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Teme

 V razmislek

 Genomska selekcija

 Težavnost telitev – obračun PV

 Zaključek



DEJSTVA IN TRENDI V GOVEDOREJI



Stanje v Sloveniji

 Samooskrba z mlekom in mesom govedi (edini kmetijski produkt)

 Populacija:

 450.000 govedi

 160.000 krav (25.800 kmetij – povp- 6,2)

 60.000 krav dojilj (19.200 kmetij – povp- 3,1)

 100.000 mlečnih krav (6.600 kmetij – povp- 15,2)

 80.000 mlečnih krav v kontroli

Pasma ∑ % Mleko Meso Št. Tel ML Ml kg

Črno-bela 17,5 34.400 0 3,1 7.400

Rjava 7,0 12.300 2.500 3,9 5.500

Lisasta 39,0 40.300 32.800 3,7 5.700

Drugo 36,5 13.000 24.700 3,3 6.000

EU 23 mio

Odsotnost 
selekcije!



TRENDI V EVROPI







SELEKCIJA
KAKO UČINKOVITO SPREMINJATI POPULACIJI?

Ali je poleg PV potrebno upoštevati tudi fenotip?



Kriteriji – orodja za odbiro - selekcijo

Dednostni delež = 0,25

Velikost populacije = 2000

Krave, ki imajo veliko 
mleka, so visoke v 

vihru, …

Živali, katerih potomci imajo 
veliko mleka, 

so visoki v vihru, …

PRI SELEKCIJI NA 
IZMERJENO - OPAŽENO 

VREDNOST, zato …

Napačno 
ODBEREMO

NE 
ODBE-
REMO

Plemenska vrednost

Fenotipska 

vrednost



Kako do plemenske vrednosti?

 Meritve

 Sorodstvo

 Statistični model, ki vključuje različne vplive

 Sodobne metode:

 Model živali

 Model naključne regresije RR

 …

Praviloma so PV 
zanesljive, ko 
imajo meritve 

potomci.

Takrat so biki 
stari že 5-6 let, 
krave pa drugič 

breje!



Genetski napredek

Vplivamo lahko le na ‚i‘ in ‚l‘

∆𝐺 =  
𝑖 ℎ2 𝜎𝑝  

𝑙
 

Intenzivnost selekcije

Generacijski interval

Dednostni delež in variabilnost so v danem trenutku konstanti!

Genetska sprememba

Dednostni delež

Variabilnost

Progeni test – 6 let
Genomska sel. – 2 leti
z ET tudi pri  ♀

% odbranih i

1 2.67

5 2.06

10 1.75

30 1.16

50 0.80

70 0.50

90 0.19

100 0

Velikost populacije
DEU 4 mio
USA 9 mio
SLO 0,1 mio



ALI SO ŠE DRUGE MOŽNOSTI?

Nišna selekcija – kakovost proizvodov!



Lastnosti povezane s kakovostjo proizvodov

 A 30

 Beta – laktoglobulin

 Kapa kazein

 Beta kazein

 MK ω-3 : ω-6 = 1 : 2-3 – paša/žita



Kapa kazein

• Možne genetske oblike alela: B, A, E,..

• Rjava pasma praviloma le A in B

• Ključna vloga pri sirjenju v času koagulacije mleka  izboljšanje izplena sira

• Primerjava genotipa AA : BB

• cca. 25 % daljši čas koagulacije

• cca. 50% manjša čvrstost koaguluma

• cca. 10% manjši izplen sira
• Npr. 6000 l/lak × 5 lak = 30000 l ≈ 3000 kg sira

• Razlika cca. 7 % = 210 kg sira × 5€ = 1000 €

• + večja vrednost živali

• + odbira v prvih mesecih



Kappa kazein – primer iz Švice
• Bika KK - AE

• Picstone SHOTTLE-ET GB 598172 – 780805

• Sandy – Valley BOLTON-ET US 131823833 - 780807

Vsaka druga 
potomka ima 

E alel!!!

KK genotip za bike v osemenjevanju



Porazdelitev genotipov potomcev ♂=♀
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Stanje v slovenskih populacijah
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Beta kazein

• Posebna pozornost namenjena aleloma A1 in A2. Mutacija A2 v A1. Raziskave pri govedu in 

miših.

