Genetsko vrednovanje i uvdenje genomske selekcije u govedarstvo
Republike Hrvatske

Govedarstvo predstavlja najziagniji dio staiarske proizvodnje i od klfinog je zna&aja za
poljoprivredu Republike Hrvatske. Uz unageaje tehnologije proizvodnje, a s ciljem postizanja
Sto boljih rezultata, potrebno je istovremeno paiticselekciju sukladno uzgojnom programu.
Tijekom zadnjeg desetlja provaienje uzgojnog programa ogréavali su slijedé& ¢imbenici:

1. centri za umjetno osjemenjivanje z&plo su s procesom privatizacije i postali trziSno
usmjereni; 2. pored opravdanog uvoza kvalitetnkowa iz drugih uzgoja, doslo je i do uvoza
prosje&nih bikova koji ne mogu osigurattekivani genetski napredak u uzgoju; 3. broj testira
bikova iz nacionalnog uzgojnog programa je svedemmimum. Spomenutimbenici dovel
su do velike opasnosti dge se ‘izgubiti geni' koji predstavljaju nacionalbogatstvo, a koji
ujedno omogéavaju prilagodbu uvjetima uzgoja u nasem podnebljpridonose ukupnoj
genetskoj raznolikosti.

S cillem bolje organizacije i prodenja uzgojnog rada, u Hrvatskoj su poduzete skjede
aktivnosti:

1. DoSlo je ustrojavanja i danja uzgajivékih organizacija i saveza Sto j€injeno uz pomoé
Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA). Savezi ppab preuzimaju odgovornost u provedbi
uzgojnog programa; 2. Prodenje postupaka kontrole proizvodnosti sukladno 1G#RN
standardima; 3. Genetsko vrednovanje Zivotinja stalske i Holstein pasmine i dostupnost
rezultata putem web stranice HPA. Uzgojne vrijedin@dV) koje su osnova za selekciju
ratunaju se za slijeda svojstva:

* mlijeénosti (kolicina mlijeka, koléina i sadrzaj mlijene masti i bjelagevina);

e vanjstine (17 pojedinanih svojstava i skupne ocjene za okvir, noge, vinmlijecni
karakter kod Holstein pasmine tj. 21 pojedima svojstvo i skupne ocjene za okvir, noge,
vime i miSiavost kod simentalske pasmine);

« fitnes (broj somatskih stanica, prenatalna ugaudeladi i lakéa telenja (paternalna i
maternalna komponenta), dob kod prvog teljenjadutedidbeno razdoblje);

* tovnosti (neto prirast i klase mesa) kod simentalske pasmin

* ukupan selekcijski indeks (HR indeks) - ukupna uzgojna vrijednost Zivotiniga
simentalsku pasminu, ukupan selekcijski indeks famse temeljem zadanih relativnih
meiuodnosa (40:30:30) za skupine svojstava ®rigst:mesnatost:fitnes. Ukupan
selekcijski indeks za Holstein pasminu temelji agelativnim ekonomskim ndeodnosu
skupina svojstava mligmost:fitnes:vanjStina 50:25:25. Temeljem ukupnolgls®jskog
indeksa formira se rang lista najboljih bikovaaka.

e utijeku je izrada modela za genetsko vrednovangodjenosti i muznosti.

Hrvatska trenutno ne sudjeluje u radu Interbulj-ane Salje rezultate UV bikova u sustav
medunarodnog genetskog vrednovanja (MACE). Pristuperinill-u pruzio bi mogénost
pretvorbe indeksa stranih bikova (ukupna UV) u HiBeks, i pridonio &inkovitijoj provedbi
uzgojnog programa. Na taj &ia bi se formirala sluzbena lista bikova na kojojsk nalazili



bikovi iz hrvatskog i stranih uzgoja. Takva zajettai lista bi uzgajivéima olakSala izbor bika
za umjetno osjemenjivanje, te doprinijela boljekorStavanju njihovog genetskog potencijala.

Bitna novost bitice izrada tzv. pedigree indeksa za mlada rasplodaamladi bikovi, junice)
koji ¢e se formirati iz ukupnog selekcijskog indeksaJy. roditelja. Ovakav indeks predstavlja
jedan od temelja predselekcije mladih bikova i grgrak u provdenju postupaka genomske
selekcije.

