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Uvod

Primjena genomskih informacija u raznim podrucjima proizvodnje hrane, pristup
je koji podrazumijeva koristenje DNK (Deoksiribonukleinska kiselina) informacija radi
unaprjedenja uzgoja i proizvodnje, kvalitete proizvoda itd. Ove se genomske tehnologije
u proizvodnji hrane svakodnevno koriste u uzgoju brojnih i razli¢itih vrsta organizama
(bakterije, kvasci, biljke itd.), dok se u stoCarskoj proizvodnji ove suvremene tehnolo-
ti, uCinkovitosti proizvodnje te kvalitete proizvoda. Uzgoj svinja, odnosno selekcija je
danas usmjerena uglavnom na proizvodnju krizanaca za razliku od uzgoja mlije¢nih
krava, gdje je naglasak na proizvodnji Zivotinja u €istoj pasmini. S pojavom spomenutih
naprednih tehnologija, ovi se koncepti te uzgoj opcenito, mogu izmijeniti te dodatno
unaprijediti.

Cilj ovog rada je predstaviti i pojasniti uzgajivacima svinja koje su prednosti kori-
Stenja genomskih tehnologija u selekciji te koji su nedostatci. Takoder, s obzirom na
iznimno dinami¢no razdoblje proteklih godina vezano uz ovu tematiku, drugi je cilj ovo-
ga rada upoznati uzgajivaCe sa praksom i terminologijom koja se koristi u kontekstu
genomskih dostignu¢a u suvremenoj sto€arskoj praksi koja je €esto i ljudima iz struke
nejasna, te zavrSno ukazati na razdoblje koje nas ¢eka ispred nas, u bliskoj i daljnjoj
buducnosti.

Klasi¢na selekcija u uzgoju svinja

Klasi¢ni pristup u selekciji domacih zivotinja koristi informacije o porijeklu i fenotipu
(pojedina&nim mjerenjima svojstava svake zivotinje. npr. dnevni prirast) kako bi proci-
jenio uzgojnu vrijednost pojedinih jedinki za dati fenotip. Uzgojna je vrijednost osnova
za odabir zivotinja koje ¢e biti roditelji slijedecih generacija potomaka. U uzgoju svinja,
ovaj je pristup pokazao iznimne rezultate za vecinu ekonomskih vaznih svojstava, pri-
mjerice, konverzija hrane je u zadnjih 50 godina unaprjedena za 50% (Dekkers, 2004).

Medutim, u odredenim slu€ajevima kada svojstva koja Zelimo unaprijediti imaju
nizak heritabilitet ili malo prikupljenih podataka ovaj je pristup postigao loSije rezultate.
Takoder, nisu znatno unaprjedena ovim pristupom ona svojstva koja se mogu izmijeriti
samo u kasnijoj zivotnoj dobi ili nakon klanja, samo na muskim ili samo na zZenskim
zivotinjama te u slu€aju svojstava otpornosti na bolesti (Meuwissen, 2003).

Genomska selekcija u uzgoju svinja

U selekciji svinja, vrlo su rijetki primjeri u kojima je bilo moguce iskoristiti pojedi-
nacne genetske markere koji se nalaze u blizini gena odgovornih za izrazaj odredenog
svojstva i to iz razloga jer ih je teSko otkriti, te zato Sto uglavnom imaju slabi utjecaj na
svojstva od ekonomskog interesa. Izuzeci su PRKAG3 (RN) gen otkriven sredinom 80-ih
(Monin i Sellier, 1985.) koji ima snazan utjecaj za zavrSne pH vrijednosti mesa nakon
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"HAL (Halotan gen); ESR (Estrogen receptor gen); Rn (Rendement Napole gen); MC4R (Melanokortinski 4 receptor),
FUT1 (FUT1 gen), PRKAG3 (PRKAG3 gen), HDG growth (Visoki dnevni prirast), IGF2 (Inzulinu srodan faktor ra-
sta 2), Large scale SNP discovery (otkrivanje SNP polimorfizama u velikom obimu), Pig mortality (mortalitet svinja),
Scrotal hernia (Skrotalna hernija), 60K panel (primjena gustih mapa sa 60000 SNP polimorfizama), Small panel (pri-
mjena rjedih mapa sa manjim brojem SNP polimorfizama,).

