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Uvod

Selekcijom najboljih Zivotinja za gospodarski znacajna svojstva (plodnost, velici-
na legla, mlijecnost, rast, vitalnost, dugovjecnost) i njihovo koristenje kao rodite-
lja buduéih generacija omogucava se postizanje genetskog napretka populacije
za Zeljena svojstva i povecava profitabilnost uzgoja. Medutim, intenzivno kori-
povecanju inbridinga u populaciji koji pove¢anjem homozigotnosti genoma cesto
vodi k inbriding depresiji nekih svojstava i pojavnosti nepoZeljnih osobina pod
utjecajem recesivnih alela. Cilj ovog rada je predstaviti postupak odabira ovnova/
jarCeva za sparivanje u stadu uzevsi u obzir procijenjene uzgojne vrijednosti (UV),
koeficijent inbridinga i srodstva izmedu Zivotinja sa svrhom postizanja Sto veceg
genetskog napretka uz $to manji porast uzgoja u srodstvu.

Uzgojna vrijednost

Na podrucju genetskog vrednovanja, Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu
(HAPIH) provodi aktivnosti procjene UV u ovcarstvu (paska, istarska i istoéno-fri-
zijska pasmina) i kozarstvu (alpina i sanska pasmina) za svojstva mlijecnosti
(kolicina mlijeka, kolicina i sadrzaj bjelancevina i mlije¢ne masti) i za svojstvo
broja somatskih stanica. Procjena UV se temelji na kori$tenju podataka dnevnih
kontrola mlijecnosti i informacija o porijeklu Zivotinja. Za procjenu UV se danas
kao standard upotrebljava BLUP statisticka metoda (engl. Best Linear Unbiased
Prediction — Najbolje Linearno Nepristrano Predvidanje). Ovom metodom se isto-
vremeno koriste podaci kontrole mlijecnost ovaca/koza (fenotipske vrijednosti),
porijeklo i genetski parametri u statistickom modelu za analizirana svojstva, te
se dobiju UV za sve Zivotinje u odredenoj populaciji. UV predstavlja procijenje-
nu genetsku vrijednost jedinke, odnosno genetski potencijal jedinke za odredeno
svojstvo i kada je procijenjena sa visokim stupnjem tocnosti predstavlja najbolji
kriterij odabira jedinki u populaciji. Kada je rije¢ o UV, treba uvijek imati na umu




kako ova vrijednost ne podrazumijeva nuzno i ostvarenu fenotipsku vrijednost
neke jedinke. Primjerice, ovca/koza sa dobrom UV u uvjetima pothranjenosti ili
sub-optimalne hranidbe ne moze ostvariti visoku proizvodnju bez obzira na nat-
prosjecni genetski potencijal.

Zhog lakSeg tumacenja, UV se Cesto standardiziraju na odredeni prosjek i stan-
dardnu devijaciju. Izbor prosjeka i standardne devijacije je stvar dogovora. Na
podrucju srednje Evrope ¢esto se upotrebljava prosjek od 100 i standardna devi-
jacija od 12 jedinica. U takvom slucaju znamo da ima oko 15% najboljih Zivotinja
UV viSu od 112, a njih oko 5% UV visu od 120. lako standardizirane UV ponekad
nisu intuitivne, vrlo su korisne kod komparacije UV za razli¢ita svojstva i kreiranje
indeksa koji kombiniraju UV razli¢itih svojstava. Npr. indeks bjelancevina i mlijec-
ne masti (IBM) u kojem je ekonomska tezina za kolicinu bjelancevina dvaput veca
nego za mlijeCnu mast, preporuca se kao glavni kriterij odabira u nasim populaci-
jama ovaca pod uzgojno-selekcijskim radom.

