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Sazetak

Cilj rada bio je opisati genetsku strukture te parametre genetske raznolikosti autohtonih pasmina svinja
Hrvatske temeljem dosadasnjih podataka u dostupnoj literaturi. Ocuvanju genetske raznolikosti autoht-
onih pasmina se posljednjih desetljeéa pridaje sve veca pozornost jer predstavljaju kulturno i genetsko
nasljede te zbog svoje otpornosti na bolesti i prilagodljivosti razli¢itim uvjetima mogu imati vaznu ulogu
u popravljanju konstitucijskih svojstava hibrida i plemenitih pasmina. Pove¢ana uporaba hibridnih linija
i plemenitih pasmina u uzgoju i proizvodnji rezultirala je smanjenjem populacija izvornih pasmina te
promjenom njihove genetske strukture. Kao posljedica navedenog, populacije izvornih pasmina imaju
vrlo visoku stopu uzgoja u srodstvu, nisku genetsku raznolikost te vrlo ¢esto u ovakvim populacijama
dolazi do procesa ,,uskog grla“. U cilju odrzavanja genetske raznolikosti hrvatskih autohtonih pasmina
svinja potrebno je provoditi plansko sparivanje uz kontrolu podrijetla, pracenje odrzive stope uzgoja u
srodstvu te provoditi selekciju s optimiziranim doprinosom u uzgojnim programima.

Kljuéne rije¢i: Svinje, autohtone pasmine, genetska raznolikost

Uvod

Ocuvanje genetskih resursa u stocarskoj proizvodnji zasniva se na o€uvanju genetske razno-
likosti populacija, te postizanju odrzivosti u upravljanju pasminama. Upravo je odrziva upotreba
zivotinja lokalnih i autohtonih pasmina konacan cilj konzervacijskih programa (Barker, 2001.).
Kako bi se navedeni cilj postigao, potrebno je utvrditi rizike koji mogu negativno utjecati na
genetsku raznolikost populacija, te definirati uzgojne programe s uzgojnim ciljem koji ¢e uzga-
jiva€ima omoguciti profitabilnost proizvodnje, te na taj nacin utjecati na njihovu motiviranost
za uzgoj svinja autohtonih pasmina i posljedi¢no povecanje broja jedinki. lako se suvremena
svinjogojska proizvodnja posljednjih desetljeca temelji na nekoliko plemenitih pasmina, svijest
o vrijednosti lokalnih i autohtonih pasmina kao bogatog kulturoloskog nasljeda, ali i vrijednih
genetskih resursa, omogucila je revitalizaciju brojnih pasmina koje su bile na rubu nestanka.
Provedbe projekata revitalizacije pojedinih pasmina doprinijele su i poveéanju broja pasmina
u svijetu koji se s 566 pasmina 2007. godine (FAO, 2007.) povecao na oko 650 pasmina 2015.
godine (FAO, 2015.). Neke pasmine, poput iberijske svinje u Spanjolskoj, danas su potpuno
ocuvane, te je njihov sustavni i planski uzgoj doveo do njihove Siroke prepoznatljivosti u svjet-
skim okvirima.

Izvorne pasmine svinja Hrvatske svrstavaju se u kategoriju masnog (turopoljska) ili kom-
biniranog (crna slavonska svinja i banijska Sara svinja) tipa zbog razli¢itog nac¢ina sinteze masti
i mesa u trupu. Autohtone pasmine imaju nizu plodnost, manji broj prasadi u leglu te slabije
izrazena tovna svojstva u odnosu na visoko proizvodne pasmine. Medutim, odlika autohtonih
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pasmina svinja je visoka kvaliteta mesa te veliki potencijal za proizvodnju suhomesnatih proiz-
voda s dodanom vrijednoS¢u, njihova otpornost na bolesti, prilagodljivost razli¢itim klimatskim
i hranidbenim uvjetima te potencijalno vazna uloga u popravljanju konstitucijskih svojstava
plemenitih pasmina i hibrida (Candek-Potokar i sur., 2019).

