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KljuCne teme za genomsko selekcijo
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Selekcija

«



Fenotip = f(Genotip, Okolje)




Fenotip = f(Genotip, Okolje)

Genetska Okoljska
vrednost deviacija

Fenotipska vrednost



Fisherjev model 1z 1918

Fenotip = Genotip + Okolje + Genotip * Okolje

* Primer: laktacijska mlecnost
— Fenotip: 8.500 kg
— Genotip: +12.000 kg
— Okolje: -3.500 kg
— Genotip * Okolje: 0 kg



Genom - govedo
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SNP

 SNP — Single Nucleotide Polymorphism
* Najbolj pogost vir raznolikosti, a ne edini




SNP In aleli
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Bialelni SNP Stevilo mutiranih
N alelov
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Bialelni SNP in genotipi Stevilo mutiranih
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Genetski vpliv na fenotip - aditivni
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Stevilo mutiranih alelov



Genetski vpliv na fenotip - aditivni in dominanca
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Stevilo mutiranih alelov



Genetski vpliv na fenotip - aditivni in epistaza

Fenotip
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Stevilo mutiranih alelov



Genetski vplivi — katere mutacije in stevilo

« Katere mutacije vplivajo na fenotip? Ne vemo!

» Stevilo genov: ~20.000

* Velikost gena: ~30.000 baznih parov

» Stevilo mutacij: ~100 milijonov (od ~3 milijard baznih parov)
» Stevilo mutacij na gen: ~100

» Stevilo mutacij na gen z vplivom: ~1 - 10???

» Stevilo mutacij z vplivom: ~20.000 — 200.000




Genetski vplivi —red velikostl

* Veliko stevilo mutacij z vplivom
--> vpliv mutacij je praviloma majhen

« Aditivni vpliv praviloma najvecji (in kljucen za selekclijo)
 Dominanca je vpliv "drugega reda’
* Epistaza je vpliv “drugega reda”

* Imprinting
* Epigenetika



Fisherjev model 1z 1918

Fenotip = Genotip + Okolje + Genotip * Okolje
Genotip = Aditivna + Dominanca + Epistaza

* Primer: laktacijska mlecnost
— Fenotip: 8.500 kg
— Genotip: +12.000 kg (Additivna: +13.000, Dominanca: -2.000, Epistaza: +1.000)
— Okolje: -3.500 kg
— Genotip * Okolje: 0 kg



Fisherjev model 1z 1918

Fenotip = Genotip + Okolje + Genotip * Okolje
Genotip = Aditivna + Dominanca + Epistaza

UcCinek zamenjave alela +1.5 -2.0 +3.0 +2.2
Genotip O 1 2 1

Aditivha =+13.000=0.0 + -20 + 6.0 + 2.2 + ...

Aditivna genetska vrednost = Plemenska vrednost!!!
(ObicCajno izrazena kot odstopanje od srednje vrednosti populacije)



Dedovanje
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Dedovanje — rekombinacija in segregacija
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Dedovanje — vrednosti

UcCinek zamenjave alela +1.4 -0.5 +0.3 -1.0 -0.2 -1.6 +0.7 -1.2 +2.9 +1.
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Dedovanje — vrednosti in variabilnost znotraj druzin

UcCinek zamenjave alela +1.4 -0.5 +0.3 -1.0 -0.2 -1.6 +0.7 -1.2 4+2.9 +1.9
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Dedovanje — vrednosti in variabilnost znotraj druzin
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Plemenska vrednost



Dedovanje — vrednosti in variabilnost znotraj druzin

Povprecje starSev: (Mama + OcCe) / 2
Povpredje starSev: (-0.5+5.0) /2 = +2.25
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Plemenska vrednost = Povprecje starSev + Mendelsko vzorcCenje

O

Mendelsko vzorCenje = +6.7 — 2.25 = +4.45 Mendelsko vzorCenje = +1.9 — 2.25 = -0.35



Dedovanje — vrednosti in variabilnost znotraj druzin
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Mendelsko vzorcenje