Sto je genomska sekecija?

Tijekom zadnjeg desetlja doslo je do snaznog razvoja genomike koja je ailagotkrivanje
gena koji utjéu na izrazaj odidenih gospodarski zgajnih svojstava ili odrdivanje njihove
lokacije u genomu koriste genetske marker&esto se u genomu javljaju tzv. ,snip* markeri
(SNP, engl. Single Nucleotide Polymorphisms). Tirkea ozn&avaju promjenu samo jedne
nukleotidne baze u DNA molekuli. Padom cijene ggnzacije (sada iznosi oko 130 € po
Zivotinji) i razvojem mikr@ipova omogdena je genotipizacija 54.000 genetskih markera J50K
u cjelokupnom genomu goveda. Na taginasu se otvorile moguosti ukljwtenja dodatnog
izvora informacija u selekcijski rad koji je poznpbd nazivom genomska selekcija. Cil]
genomske selekcije je zdruziti sve poznate izvafermacija — fenotip, porijeklo i genetske
markere da bi se dobila Stoceetainost procijenjene UV i osigurao genetski napredak.
Postupak implementacije genomske selekcije jeddije 1) uzima se uzorak tkiva (i@se se
koristi krv, sjeme ili dlaka — miidlake); 2) u laboratoriju se iz tkiva izolira DNA3) provede
se genotipizacija (npr. koristelllumina BovineSNP50Kip). Rezultat genotipizacije su signali
za svaki SNP marker koji sectmski pretvaraju u SNP marker genotip (AA, AB ilBB Time
se dobije rezultat (genotip) za 54.000 SNP markesa svaku genotipiziranu Zivotinju.
Poznavanje genotipa za veliki broj markera joS akvine govori o0 uzgojnoj (genetskoj)
vrijednosti Zivotinje. Potrebno je ocijeniti utjgcpojedinog markera kako bi time pokusali
ocijeniti utjecaj gena koji se mozda nalaze u hlimnarkera. Ocjena utjecaja markera je 4k&
genomske selekcije. Kada su poznate ocjene svih i@BiRera, tzvSNP jednadzba,slijedi
zadnja 5) toka koristenje SNP jednadzbe kao dodatne informazajeprocjenu UV (pored
porijekla i fenotipskih vrijednosti). SNP jednadzka koristi za izreun genomske UV za
novorodene Zivotinje,naravnosamo ako su genotipizirane

Zasto genomska selekcija?

Upravo je glavna prednost genomske selekcije dazasezivotinju odmah po provedenoj
genotipizaciji moze izkaunati genomska UV temeljem SNP jednadkbg@a je izracunata na
referentnoj, dovoljno velikoj populaciji bikova. Referentnu populacijéine progenotestirani
genotipizirani bikovi. Izra&tunom genomske UV za mlade zivotnje se generadisirval kod
selekcije bikova moze skratiti na dvije ili tri gad. Pouzdanost procijenjene UV u tomcsijul
iznosi u prosjeku oko 65 % i nije bolja nego kodgenog testa (genotipizacija daje ekvivalent
informacije kao 20 do 30 ¢keri) ali ranija informacija omogdiava veéi godisnji genetski
napredak nego progeni test. Zbog manje pouzdapostijenjene UV primjenom genomske
informacije, u praksi se koristi viSe mladih gen&mestiranih bikova. Taj n@n selekcije je
priznat od odgovornih ndenarodnih organizacija (Interbull) pa se sjeme itakbikova moze
slobodno trziti po cijelome svijetu. Pored selesxdjkova, ova tehnologija se moze Koristiti i za
selekciju krava za koje mozemo procijeniti UV n@amscin i s istom ténogu.
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U svrhu @uvanja i unapréenja proizvodnje mladih bikova iz nasSe popula@jgratéi trendove