Razlog tome je Sto bjelancevine imaju veéu vrijednost kako sa prehrambenog
tako i sa tehnoloskog vidika proizvodnje sira. Zbog pozitivne korelacije prinosa
mlijecnih proteina i masti s kolicinom namuzenog mlijeka, ovakvim odabirom se
ujedno ocekuje i pozitivan odgovor na svojstvo koli¢ine mlijeka. Broj somatskih
stanica se ne koristi direktno u indeksu budu¢i da broj somatskih stanica u mlije-
ku ovaca nije uvijek dobar pokazatelj zdravstvenog stanja. Unato¢ tome, uzgaiji-
vacima su na raspolaganju i UV za broj somatskih stanica kako bi i tu informaciju
mogli koristiti kao dodatni kriterij odabira u svojim stadima.

Srodstvo i inbriding

Pri provedbi uzgojno-selekcijskog rada preporucljivo je izbjegavati sparivanje
u srodstvu. Favorizirajuéi u rasplodu samo genetski natprosjecne jedinke, a ne
vodec¢i racuna o njihovom medusobnom srodstvu, moze se dogoditi da ocekiva-
ni pozitivni ucinci selekcije izostanu ili budu marginalizirani. Uzgajivacima nije
nepoznanica da uzgoj u srodstvu nije poZeljna praksa i ve¢ina ih je upoznata s
¢injenicom da Zivotinje koje su nosioci Stetnih gena nije uvijek moguée utvrditi
temeljem fenotipa i na vrijeme izluciti iz uzgoja. Medutim, izbjegavanjem parenja
medusobno blisko srodnih jedinki, smanjuje se vjerojatnost da ée se Stetni geni
zdruZiti u nepovoljnu kombinaciju (homozigoti) kod njihovog potomstva. Nega-
tivna posljedica uzgoja u srodstvu je Cesto smanjena proizvodnost i dugovjec-
nost zivotinja u uzgoju kao odraz njihove slabije plodnosti i otpornosti (inbriding
depresija). Pored toga, uzgoj u srodstvu nedvojbeno vodi ka gubitku genetske




raznolikosti pasmine kao glavnog preduvjeta njenog opstanka u budué¢im nepred-
vidivim okoli$nim uvjetima (bolesti, klima, vegetacija).

Za postizanje §to veéeg napretka kroz dulji vremenski period potrebno je u uz-
gojno-selekcijskom radu uvijek balansirati selekciju i sparivanje u srodstvu. Za
sprecavanje sparivanja u srodstvu koriste se informacije o koeficijentu srodstva
izmedu Zivotinja i koeficijentu inbridinga.

Koeficijent srodstva izmedu dvije Zivotinje, pojednostavljeno govoreéi, predstav-
lja ocekivani postotak zajednickih gena medu njima. Tako npr. pod uvjetom da u
nekoj od prethodnih generacija nemaju zajednicke pretke, otac (ili majka) i po-
tomak imaju koeficijent srodstva jednak 1/2 (tj. 50%), kao i prava braca i sestre
(imaju istog oca i majku). Polubraéa i polusestre (imaju istog oca ili istu majku)
imaju koeficijent srodstva jednak 1/4 (tj. 25%).

Koeficijenti srodstva mogu se izraCunati za sve parove Zivotinja u nekoj populaciji.
Izvorna informacija za takav izraCun je porijeklo koje treba biti dovoljno kvalitetno
- §to manje Zivotinja sa nepoznatim ocem i majkom i sa $to manje greSaka tj. krivo
upisanih roditelja. Samo parovi Zivotinja koji su srodni daju inbridirane potomke.
Kod takvih potomaka mogu se nagomilati ‘losi' i ‘Stetni’ geni i stoga Zelimo u praksi
izbjeéi sparivanje srodnih Zivotinja. Koeficijent inbridinga se odnosi na pojedinu
Zivotinju te je jednak polovini koeficijenta srodstva izmedu oca i majke neke je-
dinke. Tako npr., ako sparujemo brata i sestru ¢iji roditelji nisu srodni, koeficijent
inbridinga njihovog potomka je jednak 1/4 (tj. 25%), polubrata i polusestru 1/8 (t;.
12.5%) i tako dalje po istom principu. Zbog ¢injenice da u stoc¢arskim populacijama
imamo preklapajuée rodovnike u smislu da neke jedinke istovremeno pripadaju
razlicitim generacijama, a uzgoj u srodstvu je prisutan u brojnim generacijama gle-
dajuci unazad, utvrdivanje koeficijent uzgoja u srodstvu je znatno kompliciranije i
pritom je potrebno koristiti suvremena znanstvena rjeSenja.

