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Teme

*® Zakaj selekcija na plemensko vrednost (PV)?
*® Kaj je selekcija? Kaj PV?

* Klasicni vs. genomski obracun

*® Nacionalni vs. mednarodni obracun

*® Aktualno stanje obracunov PV v Sloveniji

X Intergenomics




Zakaj plemenska vrednost - uporaba

Dednostni delez = 0,25

Fenotipska Velikost populacije = 2000

vrednost
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Krave, ki imajo veliko
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vihruy, ...
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Zivali, katerih potomci imajo

veliko mleka,
Lo So visoki v vihru, ...

Plemenska vrednost

Lo




Kako do plemenske vrednosti?

= Meritve

= Sorodstvo

= Statisticni model, ki vkljuCuje razlicne vplive
= Sodobne metode:

= Model zivali

= Model nakljuéne regresije RR

Praviloma so PV
zanesljive, ko
imajo meritve

potomci.

Takrat so biki
stari Ze 5-6 let,
krave pa drugic

breje!




GENOMSKA SELEKCIJA




Moznosti pristopi pri uporabi SNPjev v
selekciji

* Preverjanje/potrjevanje/raziskovanje porekla, izracun koeficientov
sorodstva med zivalmi in inbridinga glede na funkcionalnost genov
(bolj u€inkovito preprecevanje parjenja v sorodstvu)

* Monogenske lastnosti, del katerih so tudi t.i. dedne napake, so
lastnosti na katere vpliva malo stevilo genov. Selekcija na te
lastnosti se izvaja glede na rejski program v smeri zmanjsevanja
nezelenih alel in povecevanja frekvence zazelenih alele.

* Kvantitativne lastnosti so tiste na katere vpliva vecje stevilo genov.
Posledicno je vpliv genov na doloceno lastnost zahtevnejse oceniti.
Za te primere potrebujemo t.i. referenéno/trening populacijo




Do PV takoj po rojstvu ali ze prej - GS
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Koncept obracuna GV - 2 koraka?

Fenotipske | 1 Rodovniki e
vrednosti asicni o ractm.
- Osnova so zivali, ki imajo
meritve
-V matriki sorodstva so tudi
Statistiéni model predniki Zivali z meritvami
(metoda BLUP ali ) - Rezultzfm. za vse, ki nastopajo
v matriki sorodstva




Koncept obracuna GV - 2 koraka?

Fenotipske
vrednosti

Rodovniki

SNP

Statisticni model

(metoda BLUP ali ...)

Enacba

1. korak genosmkega obracuna:

- Dodamo SNP informacije

fenotipiziranih zivali in/ali
prednikov, to so referencne

Zivali/populacija
- Rezultati je enacba (ocena
SNP-vplivov)




Koncept obracuna GV - 2 koraka?

Fenotipske

Rodovniki

SNP

vrednosti

Statisticni model
(metoda BLUP ali ...)

Enacba

SNP \
2. korak GO: Enacba \

- Enacbo uporabimo za tiste,

ki imajo le SNP informacije

Plemenske vrednosti
+ tocnosti

— mlade zivali - DGV




SS - Kako poteka izracun?

Fenotipske

SNP

VredW

Rodovniki

Statisticni model
(metoda BLUP ali ...)

l

Glavna odlika:

- Vse zivali, ki nastopajo
dobijo GEBV!

Plemenske vrednosti
+ tocnosti




“Potrebni” pogoiji!
* Zanesljiv fenotip =2 “povprecje” potomcev

» Za oceno vpliva velikega Stevila SNP-jev in zadostno tocnost
potrebujemo veliko Zivali
* Avstralija
640 bikov (beljakovine, kg) = to¢nost 0,67 (klasika 0,53)
332 bikov (“plodnost”) = tocnost 0,42 (klasika 0,40)
* Nova Zelandija
4.500 bikov = tocnost od 0,71 do 0,82
* /DA
3.576 bikov = povprecna tocnost 0,71




Prednosti genomske selekcije |

* Vedji genetski napredek ~ 1-2x

* Test na potomcih — progeni test
AG=(2x0,8+~0)/(6+2)=0,20 2> 60 kg

* Miladi biki
AG=(2x0,35+~0)/(2+2)=0,18 > 54 kg

* GS mladi biki
AG=(2x0,60+~0)/(2+2)=0,30 > 90 kg

* GS mladi biki + “bikovske” matere

AG=(2x0,60+0,8%x0,6)/(2+2)=0,42 > 126 kg




Genomski selekcija

* Prednosti:
* Krajsi generacijski interval
* Uporaba zivali ob spolni zrelosti

* Vecja ucinkovitost selekcije pri lastnostih z manjSim h?
* Orodje za preprecCevanje parjenja v sorodstvu — funkcionalni inbriding

= Omejitve:

= Veliko Stevilo zivali v bazni populaciji (PV+SNP)

= Velika investicija?!?