Fenotip = f(Genotip, Okolje)

Genetska Okoljska
vrednost deviacija

Fenotipska vrednost



KljuCne teme za genomsko selekcijo

Osnove genetike In dedovanja
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Monogene lastnosti

PraktiCna aplikacija




Napovedovanje/Ocenjevanje plemenskih vrednosti

* Pravih plemenskih vrednosti ne poznamo

* Npovedujemo / ocenjujemo jih iz podatkov



“Nicelno stanje” = tocnost =0




Regresija plemenske vrednosti na lastno fenotipsko vr.
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Plemenska vrednost

Fenotipska vrednost



Regresija plemenske vrednosti na lastno fenotipsko vr.
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MlecCnost: 8.500 kg
Povprecje: 7.000 kg
Heritabiliteta: 0.3

Ocena PV: 0.3(8.500 - 7.000) =
= +450 kg

Plemenska vrednost

Fenotipska vrednost



Tocnost

« Kaksna je korelacija med pravimi in ocenjenimi vrednostmi
» Accuracy = cor(TBV, EBV)
 Reliability = cor(TBV, EBV)?

Accuracy = 0.1 Accuracy = 0.9

BV
-2 -1
BV
-2 -1

-3

-3

Jenko (2015)



Osnovni primeri

 Lastna preizkusnja Q'

» Lastna preizkusnja s ponoviljenimi meritvami Q

* Preizkus na potomcih

» Rodovnigka napoved %f}




Osnovni primeri

» Lastna preizkusnja
Toénost = f(h?); ~0.4

» Lastna preizkusnja s ponoviljenimi meritvami Q
Toénost = f(n, h?, p?); ~0.4+

* Preizkus na potomcih
Todénost = f(n, h?); ~0.9

* Rodovniska napoved
ToCnost = f(ToCchost_ocCe, Tocnost_ mama); max 0.7; ~0.3




Rodovniska napoved!?
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Zdruzevanje vseh virov informacij
Q. (2

‘\

) QO O ()

* Rodovniski model (pedigree BLUP, PBLUP, ABLUP)



Zdruzevanje vseh virov informacij skozi cas

« Konflikt med to¢nostjo in generacijskim intervalom



Zdruzevanje vseh virov informacij skozi cas - biki
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Zdruzevanje vseh virov informacij skozi cas - krave
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Genomski podatki

+ SNP &ip
—50.000 (50K) oznacevalcev
— 1 oznacevalec na ~60.000 baznih parov

* To so oznacevalci
(obiCajno ne mutacije z vplivom!)
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Fenotip = f(Genotip, Okolje)

Genetska Okoljska
vrednost deviacija

Fenotipska vrednost



Genomska napoved in selekcija
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Genomska napoved in selekcija
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Known genotypes “' Marker

 Heritabiliteta
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and phenotypes \_genotypes / « Stevilo SNP oznacevalcev

« Velikost referenCne populacije

Prediction Equation
Genomic breeding value =
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Zdruzevanje vseh virov informacij

* Rodovniski model (pedigree BLUP, PBLUP, ABLUP)
* Genomski model (genomic BLUP, GBLUP)
« “Zdruzeni” model (single-step GBLUP, ssGBLUP, HBLUP)



Zdruzevanje vseh virov informacij skozi cas - biki
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Zdruzevanje vseh virov informacij skozi cas - krave
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Single-step izracun genomskih plemenskih
vrednosti za majhne populacije
- Primer slovenske populacije rjave govedi -

BARBARA LUSTREK
Drugo strokovno izobrazevanje v okviru EIP projekta
Rodica, 16.11.2021

PROGRAM
m p— RAZVOJA W REPUBLIKA SLOVENIIA

PO D Ez E I_J A MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, iw T
Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: GOZDARSTVO IN PREHRANO elD-
Evropa investira v podeZelje wwwprogram-nodezsli



Vsebina

e Oizracunih PV

* Nacionalni izraCun genomskih PV
* Metode in podatki
* Rezultati

PROGRAM

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: PD D EZ E I-J A
Evropa investira v podeZelje www.program-podezelja.s