U ovcarstvu/kozarstvu Cesto se koristi samo jedan ovan/jarac za cijelo stado dok
se primjerice u govedarstvu koristi sjeme veéeg broja bikova. Uzgajivac Zeli za
svoje stado izabrati takvog ovna/jarca koji daje ‘Sto bolje’ potomke. To se postize
tako da odaberemo ovna/jarca koji ima Sto veéu UV, te da je $to manje srodan
sa ovcama/kozama koje uzgajivac ima u stadu. U svakom stadu racunaju se ko-
eficijenti srodstva izmedu aktivnih ovaca/koza i svih aktivnih ovnova/jarceva u
populaciji, te koeficijent inbridinga potomka. Navedeni koeficijenti koriste se kao
dodatni kriterij prilikom izbora ovnova/jarceva. Kao najnuznija mjera opreza je
izbjegavanje izbora ovna/jarca iz vlastitog stada jer time mozemo odabrati brata
(koef. srodstva 1/2 tj. koef. inbridinga potomka 1/4) ili polubrata (koef. srodstva
1/4 1j. koef. inbridinga potomka 1/8) neke ovce/koze.




Potrebno je upozoriti na vrlo vazan logisticki problem sa aktivnim Zivotinjama.
Kod izracuna UV i odabira ovna/jarca za sparivanje u stadu treba osigurati azurno
stanje aktivnih ovaca/koza u stadu. Jos je bitnije azurno stanje aktivnih ovnova/
jarceva tj. informacija da li su Zivi i gdje se nalaze. Uzgajivacu ovan/jarac koji je
izlu¢en nista ne vrijedi! Da bi se osiguralo azurno stanje aktivnih Zivotinja u stadu
potrebna je kontinuirana suradnja izmedu uzgajivaca i podrucnih ureda HAPIH-a.

Vremenski termini obrade i slanja izvjestaja

Proizvodnja u ovéarstvu/kozarstvu je sezonskog karaktera, a time i uzgojno-se-
lekcijski rad. Uzeti éemo primjer ovaca. Kod uzgojno valjanih ovaca u kontroli mli-
jecnosti u Republici Hrvatskoj janjenja se odvijaju od studenog do oZujka (istar-
ska i paska ovca) tj. od sijecnja do travnja (istocno-frizijska ovca). To znaéi da
pripusti traju od sredine svibnja do sredine studenog (istarska i paska ovca) tj. od
sredine srpnja do sredine listopada (istocno-frizijska ovca). Sparivanja tj. odabir
ovna za pripust provode se u lipnju i srpnju kod istarske i paske ovce tj. u srpnju
i kolovozu kod istocno-frizijske ovce. Za uzgojno-selekcijski rad sa stajalista se-
lekcije i izbjegavanja sparivanja u srodstvu su bitna dva perioda - period prije
janjenja i period prije pripusta. Tijekom ova dva perioda je potrebno da djelatnici
Podrucnih ureda HAPIH-a osiguraju uzgajivacu korisne informacije.

Slika 1. Stado istarske (lijevo) i paske (desno) ovce

Zapocnimo sa pripustima kod npr. istarske ovce. Za pripust trebamo ovna. Ako
Zelimo pripustiti ovce, ovisno o janjenju, od sredine svibnja do sredine studenog
tada ve¢ trebamo imati ‘najprikladnijeg’ ovna. Lista aktivnih ovnova za pojedinu
pasminu je unaprijed pripremljena i obuhvaéa sve aktivne ovnove starosti do pet
godina, kao i mlade ovnove koji su procjenu UV dobili na osnovi UV oca i majke
(tzv. prosjek UV roditelja). Najkasnije do sredine lipnja potrebno je provesti pro-
cjenu UV iizracun koeficijenata srodstva izmedu aktivnih ovnova i ovaca u stadu.
Do tog perioda se ve¢ prikupi dosta podataka za procjenu UV ovaca u laktaciji. |
aZurnost statusa aktivnih ovaca ne bi trebao biti problem jer su kontrolni asistenti
prisutni u stadima zbog kontrole mlije€nosti. Uzgajiva¢ ¢e u tom periodu dobiti
izvjeSce sa UV za sve aktivne Zivotinje u stadu i na osnovi ovih informacija se od-