Lokalne i autohtone pasmine domacih zivotinja, pa tako i svinja, izlozene su gubitku genet-
ske raznolikosti. lako su gubitku genetske raznolikosti ¢esce izlozene manje populacije, takav
rizik postoji i kod veéih populacija plemenitih pasmina svinja (Welsh i sur., 2010.; Melka i
Schenkel, 2010.). Visok stupanj uzgoja u srodstvu neminovno uzrokuje pojavu depresije svo-
jstava (eng. ,,inbreeding depression®). Depresija svojstava uslijed uzgoja u srodstvu je narusa-
vanje proizvodnih, reprodukcijskih i zdravstvenih aspekata jedinki u populaciji. Medutim,
uzgoj u srodstvu u kontroliranim i planiranim uvjetima moze imati i pozitivne ucinke u obliku
povecanja uniformnosti populacije kao i jako rijetku pojavu poboljsanih svojstava, takva se
pojava zove ,,inbreeding enhancment* (Kock i sur., 2009.).

Ukupna varijabilnost fenotipskih svojstva izrazava se kroz varijancu, a genetska varijabil-
nost predstavlja dio varijance koja je uvjetovana genetskom osnovom (Wooliams i Toro, 2007.).
Broj alela prisutnih u populaciji oznacava mjeru genetske raznolikosti, a frekvencija u kojoj
se ti aleli javljaju u populaciji utjece na razinu genetske raznolikosti. Pove¢anjem frekvencije
razlicitih alela u populaciji raste i genetska raznolikost. Poznavanje odnosa izmedu Zivotinja,
pra¢enjem njihovih rodovnika, omogucuje upravljanje genetskom raznoliko$¢u unutar popu-
lacije. Za procjenu genetske raznolikosti se osim rodovnika primjenjuju i molekularne metode,
najces¢e mikrosateliti te SNP (eng. ,,single nucleotide polymorphism®) markeri, kojima se na-
predak, odnosno potrebne korekcije u populaciji mogu provesti brze i preciznije nego uporabom
nepotpunih rodovnika. U uspostavljanju uzgojnog programa za pojedinu pasminu, pa tako i u
svrhu ocuvanja autohtonih pasmina, primarni zadatak je definiranje uzgojnog cilja, pracenje
fenotipa te porijekla svinja. Bududéi da je varijabilnost temelj selekcije, poznavanje genetske
raznolikosti omogucuje selekciju superiornijih jedinki za uzgoj, a provodenjem nadzora u svrhu
ocuvanja genetske raznolikosti unutar populacije, postoji moguénost za postizanje odrzivog
uzgojnog programa autohtonih pasmina.

Cilj ovog rada je bio je prikazati genetsku strukturu unutar populacija autohtonih pasmina
svinja u Hrvatskoj temeljem dostupne literature te ukazati na vaznost ocuvanja njihove genet-
ske raznolikosti kao vrijedne komponente u proizvodnji i uzgoju svinja.

Stanje genetske raznolikosti hrvatskih autohtonih pasmina svinja

Danas su u Republici Hrvatskoj registrirane tri autohtone pasmine svinja: turopoljska svin-
ja, crna slavonska svinja, te banijska Sara svinja. Tijekom druge polovice 20. stoljec¢a u Repub-
lici Hrvatskoj autohtone pasmine zamijenjene su visoko proizvodnim pasminama. Navedeno je
rezultiralo drastiénim smanjenjem veli¢ine populacija autohtonih pasmina te je doslo do pojave
procesa uskog grla unutar populacija (Luki¢ i sur., 2015.). Male veli¢ine populacija uvjetuju
pojavu visokog koeficijenta uzgoja u srodstvu i smanjenog fitnesa jedinki unutar populacije.
S obzirom da lokalne pasmine svinja predstavljaju ekonomsku i genetsku vrijednost kao i kul-
turno nasljede, o¢uvanje njihove genetske raznolikosti i pracenje njihove genetske strukture
od iznimne je vaznosti za provedbu uzgojnih programa u buduénosti. Za opisivanje genetske
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strukture i varijabilnosti navedenih populacija koriste se podatci iz rodovnika te informacije
zasnovane na DNK (genetski markeri). Prema Candek-Potokar i sur. (2019.) o¢uvanje autoht-
onih pasmina svinja se temelji na oCuvanju njihove genetske raznolikosti te bi se razina uzgoja
u srodstvu unutar takvih populacija trebala svesti na minimum u svrhu ouvanja njihove genet-
ske varijabilnosti.