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
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O izracunih PV — stanje v SLO

PV (EBV)

 Nacionalni izracun PV

GPV (DGV, GEBV)

i O
‘-\\

* Intergenomics ¢4

PROGRAM

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: POD EZE I-J A
Evropa investira v podeZelje www.program-padezelja.s
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Nacionalni izracun PV

1.0 0.0 0.5
1.0 0.5
1.0

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja:

Evropa investira v podeZelje

Eedlg ree_ Performance data §
information
Relationships
0.5 based on
0.5 Pedigree data
0.5
1.0 \A
- Henderson'’s rules to create
inverse of relationship matrix
BLUP
Iteration on datamethods
EPD /EBV
7 PRUGRAM
RAZVOJA g[ REPUBLIKA SLOVENIJA
PODEZELJA D BOZDARSIVOIN PREHFANG

www.program-podezelja.si




O izracunih PV - interégenomics

MACE InterGenomics BSW

« Mednarodna primerjava PT bikov (35 * Multi-step GBLUP izracun GPV (35 lastnosti)

lastnosti) * Biki (glavnina mladi)
National Coumi oo ‘  MACE PV (,fenotip“) + mednarodni pedigre
Evaluations 2. Sire A2 2. Sire B2

* GPV

____________________ v/f__..._.___
AR < e DGV formula (SNP=formula = DGV)
_________________ 5.
& a

Countiy Comtry * Dostop do genomskih informacij tujih zivali
International 2. Sire A2 2. Sire A2 . . Ve v
Paluations | sk | | 3siems iz sodelujocCih drzav

eswms] | ssieas e SVN, FRA, DEU & AUT, ITA, CHE, ZDA, CAN
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Vista genetskega
vrednotenja
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Vista gElletSkegﬂ Napoved plemenske Genomska napoved
vrednotenja vrednosti plemenske vrednosti
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Cilj
Nacionalni izracun GPV za slovensko populacijo rjave pasme govedi

1zziv
Majhno Stevilo genotipiziranih zivali s fenotipom =
majhna referencna populacija (RP)
= ?? toCnost ocene vplivov SNP = ?? toCnost GPV

B e Bl
RAZVOJA REPUBLIKA SLOVENLJA
5 MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: PODEZELJA GOZDARSTVO IN PREHRANO

Evropa investira v podeZelje wiw.program-podezelja.s



Tocnost ocene vplivov SNP odvisna od
velikost RP

sestava RP (biki/krave)

* obseg (npr. obseg SNP cCipa), kakovost, koli¢ina fenotipskih in genomskih informacij zivali
v RP

e genetske povezave med genotipiziranimi zivalmi, ki so vklju¢ene v izracun GPV
e povezava med Zivalmi v RP = MIN

* povezava med Zivalmi v RP in genotipiziranimi kandidati za selekcijo = MAX



Nacionalni izracun GPV — metode
Nacionalni

A
[ |

Pedigree ‘ Performance SNP

* GPV za telice in krave (prej samo PA + nizka toCnost)

ssGBLUP + integracija zunanje informacije / \

e smiselna ob uporabi tujih PT bikov (imajo MACE PV) Tuji ,fenotipi Tuji
* Malo ali 0 potomcev v slovenski populaciji MACE PV+tocnost SNP

e 2 metodi

ssGBLUP

e soCasna analiza informacij o fenotipu, genotipu in poreklu
za genotipizirane in ne-genotipizirane zivali

intersSenomics

 vkljuditev MACE PV+tocnosti v izracun
» fenotip” za tuje in dodatna informacija za domace bike
* preprecuje veckratno upostevanje istih informacij bikov
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TOCNOST PV/GPV

SVN genotipizirane zivali
leto rojstva 2013-2019

1.0 A

REL of (G)EBV(M)

0.1

0.0

Brez lastnih fenotipskih informacij

biki

krave

| I I | | I I
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Birth Year
REL EBV full F M
REL GEBV full ------ F -=-=---- M
REL GEBVM ful — — F — — M