• Alel A1 povezan z nekaterimi zdravstvenimi težavami.

beta-casomorphin-7 (BCM 7)!



Beta kazein

• Original A2

• Mutacija A2 v A1 (nekaj 1000 let nazaj)

• Razlike med populacijami

• HOL 50-50

• GUE < 10% A1

• BSW ~ 25%

• SIM - CK????

Etiologija: 

diabetes tipa 1, 

ishemična bolezen srca, 

kot modifikator nevroloških bolezni (avtizem) 



Gospodarski učinek selekcije na kazeine

• Odvisno od zainteresiranih
• Nacionalno

• Mlekarna

• Rejec, ki sam prodaja mleko ali predeluje mleko

• Pri prodaji mleka A2
• Ustvariti trg

• Povezovanje!

• Tveganje ob majhnem vložku

• Pri predelavi mleka, opcija tudi v povezavi z A2
• Takojšen rezultat – majhen vložek

• Delitev molznic, če se del mleka proda

• Sodelovanje - Izmenjava živali

• Dolgoročno prodaja plemenskih živali



KAJ PA PRAKSA V DRUGIH POPULACIJAH?

Nišna selekcija – kakovost proizvodov!



Švica - SIM



Italija - HOL



ITA - BSW



The a2 Company





GENOMSKA SELEKCIJA



Do PV takoj po rojstvu ali že prej - GS

• Osnova Genomske Selekcije:

• klasični obračun PV in 

• informacije genoma (SNP-čip) za živali z zanesljivimi ocenami PV

A

B
A

AB

B



Genomski selekcija

• Prednosti:

• Krajši generacijski interval

• Uporaba živali ob spolni zrelosti

• Večja učinkovitost selekcije pri lastnostih z manjšim h2

• Orodje za preprečevanje parjenja v sorodstvu – funkcionalni inbriding

Omejitve:
 Veliko število živali v bazni populaciji (PV+SNP)

 Velika investicija?!?

Hayes in Goddard (2008)

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

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


Poenostavljena shema SP - veljavna

POPULACIJA KRAV
BIKO. MATI

PROGENI TEST

Spremljanje lastnosti - kontrola: 

Poreklo, Prireja, Telesne lastnosti, 
PV(Prireja, …, Agregatni genotip)

Biki v direktnem testu: 

Dnevni prirast, Telesne lastnosti,
PV Prednikov

AI → OC
Izločitev

Naravni pripust
Biološki test: ♂♀ C.E.,Con., Gen. Def.

Pitovne in kla. l.: ♂ Kom. & Mes. p.

Telesne lastnosti:♀ prvesnice

Prireja & Repro.:♀ Kom. & Mle. p. 
AI biki

Elitni
biki

PV – Rejski cilji



Poenostavljena shema SP – skrajna 
možnost GS

POPULACIJA KRAV
BIKO. MATI

PROGENI TEST

Spremljanje lastnosti - kontrola: 

Poreklo, Prireja, Telesne lastnosti, 
PV(Prireja, …, Agregatni genotip)

Biki v direktnem testu: 

Dnevni prirast, Telesne lastnosti,
PV Prednikov

AI → OC
Izločitev

Naravni pripust
Biološki test: ♂♀ C.E.,Con., Gen. Def.

Pitovne in kla. l.: ♂ Kom. & Mes. p.

Telesne lastnosti:♀ prvesnice

Prireja & Repro.:♀ Kom. & Mle. p. 
AI biki

Elitni
biki

PV – Rejski cilji



Primer dobre prakse
Genomska selekcija – FRA-13

• Osemenjevalni center  Genomski center

• Namesto bikov - seme,  telice- embriji

• Pravičen dogovor z rejci – odsotnost špekulacij

Vse pred ET

◦ Genomska selekcija embrijev

◦ Določitev spola

◦ Ocena rizika za bolezni – genetske napake

◦ Ocena genomske PV

◦ Ocena funkcionalnega inbridinga



GENOMSKA SELEKCIJA V PRAKSI

ZA SLOVENSKO POPULACIJO LISASTEGA GOVEDA



Možnosti pri genomski selekciji

• Vključitev v genomsko selekcijo tuje populacije

• Primer DEU

• Izkušnje Hrvaška

• Enostavna, hitra in poceni rešitev, a je nekaj ‚pasti‘!