Genetska struktura crne slavonske pasmine svinja

Crna slavonska pasmina svinja bila je popularna u uzgoju na podrucju Hrvatske do sredi-
ne 20. stoljeca, no uvozom visokoproduktivnih pasmina broj svinja ove pasmine se postupno
smanjivao. Crna slavonska svinja se i danas uzgaja s gotovo nepromijenjenim svojstvima, na
malim gospodarstvima u ekstenzivnim sustavima proizvodnje (Margeta i sur., 2019.). Zam-
jenom crne slavonske pasmine svinja visoko produktivnim pasminama u uzgoju i proizvodnji
doslo je do drasti¢nog smanjenja populacije ove pasmine te je 1996. bilo registrirano 60 krmaca
i 5 nerasta na deset farmi u Republici Hrvatskoj (Uremovic i sur., 2001.). Preostala grla ove
pasmine su oznacena i registrirana te je iste godine pokrenut program ocuvanja crne slavonske
pasmine svinja. Kao rezultat provedbe programa ocuvanja i drzavnih poticaja, veli¢ina popu-
lacije crne slavonske svinje se povecala te se u 2018. godini sastojala od 2 262 krmace i 201
nerasta (Ministarstvo poljoprivrede, 2019.).

Jedna od prvih analiza genetske strukture crne slavonske svinje koju su proveli Bradic i sur.
(2007.) koriste¢i mikrosatelitne markere ukazuje na vrlo visok broj homozigota te nizak broj
heterozigotnih jedinki unutar populacije crne slavonske svinje sto upucuje na uzgoj u srodstvu.
Takoder, utvrdeno je da populacija uvelike odstupa od Hardy-Weinbergove ravnoteze na tri
lokusa, $to je mogucéa posljedica visokog uzgoja u srodstvu, selekcije i strukturiranja populaci-
je. Takoder, autori su utvrdili da demografska struktura crne slavonske pasmine ukazuje da su
uzgajivaci ove pasmine parili jedinke prirodnim putem. Koeficijent uzgoja u srodstvu u popu-
laciji iz mikrosatelitnih markera (F, ) za populaciju crne slavonske pasmine iznosio je 0,216 Sto
ukazuje na vrlo visoku stopu uzgoja u srodstvu. S obzirom da unutar populacije ove pasmine
u pocetnim godinama revitalizacije nije bilo organizirano plansko sparivanje, doslo je pojave
visoke stope uzgoja u srodstvu.

Gvozdanovi¢ i sur. (2018.) analizom mikrosatelitnih markera utvrdili su indeks fiksacije
populacije 0,116 Sto ukazuje na povecanu stopu uzgoja u srodstvu. Prema istim autorima popu-
lacija crne slavonske pasmine svinja nije genetski uniformna ve¢ se sastoji od nekoliko razlici-
tih genetskih klastera kao posljedica krizanja crne slavonske pasmine s uvezenim pasminama te
se razdvaja u dva klastera od kojih jedan predstavlja krizance crne slavonske pasmine s uvezen-
im pasminama, a drugi €istu pasminu. Zaklju¢ak dobiven navedenim istrazivanjima ukazuje na
nedostatak heterozigotnih jedinki i smanjenu bioraznolikost populacije crne slavonske svinje.

Mufioz i sur. (2019.) utvrdili su vrijednost prosjecne heterozigotnosti (H,) 0,248 i oCekivane
heterozigotnosti (H,) 0,259 u populaciji crne slavonske svinje koristeci informacije SNP mar-
kera. Utvrden je nizak prosjecan broj alela unutar lokusa Sto takoder ukazuje na nizak stupanj ge-
netske varijabilnosti crne slavonske pasmine svinja. Barker (1994.) navodi da broj mikrosatelit-
nih alela po lokusu ne bi trebao biti manji od 4, a prosje¢na opazena vrijednost heterozigotnosti
u populaciji mora biti u granicama od 0,3 i 0,8. Primjeren genetski menadZzment te razvoj shema
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parenja bi omogucio razvoj kvalitetnih rasplodnih svinja za genetsko poboljSanje ove pasmine
te smanjio stupanj uzgoja u srodstvu. Luki¢ i sur. (2020.) navode da je koeficijent uzgoja u
srodstvu baziran na analizi SNP markera, odnosno duzine homozigotnih segmenata, iznosio
(Frop=any = 00981 F o\, =0,074), te je bio niZi nego u turopoljske svinje (F ;.\, = 0,400
1F o s = 05332), ukazujuéi na uspjeSnu strategiju sparivanja jedinki u populaciji.