= +0.2

— +0.1

= + 0.3




Primerjava: nacionalni izracun GPV — inter<Zenomies

min max corr(svn-ig)
GEBVm 115,5 12,01 78,8 163,7 057
GPV g 104,3 9,6 68,9 137,7 |
BIKI MLADI max Corr (svn-ig)
355
GEBVm 122,9 11,1 77,7 156,6
GPV 113,1 10,1 66,9 136,3 | 0,69
DGV 112,7 10,1 68,7 136,1 | 0,68
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Primerjava: nacionalni izracun GPV — inter<Zenomies

BIKI PT i max  Corr (svn-ig)
222

GEBVm 101,4 8,3 72,3 123,3

GPV,; 101,7 8,7 69,2 121,7 |0,98

DGV, 101,12 8,7 70,6 121,3 |0,97
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Kaj sledi?

2019
~ 2200 genotipiziranih zivali

2021
...2x veC genotipiziranih Zivali, Stevilo Se narasca (EIP projekt)

...referencna populacija raste

...nadaljevanje genotipizacije?
...genomski rejski program?



Univerza v Ljubljani
Biotebhniska fakulteta

HVALA ZA POZORNOST

&
77\

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije Sodel ujoéa kmetijska gospoda rstva:
Zavod Ljubljana Kmetija Anzelak

. Kmetija Lenarcic Y 7 4
Zavod Celje b . A\ \ N
Zavod Ptui Kmetija Modic Vo 4
avo u Kmetija Napotnik e
Zavod Novo Mesto Kmetija Pivk Kmetijski

Zavod Nova Gorica Kmetija Ster InStitut
Zavod Murska Sobota PP-AGRO, poljedelstvo in Slovenije

proizvodnja d.o.o
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Breeding for better lives Janez Jenko



Vsebina

* Geno in Norveska rdecCa pasma

« Prehod iz klasicne na genomsko selekcijo na primeru Norveske
rdeCe pasme

geno



Geno (1935)

« Smo v lasti norveskih rejcev goveda

« Smo rejska organizacija odgovorna za selekcijo norveske rdeCe pasme
goveda

» Nase storitve
« Genotipizacija
» Genomski obracun plemenskih vrednosti in odbira Zivali

* Proizvodnja semena za umetno osemenjevanje
Letno proizvedemo okoli milijon doz semena

» Polovico semena porabimo doma drugo polovico izvozimo po vsem svetu

« Seksiranje semena

 Prenos zarodkov

geno



Norveska rdeca pasma
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Delez posameznih pasem znotraj genotipiziranih Norveskih rdecih Zivali

SRB — Swedish Landrace

HOL — Holstein

FAY — Finnish ayrshire

SRB — Swedish red and white

i
Leto rojstva

O S1B O] =OL



Rezultati prireje mleka (2018)

- Stevilo krav 210.000
» Povprecno Stevilo krav v credi 28

* Mileko 305 dni 8.373 kg
« Mascobe % 4,29 %

» Beljakovine % 3,45%

» Delez krav vklju€enih v kontrolo prireje mleka 94 %

» Delez telet rojenih z uporabo osemenjevanja 86 %

» Delez telet NorveSke rdeCe pasme 84 %

Odbira zivali se izvaja v vseh €redah v kontroli prireje mleka

geno



Zgodovinski pregled selekcije Norveske rdeCe pasme

1935 — Nastanek Norveske rdece pasme

1942 — Osemenjevanje

1952 — Progeno testiranje bikov

1975 — Zbiranje podatkov zdravja

1978 — Pre-BLUP model oCetov in materinih oCetov

1999 — BLUP model zivali

2012 — Odbira bikov za progeni test na podlagi genomske PV
2016 — Popoln prehod na genomsko selekcijo (ssGBLUP)
2018 — Lastna proizvodnja seksiranega semena