luciti koje ovce zadrzati ili izlu€iti iz stada. Ujedno ¢e uzgajivac imati moguénost
da na web stranici HAPIH-a dobije izvjeSce koji su ovnovi primjerni za njegovo
stado: Sto viSa UV i Sto manje srodstvo sa ovcama u stadu. Prakti¢no iskustvo
govori da izvjeSée na internetu moze biti dovoljno azurno zbog dinamike izlu¢enja
ili prodaje ovnova.

Pregled odabira ovnova za sparivanje u stadu (uzgajivacu)

Na web stranici HAPIH-a koji je, pored procjene UV odgovoran i za sparivanja u
stadu, dostupni su ispisi za uzgajivace koji su u kontroli mlije¢nosti o odabiru
najprikladnijih ovnova za sparivanje. Na ispisu se za svako stado (uzgajivaca)
prikazuje lista 25 najprikladnijih ovnova za sparivanje ovaca. Za svako stado ispi-
sane su slijedeée informacije:

® IKG uzgajivaca, njegovo ime i prezime i adresa

® Zivotni broj ovna uklju¢enog u postupak odabira za sparivanje, datum rodenja
i vlasnik ovna

Slika 2. Prikaz ispisa izbora ovnova za stado ovaca




® prosjecni, minimalni i maksimalni koeficijent srodstva (KS) ovna sa ovcama u
stadu

® prosjecna vrijednost indeksa parenja (IP) izraZena kao standardizirana UV (Sli-
ka 2).

Drugi obracun UV biti ée pocetkom listopada. Tada ¢e biti sve laktacije zakljuce-
ne, a po€inju i janjenja. Uzgajivaci ¢e ponovno dobiti ispis prije ili za vrijeme janje-
nja ili prvog obilaska kontrolnog asistenta u tom periodu. Na ispisu ¢e biti UV ak-
tivnih Zivotinja (ovce) u stadu kako bih uzgajivaci uz pomo¢ kontrolnog asistenta
mogli odabrati one ovce cije ¢e potomke zadrZati za remont stada, performance
test ovnova i prodaju uzgojnih Zivotinja. Buduéi da mlade Zivotinje vrlo vjerojatno
jo$ nece biti upisane u bazu podataka, mogu se za odabir potomaka koristiti UV
majke (ovca) i fenotipski izgled potomaka (vanjstina, zdravlje).

Optimalni doprinos selekcije u skoroj buduénost u populacijama paske i istarske
ovce trebao bi biti potpomognut koristenjem genomske informacije (SNP mar-
keri) u sklopu nacionalnog znanstvenog projekte opti-sheep (IP-2019-04-3559)
financiranog od HRZZ, a u tijeku je i izrada sustava odabira jarCeva za sparivanje
kod alpina i sanske pasmine koza.

Zakljucak

Temeljem procijenjenih UV za svojstva mlije¢nosti pasmina ovaca/koza obuhva-
¢enih kontrolom mlijecnosti, uzgajivai mogu provesti odabir najboljih Zivotinja
u stadu i time povecati buducu proizvodnju. Kod izbora ovna/jarca je pored UV
potrebno paziti i na srodstvo sa ovcama/kozama u stadu kako bi se izbjeglo spa-
rivanje u srodstvu i posljedicno tome pad u proizvodniji i fitnesu Zivotinja. Za izbor
je pripremljen internetni preglednik koji nudi azurne informacije o statusu ovna/
jarca. Za to je neophodno da uzgajivaci, djelatnici Odjela za ovcarstvo, kozarstvo
i male Zivotinje, te djelatnici Podrucnih ureda HAPIH-a aktivno sudjeluju kod pra-
¢enja statusa i lokacije ovna/jarca.
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