Procjenu genetske strukture crne slavonske svinje na temelju rodovnika proveli su Luki¢ i
sur. (2015.). Prema istrazivanju, prosjecan koeficijent srodstva iznosio je 3,2%, a veli¢ina efe-
ktivne populacije izraunata preko broja roditelja 189,2. Gvozdanovi¢ i sur. (2020.) utvrdili su
temeljem analize rodovnika koeficijent srodstva od 3,26% i efektivnu veli¢inu populacije od
23,58 temeljem promjene stope uzgoja u srodstvu analizom rodovnika. Preporuka Organizacije
za poljoprivredu i hranu Ujedinjenih naroda (FAO, 2000.) je da efektivna veli¢ina populacije
ne bi trebala biti manja od 50, a vrijednosti stope uzgoja u srodstvu bi trebale biti manje od 1%
po generaciji, Sto upucuje na nisku genetsku raznolikost crne slavonske svinje. Za usporedbu,
vrijednost koeficijenta srodstva talijanske pasmine Nero di Parma iznosi 0,28 (Mariani i sur.,
2020.) Sto je niza vrijednost u usporedbi s crnom slavonskom pasminom. S obzirom da je
crna slavonska svinja danas najbrojnija pasmina svinja u Hrvatskoj, te na prepoznatljivost crne
slavonske svinje i njezinih proizvoda na trzistu, a time i visoku motiviranost uzgajivaca, uz do-
datne napore u sustavu sparivanja i identifikacije grla mogu¢ je znacajan napredak u ocuvanje
genetske raznolikosti.

Genetska struktura turopoljske pasmine svinja

Turopoljska pasmina je najstarija autohtona pasmina svinja na podruc¢ju Republike Hrvat-
ske. Ova pasmina je do 1950. godine bila vrlo raSirena u uzgoju i proizvodnji kontinentalnog
dijela Hrvatske te je ¢inila 20% ukupnog broja svinja Republike Hrvatske (Harcet i sur., 2006.).
No, zbog promjene sustava proizvodnje i uvoza visoko proizvodnih pasmina broj jedinki tur-
opoljske svinje se drasticno smanjio te je svrstana u kategoriju kriticno ugrozZenih pasmina.
Populacija turopoljske svinje je sredinom 20. stolje¢a prosla kroz proces uskog grla. Zbog na-
vedenih razloga 1996. godine uvrstena je u Nacionalni program o€uvanja izvornih i zasti¢enih
pasmina domacih zivotinja u Republici Hrvatskoj (Hrvatska poljoprivredna agencija, 2014.) sa
12 krmaca i 3 nerasta (Dikic i sur., 2003.). Danas populacija turopoljske svinje broji 22 nerasta i
148 krmaca (Ministarstvo poljoprivrede, 2019.), §to je joS uvijek drasti¢no nizak broj. Turopol-
jska pasmina svinja se takoder uzgaja i u Austriji te populacija broji oko 300 grla. Ova pasmina
se dijeli u dva geneticka klastera od kojih jedan predstavlja hrvatsku genetsku zalihu s podrucja
Turopoljskog Luga te hrvatsku podpopulaciju na podrucju Lonjskog polja kod koje je prisu-
tan konstantan protok gena zivotinja s podrucja Turopoljskog Luga. Drugi klaster predstavlja
genetsku zalihu s podrucja Posavine koja je prisutna medu populacijama turopoljskih svinja
koje se uzgajaju u Austriji (Druml i sur., 2012.).