2018 — Lastna proizvodnja zarodkov

2020 — Sekvenciranje vseh plemenksih bikov

geno



Zgodovinski razvoj skupnega selekcijskega indeksa




PREHOD I1Z KLASICNE
NA GENOMSKO
SELEKSIJSKO SHEMO
NA PRIMERU NORVESKE
RDECE PASME



Podvojitev genetskega

genetskega napredka letno
napredka

3,08 indeksne tocke

Datum rojstva (mesec)

genetskega napredka letno

1,67 indeksne tocke
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KlasiCha selekcijska shema

o) 8
o

210.000 krav

-~a

115 mladih bikov

_./

e
a2

75.000 krav
v 1. laktaciji

210.000 telet

115 mladih
bikov

\‘ \%
- & s &

300 bikovskih
mater

135.000
starejSih krav

Test na B 7
potomkah 30 42

15 elitnih
bikov




Genomska selekcijska shema

' 4o

4 4o

210.000 krav

-a

50 elitnih bikov

210.000 telet

Genotipizacija

75.000 krav 135.000
v 1. laktaciji starejSih krav

o

90 telic za
embtriotransfer

150 mladih 50 elitnih
bikov bikov




Gentipizacija

8.000 moskih telet z
najboljSim PV starSev

" "

7.000 zenskih telet z

najboljSim PV starsev Genotipizacija i :
Obracun plemenskih

210.000 telet o = vrednosti
“ w (1 krat na 14 dni)

15.000 zenskih telet odbranih
za genotipizacijo s strani rejcev




Spremembe generacijskega intervala

Elitni biki Vsa teleta
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Spremembe pri metodi mesanih modelov

« Uporaba podatkov porekla
7x 131 (23]
X 7'7 + A‘ 'y
« Kombinacija uporabe podatkov porekla in genotipizacije
7x 131 23]
Z'X ZZ+H la Z'y

geno



Stroski klasiCna : genomska selekcija

Progeni test 115 bikov letho  (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 € - £

Klavha vrednost bikov 250 000 € 100 000 €

Skupni stroski 2 850 000 € 2 100 000 €

25% zmanjSanje stroskov







Biotebniska
fakulteta

Univerza
v Ljubljani

Uvedba gonomske selekcije v

Sloveniji

izr. prof. dr. Klemen Potocnik

Izobrazevanje na temo Osnove genomske selekcije

Rodica, 22.6.2021
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Teme

X Nekaj dejstev za uvod

X Nacionalna selekcija v Sloveniji?
X Stanje
X Priloznosti

X Pricakovanja

PROGRAM
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Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: PD D EZ E I-J A
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Nekaj dejstev za uvoad
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Stanje v Sloveniji —1.2020

® Samooskrba z mlekom in mesom govedi (edini kmetijski produkt)

® Populacija:
® 470.000 govedi (29.100 kmetij — povp: 16 glav)
® 160.000 krav (21.300 kmetij — povp- 7,5 krav)
® 62.000 krav dojilj (15.900 kmetij — povp- 3,9)
® 98.000 mle¢nih krav (5.500 kmetij — povp- 17,9 molznic)

79.000 mlecnih krav v kontroli (3.100 kmetij — povp- 25,4 molznic)

Velika
variabilnost v
— velikosti in
tehnologiji med
kmetijami

Crno-bela 33.900
Rjava 7,0 7.700 3,8
Lisasta 39,0 28.200 3,5
s [— 2 PROGRAM
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Dairy cow numbers in the European Union (EU-28) in 2020, by country*

Dairy cow numbers in countries of the European Union (EU-28) in 2020

Number of cows in thousand head
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http://www.statista.com/statistics/616201/dairy-cow-numbers-european-union-eu

Major producers of cow milk worldwide in 2020, by country (in million metric tons)

Leading producers of cow milk worldwide 2020, by country

(%]
c
O
)
=
—
=
@
S
c
.2
1S
£
)
S
=2
o
>
c
(@]
E=
)
S
he}
(@]
P
a

22
20 . """"" 1275135 g gy g1 T g s gkl
. 0,44
; H I = = s s o
EU-28 United India China Russia Brazil New Mexico Argentina Canada Australia Ukraine  Belarus Japan ‘_\.Scj‘)‘uth,-, Taiwan
States Zealand ~Korea
RN