Marker relationship

0.6
0.5
o.4 et B

0.3

0.2

0.1

o

y = 0.4895x + 0.3333
R? = 0.4763

! Hayes in Goddard (2008)
ail /cgi/content/full/86/9/208

o 0.1 U2 3 L8y 3 U.5 U.

Pedigree relationship



http://jas.fass.org/cgi/content/full/86/9/2089

Primer dobre prakse
Genomska selekcija - FRA-13

* Osemenjevalni center > Genomski center

* Namesto bikov - seme, telice- embriji

Pravicen dogovor z rejci — odsotnost Spekulacij

(0]

Genomska selekcija embrijev

(0]

Dolocitev spola

Ocena rizika za bolezni — genetske napake —
Ocena genomske PV

Ocena funkcionalnega inbridinga

(0]

(0]

(0]




Stroski klasiCna : genomska selekcija

Progeni test 115 bikov letno

Genomska selekcija

Stroski genotipizacije

- £

600 000 €

Nakup mladih bikcev

1 000 000 €

600 000 €

Proizvodnja semena

1 000 000 €

1 000 000 €

Stroski ¢akajocih bikov

1 100 000 €

- £

Klavna vrednost bikov

250 000 €

100 000 €

Skupni stroski

2 850 000 €

25% zmanjSanje stroskov

2100000 €



chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/rodica.bf.uni-lj.si/web/gov/pub/2021_EIP_2Izobrazevanje_zdruzeno.pdf

Poenostavljena shema SP - veljavna
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Poenostavljena shema SP - skrajna
moznost GS
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= POPULACIJA KRAV H

Spremljanje lastnosti - kontrola:
Poreklo, Prireja, Telesne lastnosti,
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Klasicni vs. genomski obracun

Rodovnike Rodovnike

Potrebujemo Fenotipe Fenotipe
Genomske podatke!!

Kdaj je testirana M zival Ko imajo potomke

meritve - 6 let 1-3 mesece

Kdaj je testirana Z zival Ko ima prve meritve —7e Lahko celo zarodek
breja za 2 laktacijo

ToCnost ocene 90 -99 % 40 — 60 %

Referencna

populacija !!




Nacionalni vs. mednarodni obracun

Obratun __________|Nacionalni__|Mednarodni __

Rodovnike Rodovnike
Potrebujemo Fenotipe Pseudo fenotipe - NPV

Genomske podatke? Genomske podatke?
Uporaba Na nacionalni ravni Primerjaya bikov,

odbira oCetov za mlade B
Rezultati za M+ 7 M
Skala Nacionalna vseh sodeluioéih
populacij

Metoda (G)BLUP (G)MACE




Aktualno stanje obracunov PV v Sloveniji

Klasicni
Nacionalni mmMednarodnil Nacionalni EsMednarodni

Rjava — GMACE

Crno-bela — test
Lisasta - DEA

© O O




EIP in nacionalni genomskega obr.?

Pop
AAN
. B5W
CHA
CIK
. HOL
LIN
RED
SIM
Uuu

Skupaj

M
2

828
a3
94

203
98

g
1325
B

E
33

2211
127
64
10768
162
12
1130
121

#
32

6339
210
158

11271
260
21

2455

127

20876

Nekaj je mladih

zivali — se nimajo
fenotipov

(ne) uporaba GS,

slabi‘ referencno
populacijo




Nacionalni genomski obracun - razvoj

« VANDENPLAS, Jeremie, SPEHAR, Marija, POTOCNIK, Klemen, GENGLER, N.,
GORJANC, Gregor. National single-step genomic method that integrates multi-
national genomic information. Journal of dairy science, ISSN 0022-0302, 2017, vol.
100, no. 1, str. 465-478. http://ac.els-cdn.com/S0022030216308128/1-s2.0-
S0022030216308128-main. pdf? tid=192fe2c6-d640-11e6-b091-
00000aab0f6c&acdnat=1483948327 c7f9babb766d0ac946fd7b659c251da5,