• Kako jo bomo izkoristili?

• Lastna genomska selekcija

• Relativno velik vložek

• Ali je smiselno, če ne spremenimo rejskih ciljev?

• Kaj pa če se poceni čip?



Možni izpisi – primer CRO-SIM-GS



Koledar - rokovnik



Opisi in razlage 



Opis primera napake - Arahnomelija



Potek vsakega zahtevka



Število genotipiziranih telet



Pregled kvalitativnih lastnosti – napak - ∑



Pregled kval. – napak – po očetih



Rang lestvica



Različeni načini sortiranja





Katalog z grafiko



Povzetek

• Ti izpisi pokrijejo potrebe na Hrvaškem
• Lahko so drugačni, jih je več ali manj, pomembno je, da se jih uporablja
• Pomanjkljivosti:

• Genotipizira se premalo telet
• Lahko bi se konvertiralo na HRV skalo prek IB enačbe

• Prednosti:
• Učinkovito orodje za izločanje genetskih napak
• Selekcija na kazeine
• Preverjanje porekla
• Funkcionalni inbriding
• Osnova za dolgoročno lastno genomsko selekcijo



Lastna genomska selekcija

• Prednosti

• Popoln nadzor nad selekcijo

• Upoštevanje specifik domačega okolja (epigenetika)

• Številne možnosti za selekcijo na posamezne pogoje reje

• Možnosti za širitev populacije!

• Pomanjkljivosti

• Večja investicija

• Več dela

• Več časa



PRE-RANGIRANJE BIKOV MED POPULACIJAMI OBRAČUNA

Pojasnitev nevarnosti uporabe tuje skale





POZOR 

različni 

SKALI!!

Odličen v DEU
V CAN pod pov

Odličen v CAN
V DEU pod pov



Odličen v AUS
V CAN pod pov

Odličen v CAN
V AUS pod pov

POZOR 

različni 

SKALI!!



Lastni genomski obračun PV

Kako?!

Referenčna populacija

Krave in biki s PV

 Izmenjava?

Implementacija metodike, ki vključuje MACE



TEŽAVNOST TELITEV



Težavnost telitev – obračun PV

• Dednostni delež je izredno majhen – majhen vpliv živali

• Relativni vpliv črede velik in 23× oz. 12× večji od vpliva živali

• 23 krat bolj pomembno je v katerem hlevu se zgodi težka telitev, kot katera 
žival ‚prenaša‘ težke telitve.

• Pri taki situaciji selekcija na to lastnost ni smiselna – velja jo spremljati – tudi 
fenotip

Dednostni delež Relativni vpliv črede



Kaj je smiselno storiti v naši situaciji?

• Genotipizacija čimvečjega števila živali

• Izločitev genetskih napak

• Izločitev inbridiranih živali

• Načrtna izbira partnerja glede na funkcionalni koeficient sorodstva

• Povečevanje frekvence zaželenih genov –alelov

• Genomski obračun

• Preračun na Slovensko skalo

• Razmislek o pomenu lastnosti vključenih v SSI

• Slediti Nemcem ali iti svojo pot (kakovost produktov ali kaj drugega

• )?

•VSE JE ODLOČITEV REJCEV!!



Za konec se vprašajmo

 Dejstva:
 S prirejo mleka samo v EU tekmujemo s 100.000 : 23.000.000  mlečnimi kravami

 Ukinitev mlečnih kvot

 Visoki stroški prireje zaradi geografskih značilnosti

 Vse črede v selekciji : selekcija & komerciala

 Ali bomo lahko tekmovali na globalnem trgu s surovino: mleko in meso? 

 Ali lahko našo surovino sami predelamo in prodamo z višjo dodano 
vrednostjo? Ob dejstvu, da izvažamo kakovostno mleko in meso, uvažamo 
nizko kakovost iz globalnega trga!

 Ali lahko ponudimo kaj posebnega:
 Poseben izdelek?

 Posebno genetiko?

 Selekcijo za druge populacije?



HVALA ZA POZORNOST!