PROGRAM
- _ 3 RAZVUJA W REPUBLIKA SLOVENIJA

</ MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,

Note(s): Worldwide; 2020 5 '
FufENepmsbirksaetiiegasklag gasraavied pemdaieliaind on page 8. PODEZELIA GOZDARSTVO IN PREHRANO 10~

SOEWm ﬁA@iﬂB@mmﬂeﬁeE&Agricultu re, ID 268191 www.program-podezelja.si

.. statista¥a



http://www.statista.com/statistics/268191/cow-milk-production-worldwide-top-producers

Aktualne razmere

e Rast odkupnih cen ne sledi rasti cen surovin
* KritiCna situacija z mineralnimi gnojili

Cena
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Ali je pri teh dejstvih
nacionalna selekcija smiselna?

* Uporaba tuje selekcije sheme/shem
* Dobro orodje razvito za drugo okolje — pogoje
* Ali razpolagamo o:
e vseh ,parametrih orodja?
e Razlikah v pogojih?
* Lastna-nacionalna selekcije:
e Razvoj sistema s konkurencno prednostjo (NOR — zdravje!)
e Spostovanje sistema selekcije na vseh nivojih!
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Ali so se druge moznosti — nise?

Nisna selekcija — kakovost proizvodov!
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Lastnosti povezane s kakovostjo proizvodov
°* A30

® Beta — laktoglobulin

® Kapa kazein

® Beta kazein

® MKw-3:w-6=1:2-3-pasa/zita

PROGRAM

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: POD EZELJA
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ITA - BSW

FEMMINE BRUNE VIVENTI BRUNA, N. 3570 soGGETTI

TesTATE K-CASeINA 32.588 TESTATI PER VARIANTI
(BB PIU FAVOREVOLE) A1A2 BETA CASEINA
AB (A2 PIU FAVOREVOLE)
AA 14%
1,8%

Frequenza allelica

FREQUENZA K-CASEINA PER ANNO DI NASCITA
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w—gllele B ESPORTATO E IMPORTATO Oceania America

America sud 2% /_centro-nord
4%

161671

144598

Europa

23%
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Svica - SIM

Mitteilungen swissherdbook bulletin | nummer /2012

Mitteilungen swissherdbook bulletin | nummer 6§/2012

Kappa-Kasein E - eine nicht kasereitaugliche Triiger der Kappa-Kaseinvariante E

Milchproteinvariante

Gewisse Holsteinstiere vererben mit
dem Kappa-Kasein E eine Milchpro-
teinvariante, welche zu schlechter
Milchgerinnung fahrt 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 gentigende 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 fordern.

Nachteiliger als Kappa-Kase-
inA

Wenig bekannt ist, dass es mit der
genetischen Variante E eine weitere
genetische Variante des Kappa-Kase-
ins gibt, die fur die Labgerinnung der
Milch noch nachteiliger ist als das
Kappa-Kasein A. Dies ergaben Stu-
dien aus Deutschland, der Schweiz,
Finnland, Italien und Estland’. Exem-
plarisch sei dies anhand einer Gra-
fik gezeigt (sieche 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

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja:
Evropa investira v podeZelje
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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

YWMMWMGMWnEWhMMTMﬂMhQW
E.

Kappa-Kaseinvariante B und der unginstigen

Foto: Nachtzuchtgruppe von MARCO-ET CH 120.0546.7853.1 RH
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NEW LOGO DESIGNATES A2 CERTIFIED SIRES

&\A“kCo,bb
SN \"a

A2/A2

GENETICS

Select Sires is proud to introduce new information about the A2 status of our
sires with the August sire summaries. Select Sires has conducted additional
DNA testing to certify which bulls are true A2 beta casein transmitters. The

extra testing, supervised by the a2 Milk Company, provides more detailed
results of which beta casein variants a sire transmits and also verifies those
that are true A2 transmitters. Bulls with the A2A2 genotype that have