* Pridobili smo pravice za uporabo od avtorjev primarnih metod in programske
opreme

* Imamo tehni¢no podporo avtorjev
* V referenco poleg bikov, se krave in sorodniki, ki nastopajo v MACE
* Izmenjava genomskih informacij (IRL, BEL, HRYV, ...)



http://ac.els-cdn.com/S0022030216308128/1-s2.0-S0022030216308128-main.pdf?_tid=192fe2c6-d640-11e6-b09f-00000aab0f6c&acdnat=1483948327_c7f9ba6b766d0ac946fd7b659c251da5

InterGenomics

KONCEPT OBRACUNA PV NA
SKUPNI REFERENCNI POPULACI]JI




National genetic evaluations

[Pupulatiun El] I I { Population Sj o [Pupulatinn EI]
l \“T— — l s J ‘

[Data setsJ [Data sets} ik [Data sets]
External genetic Slovenian genetic External genetic
evaluation (E,) evaluation evaluation (E,)

! ! !

External EBV + REL]  [Slovenian EBV + REL|  [External EBV + REL|

N4/




Multiple Across Country Evaluation

[Genetic material]

[Papulatinn En} — [Sluuenian population

! !

[Data sets Post-evaluation approach that aggregates [Datasets
' national EBV and REL for (Al) sires ‘
External genetic (- 1) Slovenian genetic
evaluations (E,) evaluations

External EBV + REL| -pk <~ [smuenian EBV + RELJ
J {Only (Al) sires]




Intergenomics

[Genetic material]

[Pupulatiun En] - = [Squenian pupulatiun]

! !

[Data sets] {Data sets}

! !

External genetic Slovenian genetic
evaluations (E,) evaluations

{Genntypes

[MACE EBV + REL|

MACE
(Interbull)

|External EBV + REL | map> |

~ @I (S|ovenian EBV + REL

[Onlv (Al) sires]




Intergenomics

Genetlc matenal

[Pﬂpulatlnn E, Slnuenlan population |

} \ / !

Data sets Genﬂtypes Data sets]
Externa! genetic MACE EBV + REL| M | Intergenomics Slovenian .genetlc
evaluations (E ) evaluations

[Intergenomics GEBV + GREL]
MACE .
+ ~ +
External EBV + REL | map> nterbul Slovenian EBV + REL

[Dnlv (Al) sires]




InterBull - InterGenomics ‘("‘
n

@,ogeny ecords )} — {_National£oy ? ...................................................................

[ Pedigrees }’
SNP genotypes

&

g \
MACE:

International s
EBV :
Common 7y
reference
population ' : :
1 H :
A ; : ;
| > i | International | :
/= pedigree
SNP genotypes National GEBV i :
{ Pedigrees e R T e s ..................................g g
l.'nli\!'c;rz;l' e -
v Ljubljani [ ProgenV records ]_ SR NationaIEBV e s \ ..................................................... )j
S Ay == Interbul
] \m i B0

. Durr in Philipsson (2012)
Biotehniska

fakulteta




InterGenomics BSW - rezultati

* Za vsako populacijo
* Svoja skala s PVji za vsako zival v skupnem pedigreju
* Svoja SNP enacba — PV za SNP?!
 Za zivali v skupnem pedigreju
* PV v vsaki od populacij - GEBV
* Za zivali, ki ne nastopajo v skupnem obracunu
* DGV na osnovi SNP enacbe




Nisna selekcija — kakovost proizvodov!

ALI SO SE DRUGE - DODATE MOZNOSTI?




Lastnosti povezane s kakovostjo proizvodov

°* A30

® Beta — laktoglobulin

® Kapa kazein

® Beta kazein

®* MK w-3: w-6=1:2-3-pasa/zita (seneno mleko)

® Mleko nebrejih zivali




Kapa kazein

Mozne genetske oblike alela: B, A, E,..

Rjava pasma pravilomale Ain B

Kljuéna vloga pri sirjenju v ¢asu koagulacije mleka = izboljSanje izplena sira

Primerjava genotipa AA : BB
* cca. 25 % daljsi ¢as koagulacije
* cca. 50% manjsa cvrstost koaguluma

* cca. 10% manjsi izplen sira
Npr. 6000 I/lak x 5 lak = 30000 | = 3000 kg sira
Razlika cca. 7 % = 210 kg sira x 5€ = 1000 €

+ vecja vrednost zivali

+ odbira v prvih mesecih




Frekvenca alelov kapa kazeina v slovenskih populacijah

80
EA BB FE

Frekvenca alelov

CB RJ LS

Populacija




Beta kazein

 Posebna pozornost namenjena aleloma Al in A2. Mutacija A2 v Al. Raziskave pri govedu in
miSih.

