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Genomska selekcija (GS) u govedarstvu

• Izračun gUV već pri rođenju životinje 

koja je genotipizirana

• Ubrzani genetski napredak

• Kraći generacijski interval (2-3 godine)

• Veća pouzdanost procijenjene gUV

• Korištenje više mladih genomski

testiranih bikova

• Kontrola porijekla goveda -

sprečavanje uzgoja u srodstvu

Prednosti GS
Porijeklo

Fenotip

Genomska 

informacija

https://www.researchgate.net/publication/3617562

94_Genetic_Analysis_of_Milk_Production_Traits_i

n_Relation_to_Heat_Tolerance_in_Australian_Dai

ry_Cows

https://www.icar.org/wp-

content/uploads/2015/12/Eggen.pdf
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https://www.icar.org/wp-content/uploads/2015/12/Eggen.pdf
https://www.icar.org/wp-content/uploads/2015/12/Eggen.pdf


Novosti u provedbi GS



Primjena GS – simentalska pasmina

• Uključivanje u sustav genomskog testiranja 

Njemačke/Austrije/(Češke) – DAC (SI, SK, IT i HU) 

– Genotipizacija i izračun gUV – njemačka skala

– Početak – 2012. godina

• Srpanj 2013. – službeni ulazak Hrvatske u DAC sustav 

genomskog vrednovanja



Broj genomski vrednovanih grla

• Do veljače 2025. – genotipizacija i procjena gUV za 3,312 grla (857 

muških i 2455 ženskih) u DAC sustavu genomskog vrednovanja

Spol Godina dobivanja rezultata gUV

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Ukupno

Muško 19 82 61 39 60 66 100 76 85 107 70 75 17 857

Žensko 0 5 5 3 3 0 32 81 98 114 1224 698 198 2455

Ukupno 19 87 66 42 63 66 132 157 183 221 1294 525 215 3312



Distribucija gUV za skupine svojstava



Genomsko vrednovanje - Single-step

• Travanj 2021. – procjena gUV u jednom koraku (single-
step approach) 

• Iznimno osjetljiva metodologija

– Pogrešne informacije porijekla

– Nepotpune informacije porijekla

• Procjena gUV za genotipiziranu životinju ovisi o ‘količini 
informacija’ 

• Pouzdanost gUV ovisi o 

– Povezanost s genotipiziranom populacijom

– Povezanost sa ‘fenotipiziranom’ populacijom



Novosti u DAC sustavu (1)

• 2022. godina

• Travanj – promjene u cijeni genotipizacije i genomskog 

vrednovanja
– Ženska grla – 40€

– Muška grla – 200 € (ako bik uđe u sustav u.o. - dodatna naknada 2.000 €)

• Kolovoz
– Spremnost RH da postane punopravna članica DAC sustava

– Postepeni ulazak (grupa po grupa svojstava - mliječnost, plodnost, mesnatost, 

vanjština)  

– Protokoli pripreme podataka (proizvodni podaci i porijeklo) – oko godinu dana



Novosti u DAC sustavu (2)

• 2023. godina

– Potpisani sporazum o ulasku RH u DAC sustav 

genetskog/genomskog vrednovanja za svojstva mliječnosti i 

porijeklo



Novosti u DAC sustavu (3)

• 2024. godina

– Potpisani sporazum o ulasku RH u DAC sustav 

genetskog/genomskog vrednovanja za genotipizaciju (i genomsko 

vrednovanje)



Priprema podataka (1)

• Svojstva mliječnosti

– Kontrole mliječnosti 

• Podaci od 2004. godine

• Tday.dat (5.673.377)

– Podaci o telenju

• Calving.dat (783.200)



Priprema podataka (2)

• Svojstva mliječnosti

– Kontrole mliječnosti 

• Podaci od 2004. godine

• Tday.dat (5.673.377)

– Podaci o telenju

• Calving.dat (783.200)

– Laktacijski podaci

• 100, 200, 305 dana (1, 2, 3 laktacija)