Grafikon 1. Primjena genomskih informacija u selekciji svinja od 1990. godine do danas
(izvor: Eenennaam i sur., 2014.)

klanja, te slabu sposobnost zadrzavanja vode kod pasmine Hampshire. Drugi genetski
marker poznatiji kao halotan gen ili RYR1, odgovoran je za visoku sklonost na malignu
hipertermiju potaknutu stresom. Genomske informacije o ova dva gena se pocinju kori-
stiti u uzgojnim programima svinja tijekom 90-ih godina.

Danas, uzgajivaci svinja imaju dostupan novi pristup za unaprjedenje uzgoja od-
nosno genetskog napretka koji za razliku od prethodno opisanog koristi istovremeno
veliki broj (preko 60000) genomskih markera neovisno o njihovoj bioloSkoj funkciji. Ovaj
je pristup prvi put predloZen u radu Meuwissen i sur. (2001), u kojem se uzgojne vrijed-
nosti procjenjuju na temelju gustih mapa genomskih markera, gdje zbroj utjecaja svih
markera predstavlja tzv. direktnu genomsku vrijednost Zivotinje. Ovim se genomskim
markerima vrlo precizno moze utvrditi srodstvo izmedu zivotinja u populaciji, te se u
ovom slu€aju matrica srodstva, koja se prije formirala iz porijekla sada formira koristeci
veliki broj SNP (engl. Single-nucleotide polymorphism) marker genotipova. Ogranic¢a-
vajucéi faktor u komercijalnoj primjeni genomske selekcije je relativno visoka cijena koju
provoditelji uzgojnih programa ili uzgojne kompanije moraju platiti da bi laboratorijski
odredili genotipove za svaku Zivotinju pojedinaéno, odnosno za genotipizaciju njihovih
Zivotinja. Potrebno je i vrlo oprezno odluciti koje Zivotinje treba genotipizirati iz nukle-
us stada te koje iz komercijalnih farmi Sto dodatno ograni¢ava Siroku primjenu. Pored
navedenog, genomska je selekcija vrlo sofisticirana metodologija za Cije je provodenje
potrebno imati odgovarajucu infrastrukturu (veliki broj zivotinja, ljudski kapaciteti, nov-
¢ana sredstva itd.) Medutim, s obzirom da je cijena genotipiziranja zivotinja u posljed-
njih nekoliko godina pala, vodeée su uzgojne kompanije (PIC, Topigs, Hypor) pocele
sa provodenjem genomske selekcije Cije su genomski odabrane krmace i nerastovi
dostupni za komercijalno iskoriStavanje. Takoder, ovu su metodologiju uglavnom iskori-
stile navedene kompanije jer za razliku od ostalih u relativno kratkom rok mogu ostvariti
ekonomsku dobit i povrat investiranih sredstava u istrazivanje i razvo;.
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Prednosti i nedostaci genomskog pristupa

Brojne strazivacke skupine u svijetu istrazuju kolika je razina unaprjedenja uzgoja
odnosno koliki je genetski napredak proizasao s ovim pristupom. Genetski napredak
ovisi o selekcijskom intenzitetu, generacijskom intervalu te o to¢nosti procjene uzgojnih
vrijednosti. U slu€aju mlije¢nog govedarstva, za postizanje Sto viseg genetskog napret-
ka naglasak je dat na visoku to¢nost uzgojnih vrijednosti, koja iznosi oko 90% u slu¢aju
progenog testiranja. Prema tome, uloga genomskih procjena kod mlije¢nih krava biti
¢e u skracivanju generacijskog intervala, a ne$to manje u to¢nosti procjena. U selekciji
svinja pak, naglasak nije na skracivanju generacijskog intervala (jer je inaCe kratak),
stoga genetski napredak proizlazi prvenstveno iz to€nosti genomskih procjena koje su
dostupne u istoj dobi zivotinja, a trenutno su u usporedbi za mlije€nim kravama relativno
niske. Glavna svojstva od interesa u selekciji svinja su mjerljiva za Zivota u oba spola
(prirast, konverzija, mortalitet prasadi) osim svojstava polovice i kvalitete mesa, stoga
baze podataka sadrzavaju iznimno veliku koli¢inu podataka za sva testirana grla, Cisto-
krvna te krizance $to predstavlja znatan troSak genotipizacije pri odabiru kandidata za
selekciju. Za razliku od sustava mlije€nog govedarstva gdje uzgojni sustavi dijele baze
podataka, u uzgoju svinja podaci se koriste zasebno gdje svaki provoditelj uzgojnih pro-
grama ili uzgojne kompanije vode vlastite mati¢ne knjige i provodi viastitu selekciju §to
je ujedno i veliki problem za sustavnu primjenu genomskih tehnologija.