Comparative evaluation of cow B-casein variants (A1/A2) Cow’s Milk Allergenicity
consumption on Th;-mediated inflammatory response
in mouse gut
. Proline
Mohammad Raies Ul Haq « Rajeev Kapila - Soph]a T
Rohit Sharma *+ Vamshi Saliganti + Suman Kapila GDGH
I
Analysis of Slovak Spotted breed for bovine beta c: HiN-C-H
. . % y ALY
variant as risk factor for human health HC  CH,
Martina Miluchova™, Michal Gabor and Anna Trakovicka \GH:
Monpolar
. . . . v . hvd hohi
* Alel Al povezan z nekaterimi zdravstvenimi teZavami. (hydrophobic)
beta-casomorphin-7 (BCM 7)!
*‘IJDGH
Protein chain showing amino acids in A1 and A2 beta-cas H,N-C-H
|
CH,
A2 beta-casein HC _fl:
¥ / 1"
A1 beta-casein H N\ ,—NH
C
H
One amino acid difference at position Basic

67 in the protein chain



Beta kazein

* Original A2

* Mutacija A2 v Al (nekaj 1000 let nazaj)
* Razlike med populacijami

 HOL 50-50

* GUE<10% Al

* BSW ~ 25%

e SIM - CK??7??

Etiologija:

diabetes tipa 1,

iIshemiCna bolezen srca,

kot modifikator nevroloskih bolezni (avtizem)




Nisna selekcija — kakovost proizvodov!

KAJ PA PRAKSA V DRUGIH POPULACIJAH?




Svica -

Mitteilungen

Kappa-Kasein E - eine nicht kasereitaugliche

SIM

Milchproteinvariante

Gewisse Holsteinstiere vererben mit
dem Kappa-Kasein E eine Milchpro-
teinvariante, welche zu schlechter
Milchgerinnung fuhrt und die Kase-
herstellung beeintrachtigen kann.
Produzenten von Kasereimilch wird
empfohlen, bei der Auswahl der Stie-
re auf den Kappa-Kasein-Genotyp zu
achten.

Die Kaseherstellung beginnt mit dem
so genannten Dicklegen” der Milch.
Dabei wird das mengenmassig wich-
tigste Milchprotein, das Kasein, so
verandert, dass es eine elastische
Gallerte bildet. Es ist wichtig, dass
die Labgallerte eine genugende Fes-
tigkeit entwickelt. Schlecht gerinnen-
de Milch fuhrt zu deutlich geringeren
Kaseausbeuten, aber auch die Kase-
qualitat kann leiden.

Einfluss der Genetik

genau in der Mitte. In den Hartkase-
gebieten Norditaliens begann man
vor 30 Jahren, das Kappa-Kasein B in
der Milchviehzucht zu fordemn.

Nachteiliger als Kappa-Kase-
in A

Wenig bekannt ist, dass es mit der
genetischen Variante E eine weitere
genetische Variante des Kappa-Kase-
ins gibt, die fir die Labgerinnung der
Milch noch nachteiliger ist als das
Kappa-Kasein A. Dies ergaben Stu-
dien aus Deutschland, der Schweiz,
Finnland, ltalien und Estland’. Exem-
plarisch sei dies anhand einer Gra-
fik gezeigt (siehe Abb. 1), die auf
den Daten einer finnischen Studie
basiert.

Die geringe Festigkeit der Labgaller-
te macht die Milch von Kihen des
Kappa-Kasein Genotyps AE oder EE

swissherdbook bulletin | nummer /2012

S:hvmdan der Milkchgallerte mit der Kiseharfe

(Folo: ALPY

Mitteilungen

swissherdbook bulletin | nummer 6/2012

Trager der Kappa-Kaseinvariante E

Der Kappa-Kasein-Genotyp wird fir
Schweizer KB-Stiere seit vielen Jah-
ren untersucht und ausgewiesen.
Daher sind bei Schweizer KB-Stieren
die Kappa-Kaseingenotypen weitge-
hend lickenlos vorhanden.