• Pheno.dat (705.024)



Priprema podataka (3)

• Svojstva mliječnosti

– Kontrole mliječnosti 

• Podaci od 2004. godine

– Podaci o telenju

– Laktacijski podaci

• Podaci o protoku mlijeka

– Mjerni uređaji (vage, izmuzište, 

Waikato mjerni uređaji, robot 

– Promjena mjernih uređaja

• Milkability.dat (163.586)



Priprema podataka (4)

• Porijeklo

– ISO-ID životni broj

– ISO-SIRE, ISO-DAM

– Udjeli krvi druge pasmine

– 5 generacija

+ porijeklo kandidata za 

genotipizaciju

Pdg_all.dat (406.978)



Priprema podataka (5)

• Porijeklo bikova

– Korišteni za u.o.

– ISO-ID, ISO-SIRE, ISO-DAM

– Udjeli krvi druge pasmine

– Genski defekti

• Ai_bulls.dat (1161)



Slanje u DAC sustav



Idući korak
• Priprema podataka mesnatosti (i/ili vanjštine)

• Uključivanje novih svojstava
– Zdravlje papaka, mastitis, poremećaji plodnosti

• Kompleksno praćenje – uzgajivači, veterinari, HAPIH

• Iskustva Austrije (Christa Egger Danner)



Novosti u provedbi GS



Primjena GS – holstein pasmina

• Svibanj 2015. – dogovor o provođenju GS između

SUHUH i DHV

• 2016. – uključivanje u sustav genomskog testiranja
Njemačke

• Do veljače 2024. – genotipizacija 775 ženske teladi i 
provedba zajedničkog genomskog testiranja s njemačkim
partnerima



• + troškovi pripreme i slanja genotipova (4€ / genotipiziranoj 
životinji)

Troškovi provedbe GS



Traženje cjenovno povoljnije ponude (1)

• DHV i VIT – njemački savez uzgajivača i centar za genomsko 

vrednovanje

• A.N.A.F.I.J. (Associazione Nationale Allevatori della Razza Frisona 

e Jersey Italiana) – talijanski savez uzgajivača

• Semex – vlasništvo tri kanadska A.I. centra - WestGen, EastGen i 

CIAQ

• Viking Genetics – organizacija odgovorna za provedbu uzgojnog 

programa i genomskog vrednovanja Danske, Švedske i Finske

• CDCB – organizacija odgovorna za provedbu genomskog 

vrednovanja u SAD (ABS, Eurofins)



Cjenovno najpovoljnija ponuda

• Studeni 2024 – Semex i Viking Genetics

• Mogućnost genomskog vrednovanja (muško/žensko), slanje 

uzoraka i priprema naloga za genotipizaciju, dostupnost i 

format rezultata, dobivanje genotipova

– Cijena usluge

– Prethodna suradnja



Aktivnosti prije dobivanja rezulata

• Potpisivanje Ugovora (SUHUH, Semex, Viking Genetics)

• Slanje prikupljenih uzoraka u laboratorij – (Semex –

Italija/Canada, Viking Genetics – Eurofins, Danska)

• Priprema i provjera porijekla

• Slanje porijekla u traženom formatu

• Izrada naloga za genotipizaciju



Semex



Slanje prikupljenih uzoraka

• Broj poslanih uzoraka - 815

IKG N poslanih uzoraka 

00192799 275

10213321 282

50263401 200

80235832 58



Slanje porijekla u traženom formatu i izrada 

naloga za genotipizaciju



Rezultati

• Broj dobivenih rezultata - 810

IKG N dobivenih rezultata/

u fazi dostave

00192799 275

10213321 281

50263401 197/3

80235832 57/1



Linkovi do rezultata



https://www.semex.com/i?page=methane

Select for low-emission animals

and make a valuable contribution

to mitigating climate change

https://www.semex.com/i?page=methane


Dostupne informacije

https://semex-reports-genomic.azurewebsites.net/f3738bd0-f38c-4c58-90c6-2f27b4f93108

https://semex-reports-genomic.azurewebsites.net/f3738bd0-f38c-4c58-90c6-2f27b4f93108