u svjetskim razmjerima predlaze se d&nje genomske selekcije koja bi se bazirala naindab
genotipizaciji teladi. Na taj ®an bi mladi bikovi prije ulaska u test osjemenjiy@nmali
genomsku UV koja bi s odienom razinom pouzdanosti govorila kaje osobine taj bik
‘poboljSati' na svojem potomstvu. Odabir teladi genotipizaciju vrSio bi se temeljem dve
spomenutog pedigree indeksa. Béidia Hrvatska nema dovoljno veliku referentnu papijt,
potrebno se je ukljiiti u jedan od velikih sustava. Zahvaljgjusuradnji na podriju
harmonizacije uzgojnog programa za simentalsku pasimmeiu Hrvatske i Bavarske, pruza se
mogunost ukljwivanja hrvatske simentalske populacije u sustggnomskog testiranja
Njematke i Austrije (Italije iCe3ke). Ovaj postupak je opravdan btidia je uzgoj simentalske
pasmine u Republici Hrvatskoj uvelike povezan sojimta u Bavarskoj i Austriji. Pored odabira
bikovskih @eva i majki iz nhavedenih populacija, prisutan gugogodiSnji uvoz steonih junica
te sjemena bikova koji se koriste za umjetno osjgivenje na hrvatskoj populaciji krava. To
otvaramoguénost provedbe zajednikog testiranja bikova na populaciji krava u Bavarskoj i
Hrvatskoj. Harmonizacija se ostvaruje suradnjonavige razine. Prva razina suradnje je izine
HPA i Instituta za st&arstvo iz Gruba na uskivanju metoda testiranja goveda i procjenu UV
sa istima u Bavarskoj. Druga je razina suradnjaidznhrvatskog i bavarskog saveza uzgajaa
simentalskog goveda.

Sa svrhom postizanja zajedke suradnje i harmonizacije uzgojnog programa ldoispbasmine

u Hrvatskoj sa uzgojnim programom ove pasmine unldj&oj, posjetili smo Verden koji je
srediSte uzgoja Holstein pasmine u Njékm. Naime, véina uvezenih junica i krava Holstein
pasmine (oko 70%) potje iz populacije u Njemi#&oj. Poseban naglasak u ovoj suradniji stavljen
je na mogunosti uvaienja genomske selekcije. S njefkian partnerima se razgovaralo o
genotipizacije Zenske teladi iz hrvatskog uzgojadvedbi zajedidkog genomskog testiranja.
Predstavljene su dvije moguosti genotipizacije: prva je vezana uz slanje Kiwiotinja i
genotipizaciju u jednom od njertah laboratorija. Nakon provedene genotipizacijengmska
UV za genotipizirana zenska grla bi s€éuaala u okviru njem&og sustava i izrazavala na
njemakoj skali. Druga je mogtnost slanje &tanog mikr@ipa za zenska grla i iz¥an
genomske UV u okviru njenikog sustava. U ovom slaju bi se SUHUH sam trebao pobrinuti
za postupak genotipizacije. Za sada je jedini ndbgut genotipizacije muske teladi iz hrvatskog
uzgoja i izr&un genomske UV u sklopu njettk@dg sustava kroz suradnju s centrom za u.o.
Masterrind.

Kada se govori o genomskoj selekaipst je zakljgak da kontrola mlijenosti i drugih svojstava
viSe nije potrebna. Meitim, procjena UV korist@ sve informacije (SNP markere, genotipske
vrijednosti te porijeklo) daje samo djelamu informaciju o pravoj UV zivotinje. Osim toga,
genetski markeri nisu geni #se samo nalaze u njihovoj blizini, pa zbog rekarabije izmeéu
gena i markera, tmost ocijene UV pada iz generacije u generacijurakoa novih podataka iz
kontrola proizvodnih i funkcionalnih svojstava. teg razloga je pri uutenju genomske
selekcije i dalje potrebn@rovoditi prikupljanje fenotipskih podataka u okviru kontrole
proizvodnosti i porijekla i periodno obnavljati SNP jednadZzbGenetske i okoliSne razlike
izmedu populacija razli¢itih zemalja vode i do razlika izmalu SNP jednadzbi pa je stoga
nuzno planirati razvoj i prilagodbu ove jednadzbe iza naSe okoliSne uvjetePored véeg



genetskog napretka, poznavanje velikog broja gkimetaarkera omogtava i bolju kontrolu
porijekla i spréavanje uzgoja u srodstvu.

Rasprava o uvdenju genomske selekcije u uzgoj goveda u Hrvatskiofatée se poetkom
svibnja 2012. godine u prostorijama HPA u PoljamizKvakoj, kojoj ¢e prisustvovati svi
sudionici uzgojnih programa.