Uspjesni primjeri genomske selekcije u uzgoju svinja

U posljednjih su 3-4 godine, vodece uzgojne kompanije zapocele sa primjenom ge-
nomske selekcije (GBLUP metodologija sa genomskom matricom) koju kombiniraju sa
informacijama iz pedigrea. Od ove se metodologije najvide koristi oCekuje kod svojstava
sa niskim heritabilitetom, spolno vezanim svojstvima te teSko mjerljivim svojstvima. Za
neka proizvodna svojstva te svojstva plodnosti koja su od najveceg znacaja u rutinskom
vrednovanju, genomske uzgojne vrijednosti su unaprijedile toénost procjena znacajno,
primjerice za svojstvo broj rodene prasadi sa pUV 0,25 (uzgojne vrijednosti procje-
njene matricom srodstva) na guUV 0,42 (uzgojne vrijednosti procjenjene genomskom
matricom) (Ibanez-Escriche i sur., 2014). Za svojstvo dnevnog prirasta to€nost procjena
pUV je iznosila 0,29 dok za gUV 0,50; za svojstvo dnevnog unosa hrane pUV 0,27 dok
za gUV 0,50; za svojstvo debljina lednog misi¢a pUV 0,28 dok za guUV 0,51 (lbanez-
Escriche i sur., 2014). Navedeni se rezultati odnose na PIC svinje. Drugi primjeri gdje
se postigao veliki napredak je primjerice broj sisa (Knol i sur., 2016.). Dodatkom 4 naju-
tjecajnija SNP markera u model sa pedigree matricom, to¢nost je unaprjedena za 27%,
dok je sa zamjenom matrice srodstva sa genomskom matricom odnosno primjenom
iskljuivo genomskih informacija toénost pove¢ana za 50%. Drugi primjer je u sluCaju
svojstva mortalitet prasadi nakon odbica gdje je to¢nost uzgojnih vrijednosti porasla ta-
koder za 50%. Vjerojatno se najznacajniji genetski napredak sa primjenom genomskih
informacija moze vidjeti na grafikonu 2., gdje je nakon 2012. godine kad je uvedeno ge-
nomsko vrednovanje genetski napredak porastao za 50% za ukupni selekcijski indeks
od 8 svojstava (Knol i sur., 2016.).

Zakljucak

Genomska je selekcija unazad nekoliko godina postala standardna metoda genet-
skog vrednovanja, ali samo kod vodecih uzgojnih kompanija. U uzgoju svinja gdje su
to€nosti procjena uzgojnih vrijednosti glavni €imbenici u postizanju viSeg genetskog na-
pretka, genomske uzgojne vrijednosti su pokazale zna€ajna unaprjedenja u postizanju
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Grafikon 2. Genetski trend za selekcijski indeks prije i poslije primjene genomske selekcije

Izvor: (Knol i sur., 2016.)

viSih to€nosti genetskog vrednovanja. Da bi ova tehnologija postala prihvacena kao
rutinska metoda na svima razinama, potrebno je dosta truda uloZiti u stvaranje uzgojnih
strategija i pristupa. Vazno je napomenuti cijenu kostanja genotipizacije Zivotinja kao
glavni ograni€avajuci faktor zajedno sa ljuskim kapacitetima i prate¢om infrastrukturom,
jer upravo je ekonomska opravdanost ulaganja u ovu tehnologiju upitna ukoliko krajnji
rezultati odnosno financijska dobit nije zadovoljavaju¢a. Dodatne prednosti koje prate
primjenu ove tehnologije su moguénosti iskoriStavanja utjecaja dominantnosti u uzgoj-
nim programima te kontrola uzgoja u srodstvu.
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