Dostupne informacije



Dostupne informacije



Haplotipovi koji utječu na plodnost – HH1-HH6
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PC Polled Carrier (Heterozygote) Probability that the animal is carrier of one polled allele

PP Polled (Homozygote) Probability that the animal is carrier of two polled alleles

RC Red Carrier (Heterozygote) Probability that the animal is carrier of one red allele

RR Red (Homozygote) Probability that the animal is carrier of two red alleles

BLAD Bovine Leucocyte Adhesion Deficiency Probability that the animal is carrier of BLAD

BY Brachyspina Probability that the animal is carrier of BY

CIT Citrullinemia Probability that the animal is carrier of CIT

CVM Complex Vertebral Malformation Probability that the animal is carrier of CVM

DUMPS Deficiency of Uridine Monophosphate Synthase Probability that the animal is carrier of DUMPS

MF Mulefoot (Syndactylism) Probability that the animal is carrier of MF

HH1 Holstein Haplotype 1 Probability that the animal is carrier of HH1

HH2 Holstein Haplotype 2 Probability that the animal is carrier of HH2

HH3 Holstein Haplotype 3 Probability that the animal is carrier of HH3

HH4 Holstein Haplotype 4 Probability that the animal is carrier of HH4

HH5 Holstein Haplotype 5 Probability that the animal is carrier of HH5

HH6 Holstein Haplotype 6 Probability that the animal is carrier of HH6

HCD Haplotype associated with Cholesterol Deficiency Probability that the animal is carrier of HCD

HMW Muscle Weakness Haplotype

Probability that the animal is carrier of Muscle Weakness based 

on haplotype

A2 Beta Casein A2 Probability that the animal is carrier of one A2 allele for Beta Casein

A2A2 Beta Casein A2 Probability that the animal is carrier of two A2 allele for Beta Casein

A2 Test Beta Casein A2 Test Lab Results 

Beta Casein A2 official value from the lab.   (if requested at genotyping; 

Note that there is an additional fee)

https://www.hapih.hr/cs/aplikacije/vrednovanje/web/cattle/_int/deh/2402/_main_doc.html

https://whff.info/genetic-traits/

Informacije o haplotipovima: HAPIH i WHF

https://www.hapih.hr/cs/aplikacije/vrednovanje/web/cattle/_int/deh/2402/_main_doc.html
https://whff.info/genetic-traits/


Proteini mlijeka – beta, kapa kazein, laktoglobulin (1) 



Proteini mlijeka – beta, kapa kazein, laktoglobulin (2)







Svojstva u genomskom vrednovanju

• N=55

• Lifetime Profit Index (LPI) -> alternativa Pro$(Canadian 
economic selection index)

• LPI = 40:40:20

– 40% proizvodnost (količina m.m. i proteina)

– 40% trajnost/izdržljivost (dugovječnost stada, vime, noge, zdravlje 
papaka, snaga, okvir)

– 20% zdravlje i plodnost (plodnost, otpornost na mastitis, broj 
somatskih stanica, dubina vimena, protok mlijeka, mliječni 
temperament)



Proizvodnost: ‘sirove’ gUV

Zdravlje i reprodukcija: 85-115

Vanjština:-20-+20 (std 5)



Label N Mean Std Dev Minimum Maximum

Lifetime Performance Index

Canadian economic selection index

Milk (kg)

Fat (kg)

Fat (%)

Protein (kg)

Protein (%)