-y »
’
o\ passed thOverification testing are identified with this special label

SUPER SAMP

7H012512 MR 0CD HALOGEN DERBY-
840003014364809 100% RHA-NA
DMS: 345 aAa: 342

UCB Genomic Evaluation .
¢l 75% +1,511Milk % Test Lbs.  Net Merit(Rel 72%) +$687
Protein +0.01 +48 Cheese Merit +$702
Fat +0.01 +60 CFP +108

Rel 74%  +191Type  +1.28UDC +0.84FLC +1.51BD  +1.950  GTPI+2516

Healh and Fertity T 1§

2.65 72% Rel PL +5.7 70% Rel DPR +1.9  67% Rel
Heufer 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

OCD PLANET DANICA-ET (EX-93-EX-MS-DOM)

Maternal grandam of DERBY o : =

S: Cookiecutter Petron HALOGEN @ High Milk and Protein HALOGEN son TIT—m ;
D: Miss Ocd lota Damsel-ET (GP-84) & Sire father for Select reni

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) e To Pt |

MGD: Ocd Planet Danica-ET (EX-93-EX-MS-DOM) R — '

MGGS: Ensenada Taboo PLANET-ET (EX-90-GM)




Lastna genomska selekcija —1. 2015

* Prednosti
* Popoln nadzor nad selekcijo
* Upostevanje specifik domacega okolja (epigenetika)
» Stevilne mozZnosti za selekcijo na posamezne pogoje reje
* Moznosti za Siritev populacije!
* Pomanjkljivosti
* VVecja investicija

* VVeC dela
* \VVeC Casa
] o~ PROGRAM
— RAZVOJA REPUBLIKA SLOVENIJA
GOZDARSTVO IN PREHRANO

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja:

- MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
PODEZELJA
Evropa investira v podezZelje WWW.Brogram-podezs



Kaj je smiselno storiti v nasi situaciji? — 1. 2015

* Genotipizacija Cimvecjega Stevila zivali
* |zloCitev genetskih napak
* |zlocCitev inbridiranih zivali
* Nacrtna izbira partnerja glede na funkcionalni koeficient sorodstva
* PovecCevanje frekvence zazelenih genov —alelov

* Genomski obracun
* Preracun na Slovensko skalo
e Razmislek o pomenu lastnosti vkljucenih v SSI
 Slediti Nemcem ali iti svojo pot (kakovost produktov ali kaj drugega)?

\/SE JE ODLOCITEV REJCEV!!

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja:
Evropa investira v podeZelje

PROGRAM
Rf\zvo Jfl\ REPUBLIKA SLOVENLA

PDDEZELJA MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,

GOZDARSTVO IN PREHRANO



Zakaj ni nacionalnega genomskega obr.?

B ?E 402 492 Veliko je mladih
cha 0 o3 s Zivali — Se nimajo
CIK 55 39 94 fenotipov

HOL 439 8375 8814

LIM 55 103 158 Za uporabno
RED 9 12 21 referencno
SIM 867 260 1136 oopulacijo
R i Vsi biki + >10K
Skupaj 15388 krav

- _ )PRUGRAM

R A ZV U @ REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, '
Evropski kmetijski sklad za razvoj podeZelja: POD Ez ELJ A GOZDARSTVO IN PREHRANO el D -adl

Evropa investira v podeZelje waw.program-podezelja.



Aktualno stanje obracunov PV v Sloveniji

Klasicni GenomsKi

Nacionalni sssMednarodni
Q-

Evropa investira v podezelje www.program-podezelja.si

Nacionalni sssMednarodni

Rjava - IG
e Crno-bela IG
10JA

f7ELJA & MINISTRSTVOZAKI’-:I\ETIJSTVO, L|Sasta - DEA

GOZDARSTVO IN PREHRANO




Priloznosti in pricakovanija

Lastno znanje

m e PROGRAM

RAZVOJA REPUBLIKA SLOVENLJA
5 MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: PODEZELJA GOZDARSTVO IN PREHRANO

Evropa investira v podeZelje www.program-padezelja.s



Priloznosti

* \/se vecCje povprasevanje po lokalnem

 Specificno okolje-naravne danosti, ki je morda kje nisno
* Alpski — gorski svet
 Specificne lastnosti:
* Kazeini
* Koagulacijske sposobnosti mleka
* GENO - zdravje
* |[CAR 2021. N. Gengler — selekcija na mazljivost masla