Rezultati genetskih analiza turopoljske pasmine svinja u usporedbi s europskim i kineskim
pasminama ukazuju na nisku genetsku raznolikost unutar populacije turopoljske svinje. Harcet i
sur. (2006.), koriste¢i mikrosatelitne markere za analizu genetske raznolikosti turopoljske svin-
je, navode da se vrijednosti opazene heterozigotnosti krec¢u od 0,086-0,571 $to ukazuje na nisku
genetsku raznolikost. Prema Druml i sur. (2012.) genetska raznolikost turopoljske pasmine je
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drasti¢no niska prema vrijednostima opazene heterozigotnosti koje se kre¢u od 0,38-0,57. Niske
prosjecne vrijednosti genetske raznolikosti (heterozigotnost i broj alela po lokusu) opazene su u
sve 3 promatrane populacije turopoljske svinje. U promatranoj populaciji turopoljske pasmine
s podrucja Lonjskog polja se nalazi vise heterozigotnih zivotinja nego Sto je ocekivano, iako
je indeks fiksacije populacije znacajno nizi od nule, Sto moze biti posljedica uzgojne povijesti
ove populacije. Naime, nukleus stadom ove populacije gospodari kolektiv poljoprivrednika te
trenutno, iako je populacija podijeljena na dva stada, uzgajivaci koriste jednog te su nekada
koristili dva nerasta za reprodukciju $to je rezultiralo visokom genetskom i fenotipskom uni-
formnoscu te vrlo visokim stupnjem parenja u srodstvu.

Prema Gvozdanovic¢ i sur. (2018.), vrijednost koeficijenta uzgoja u srodstvu populacije tur-
opoljske svinje (F,j iznosila je 0,105. Takoder, na nisku genetsku raznolikost ukazuju niske
vrijednosti opazene heterozigotnosti (0,35) i prosje¢nog broja alela (2,7). Analiziraju¢i gen-
etsku raznolikost koriste¢i SNP markere, Mufioz i sur. (2019.) utvrdili su vrijednosti opaZene
heterozigotnosti turopoljske pasmine 0,195 §to upucuje na povecanu stopu uzgoja u srodstvu.
Vrijednosti opazene heterozigotnosti turopoljske pasmine nize su u usporedbi s ostalim pasmi-
nama uklju¢enim u analizu, poput krskopoljske pasmine (0,363), lasaste mangulice (0,257) ili
Moravke (0,348). Lukic¢ i sur. (2020.) utvrdili su visok stupanj uzgoja u srodstvu u populaciji
turopoljske svinje analizom duzine homozigotnih segmenata koriste¢i SNP markere (F
=0,400iF ¢\, 0.332).

Zakljucak navedenih istrazivanja je da je genetska raznolikost turopoljske pasmine niska
u usporedbi s ve¢inom pasmina svinja, te da postoji potreba za uvodenjem shema sparivanja
i programa oCuvanja genetske raznolikosti ove pasmine. Trenutni motiv uzgoja turopoljske
svinje je prevladavaju¢i motiv ouvanja ove pasmine njezina kulturna i povijesna vaznost,
no komercijalna upotreba turopoljske svinje bi svakako pridonijela o€uvanju ove pasmine i
povecanju genetske raznolikosti.

ROH > 4 Mb

Genetska struktura banijske Sare pasmine svinja

Banijska Sara pasmina svinja nastala je u 19. stoljecu te je bila rasprostranjena na Sirokom
podrucju srednje Hrvatske, a zbog dobrih uzgojnih svojstava bila je trazena i u krskim podruc;ji-
ma te na jugu Hrvatske (Ozimec, 2011.). Banijska Sara pasmina svinja je 2018. godine priznata
te uvrStena na Popis pasmina, sojeva i hibrida domacih Zivotinja koje se uzgajaju u Republi-
ci Hrvatskoj te je takoder uvrStena na Popis izvornih i zastiCenih pasmina i sojeva domacih
zivotinja u Republici Hrvatskoj 2018. godine (Ministarstvo poljoprivrede, 2018.). Priznanju
ove pasmine je doprinijelo i provodenje Projekta revitalizacije banijske Sare pasmine svin-
ja (Salajpal i sur., 2017.). Danas populacija banijske Sare svinje broji 28 nerasta i 96 krmaca
(Ministarstvo poljoprivrede, 2019.).