Feed Efficiency

Body Maintenance Requirement

Methane Efficiency

810

810

810

810

810

810

810

810

810

809

3071.78

1414.84

694.00

50.20

0.19

41.75

0.14

100.83

100.66

99.52

210.90

445.30

612.36

24.29

0.29

16.50

0.12

3.96

3.24

3.79

926.00

-2760.00

-4026.00

-126.00

-0.56

-106.00

-0.19

89.00

90.00

87.00

3549.00

2585.00

2094.00

109.00

1.07

78.00

0.55

115.00

122.00

113.00

Label N Mean Std Dev Minimum Maximum

Somatic Cell Score

Herd Life

Mastitis Resistance

Metabolic Disease Resistance

Hoof Health Index

Lactation Persistency

Daughter Fertility

810

810

810

809

810

810

810

101.74

103.48

101.60

98.63

101.00

99.56

100.71

2.99

2.67

3.06

2.83

4.12

3.12

3.73

91.00

91.00

92.00

89.00

88.00

88.00

91.00

112.00

111.00

113.00

107.00

115.00

108.00

118.00

Label N Mean Std Dev Minimum Maximum

Conformation

Mammary System

Feet & Legs

Dairy Strength

Rump

810

810

810

810

810

0.90

1.50

1.08

-0.96

-0.52

2.96

3.07

3.56

3.65

3.40

-33.00

-27.00

-9.00

-35.00

-11.00

8.00

8.00

12.00

9.00

8.00
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Prosjeci i distribucije gUV



Viking Genetics



Slanje prikupljenih uzoraka

• Broj poslanih uzoraka - 316

IKG N poslanih uzoraka 

70025921 40

10205395 36

60024471 41

90238351 59

50172998 63

30177068 65

50010370 12



Učitavanje porijekla



Učitavanje uzoraka



Rezultati

• Broj dobivenih rezultata – 294

IKG N dobivenih rezultata U testu Pdg konflikti

70025921 39 1

10205395 24 1 11

60024471 40 2 1

90238351 52 1 6

50172998 63 2

30177068 64 1

50010370 12



VikMate

https://vikmate.vikinggenetics.com

https://vikmate.vikinggenetics.com/








Svojstva u genomskom vrednovanju

• N=41

• Nordic Total Merit Indeks (NTM) 

• NTM = 40:45:15

– 40% Proizvodnost (indeks mliječnosti, količina mlijeka, m.m. i 

bjelančevina, prirast, učinkovitost konverzije hrane)

– 45% Zdravlje i reprodukcija (zdravlje vimena, plodnost, opći 

zdravstveni status, zdravlje papaka, lakoća teljenja (maternalna i 

paternalna komponenta), preživljavanje, dugovječnost)

– 15% Vanjština (vime, noge, mliječni temperament)





Prosjeci i distribucije gUV

Label N Mean Std Dev Minimum Maximum

Nordic Total Merit Index

Production index

Milk (kg)

Fat (kg)

Growth

296

296

296

296

296

4.11

102.48

99.07

101.40

99.45

10.00

8.84

10.30

9.71

9.28

-22.00

75.00

68.00

74.00

75.00

29.00

127.00

127.00

127.00

135.00

Label N Mean Std Dev Minimum Maximum

Daughter Fertility

Calving sire

Calving maternal

Udder Health

General Health

Longevity

Hoof Health

Youngstock Survival

Milkability

Temperament

296

296

296

296

296

296

296

296

296

296

104.78

100.83

100.67

98.83

104.01

102.72

100.84

100.06

96.74

100.18

7.98

3.60

5.70

6.76

7.98

7.43

9.15

6.37

11.35

6.90

79.00

92.00

84.00

81.00

75.00

78.00

79.00

83.00

65.00

81.00

127.00

111.00

118.00

117.00

120.00

122.00

124.00

116.00

134.00

122.00

Label N Mean Std Dev Minimum Maximum

Frame

Feet and Legs

Udder

296

296

296

101.93

99.00

99.35

9.06

7.50

9.04

63.00

81.00

70.00

127.00

124.00

124.00
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https://www.bivatec.com/blog

https://www.bivatec.com/blog

Hvala na pažnji

https://thehistorytwins.wordpress.com/2016/10/16/flockin-sheep/
https://www.bivatec.com/blog
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