B = PROGRAM
P RAZVOJA REPUBLIKA SLOVENIJA
GOZDARSTVO IN PREHRANO

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja:

i MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
PODEZELJA
Evropa investira v podezZelje WWW.program-podeze



Pricakovanja

* Ali lahko ujamemo — vzpostavimo stik z velikimi?
* Uvozili bomo samo najboljse?

* |zvajanje selekcije:
* Smo jo izvajali dovolj dosledno po klasiki?
 Ali izkoris€amo danosti genomske selekcije?

* Smo v zadnjih 30 letih sledili spremembam ,konkurencnim‘ RP?

B = PROGRAM
P RAZVOJA REPUBLIKA SLOVENIJA
GOZDARSTVO IN PREHRANO

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja:

i MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
PODEZELJA
Evropa investira v podezZelje WWW.program-podeze



Kaj je kljucno, da bomo dosegli
oricakovano?

Rejski programi in njihovo izvajanje

m e PROGRAM
RAZVQJA REPUBLIKA SLOVENLA

PDD EZEI_JA MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: GOZDARSTVO IN PREHRANO

Evropa investira v podeZelje w.program-podezelja.s



Poenostavljena shema SP: obstojeca => GS

POPULACIJA KRAV | '
T B'KO. MATI

PROGENI TEST

o . Elitni
Al biki L biki

B e Y PROGRAW 7N
) RAZVOJA REPUBLIKA SLOVENIJA 77NN
> MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, '
Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: PO DEZELJA GOZDARSTVO IN PREHRANO el D -a(l]
Ewopa investira v pcdeielje www.program-podezelja.si H iy
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- Vse pasme so po celi drzavi!
Odbira BM vs. ssGBLUP — PI?

ZakaJ SO na VZI‘Eja|ISCIh genomski biki?
NG

Priloznost - ideja
- Na vzrejalisca telicke na osnovi Pl
- Na OC bikci neposredno po odbiri s kmetij
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Predvidoma januarja 2022

Primer dobre prakse
Genomska selekcija — FRA-13 —1[.2014

* Osemenjevalni center 2 Genomski center

predstavitev predstavnikov FRA!

* Namesto bikov - seme, telice- embriji

* Pravicen dogovor z rejci — odsotnost Spekulacij

o Genomska selekcija embrijev

o

Dolocitev spola

o

Ocena rizika za bolezni — genetske napake

Vse pred ET

o

Ocena genomske PV

(0]

Ocena funkcionalnega inbridinga

—
| IR PROGRAM
RAZVOJA P REPUBLIKA SLOVENUJA
y </ MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, ;
Evropski kmetijski sklad za razvoj podeZelja: PODEZELJA GOZDARSTVO IN PREHRANO o] D -

Evropa investira v podeZelje www.program-podezelja.s



Univerza v Ljubljani
Biotebhniska fakulteta

HVALA ZA POZORNOST

&
77\

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije Sodel ujoéa kmetijska gospoda rstva:
Zavod Ljubljana Kmetija Anzelak

. Kmetija Lenarcic Y 7 4
Zavod Celje b . A\ \ N
Zavod Ptui Kmetija Modic Vo 4
avo u Kmetija Napotnik e
Zavod Novo Mesto Kmetija Pivk Kmetijski

Zavod Nova Gorica Kmetija Ster InStitut
Zavod Murska Sobota PP-AGRO, poljedelstvo in Slovenije

proizvodnja d.o.o
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Evropski kmetijski sklad za razvoj podeielja: PODEZELJA GOZDARSTVO IN PREHRANO

Evropa investira v podeZelje wiw.program-podezelja.s