Hingegen werden bei Jungstie-
ren und auslandischen Stieren die
Genotypen noch nicht systematisch
bestimmt. Man ist aber bestrebt, in
Zukunft die Genotypen aller KB-Stie-
re auszuweisen. Ausserdem ist es
maoglich, dass sich unter den Stieren
des Genotyps AA und AB noch falsch
identifizierte Trager des Kappa-Kase-
ins E befinden, weil zum Teil noch mit
Methoden typisiert wurde, die keine
Unterscheidung der Varianten A und
E erlaubten.

Grosse Rassenunterschiede

” = ..‘."5» SRR o
Y g N ‘,3{ W Lo ¥

Téchter von MARCO-ET mit Genatyp Kappa-Kasei

n BE sind je zur Halfte Tragerinnen der gunstigen

Kappa-Kaseinvariante B und der ungiunstigen Kappa-Kasesnvariants €.
Foto: Nachtzuchtgruppe von MARCO-ET CH 120.0546.7853.1 RH
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NUMERO SOGGETTI VIVENTI MATERIALE SEMINALE

CON TEST K-CASEINA 23.312 ESPORTATO E IMPORTATO
FREQUENZA ALLELE B OLTRE 90%

[TA - BSW "

2%

2004 2009 2014
= ESPORTATO =mIMPORTATO

FREQUENZA K-CASEINA
PER ANNO DI NASCITA

AREE D'ESPORTAZIONE

082082, 4, “540,83 DEL MATERIALE SEMINALE
0.970.78 28— .
0,75 Oceania America
0,70 06802 America sud centro-nord
"~ 0,68

2% __—

2% 4%
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0,3 23%
0,30 %320:32 535
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NEW LOGO DESIGNATES A2 CERTIFIED SIRES

Rel 75% +151IMik  %Test  Lbs. Nt Merit(Rel 72%) +$687
Protein +0.01 +48 Cheese Merit +$702
Fat +0.01 +60 CFP +108
Rel 74%  +1.91Type +1.28UDC +0.84FLC +1.51BD +1.95D GTPI +2516
Cay |
2.65 72% Rel PL +5.7 70% Rel DPR +1.9  67% Rel

Helfer Conception Rate  +2.6 59% Rel Cow Conception Rate  +2.2  65% Rel
Calving Ease (%DBH) Service Sire  8.0% 60% Rel Daughter  5.0% 53% Rel

Stillbirth (%SB) Daughter 4.8% 49% Rel
0D PLANET DANICA-ET (EX-93-EX-MS-DOM) e —1 —?
Maternal grandam of DERBY Y : =
S: Cookiecutter Petron HALOGEN @ High Milk and Protein HALOGEN son 1
D: Miss Ocd lota Damsel-ET (GP-84) & Sire father for Select redczdim g
2-1 3X 365d 32,750M 3.0% 984F 3.2% 1,045P & Great mating option for MOGUL and SUPERSIRE daughters [ ==
MGS: Regancrest Altaiota-ET (GM) fom e
MGD: Ocd Planet Danica-ET (EX-93-EX-MS-DOM) o 3 B
MO, Cacanada Takan DI ANMET ET /EY QN MY Svemr L e ' - -




o . DOMOV DNEVI NOVICE GALERIJA KONTAKT
Kmetija Kastelic ODPRTH
VRAT

7abja vas 9, Novo mesto

AZ_letak_kmetija

a kmetiji Kastelic smo presli na 100% A2 mieko\To je najvedji mejnik kmetije v zadnjih 10 letih. Dobrodoéli na mlekomat. S klikom na povezavo je
tek opis A2 mleka. ..

Zaradi velikih stroSkov menjave Crede je dvig cene mleka nacriovan za 1.1.2022 (med letom cenikov praviloma ne spreminjamao).

Glavna dejavnost nase kmetije je prireja mleka. Imamo 10-13 krav molznic. Vedino pridelanega mieka prodamo preko mlekomata po 0.70 EUR na
liter od 1. 9. 2012 dalje. Cena mileka je nizka v primerjavi s preostalimi mlekomati, ker je nas mlekomat na kmetiji. S tem ni dodatnih stroSkov
prevozov in najemnin. Pozimi mleka zmanjkuje, poleti pa je prodaja manjsa zato delamo tudi skuto in navadni jogurt. Dvig cene mleka v septembru
2012 je posledica povedevanja cene goriva in nekoliko drazje prireje mieka po standardu BREZ GS0O — BREZ GENSKO SPREMENJENIH
ORGANIZMOV.
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