Skorput i sur. (2018.) navode da je koeficijent uzgoja u srodstvu dobiven analizom
mikrosatelitnih markera (5,6%) visi u odnosu na koeficijent uzgoja u srodstvu dobiven anali-
zom rodovnika koji iznosi 3,68%. Nastala razlika se pripisuje nedovoljnoj cjelovitosti podrijet-
la. Utvrdene vrijednosti usporedive su s koeficijentima uzgoja u srodstvu u populacijama lasaste
(3,29%), bijele (3,86%) i crvene (5,02%) mangulice (Posta i sur., 2006.). Mjere koje opisuju
gubitak genetske raznolikosti u populaciji su prosjecna srodnost izmedu jedinki te promjena
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koeficijenta uzgoja u srodstvu po generaciji. Kako je rodovnik postajao cjelovitiji obje navedene
mjere su ukazale na povecanje stope uzgoja u srodstvu. Isti autori navode da je prosjec¢na srod-
nost u populaciji iznosi 9,32% $§to je visa vrijednost u odnosu na prosje¢nu srodnost u sli¢nih
pasmina, primjerice krskopoljske svinje (5%) (Malovrh i sur., 2012.). Efektivni broj zacetnika
je 9 §to upucuje na nisku genetsku raznolikost unutar populacije, dok je efektivna veli¢ina
populacije iznosila iznosi 28,21. Niske efektivne veliCine populacija karakteristi¢ne su za au-
tohtone pasmine, te su usporedive s drugim europskim pasminama, poput talijanske autohtone
Nero di Parma pasmine (7,68), Cinta Senese (40,32) i Mora Romagnola (10,87) Corvetti i sur.
(2013.). Prosjecna opazena heterozigotnost banijske Sare svinje iznosila je 0,585, a broj alela
po lokusu 5,913 $to ukazuje na prisutnost genetske raznolikosti analiziranog uzorka (Skorput i
sur., 2018). Salamon i sur. (2018.) takoder navode da je opaZena heterozigotnost banijske 3are
svinje 0,58. Na temelju analize mikrosatelita populacija banijske Sare svinje pokazuje veéu
genetsku raznolikost te se razlikuje od geografski bliskih populacija, primjerice turopoljske
svinje. U kombinaciji s podatcima iz rodovnika analiza genetskih markera upucuje na povoljnu
genetsku raznolikost banijske Sare svinje. Banijska Sara svinja najmlada je registrirana izvorna
pasmina u Hrvatskoj, te se na temelju do sada dostupnih rezultata moze zakljuciti da je genetska
raznolikost pasmine na zadovoljavajucoj razini. Kako bi se potaknula samoodrzivost pasmine,
potrebno je poduzeti korake koji ¢e omoguditi identifikaciju pripadnosti grla pasmini, provoditi
plan sparivanja koji ¢e istovremeno omoguciti genetski napredak u ekonomski vaznim svojst-
vima (selekcija s optimiziranim doprinosima) i sprijeciti znacajno povecanje uzgoja u srodstvu.

Zakljucak

Populacije autohtonih pasmina svinja Republike Hrvatske karakterizira relativno niska gen-
etska raznolikost, koja se o€ituje kroz visoke stopa uzgoja u srodstvu te male efektivne velicine
populacija. Turopoljska svinja ima najnizu genetsku raznolikost, dok je u najpovoljnijem
poloZaju crna slavonska pasmina svinja, kako zbog svoje brojnosti, tako i zbog prepoznatljiv-
osti njenih proizvoda na trzistu. Trenutni uzgojni programi sve tri autohtone pasmine predvidaju
ciljane sheme sparivanja s ciljem o€uvanja genetske raznolikosti. Najbolji nain za o¢uvanje
genetske raznolikosti je ekonomski odrziv nacin uzgoja svinja autohtonih pasmina, koji ¢e mo-
tivirati uzgajivace na povecanje broja svinja i time pomoci oCuvanju pasmina, pri cemu klju¢nu
ulogu nece igrati drZavni poticaji, ve¢ ekonomski interes uzgajivaca i preradivaca.
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GENETIC DIVERSITY OF CROATIAN AUTOCHTHONOUS PIG BREEDS

Summary

The purpose of the study was to show the genetic structure and diversity parameters of Croatian autoch-
thonous pig breeds based on available literature data. The preservation of genetic diversity of autoch-
thonous breeds has recently been increasingly emphasized due to their cultural and genetic importance.
Their resistance to disease and their adaptability to different conditions can play an important role in the
improvement of constitutive characteristics of hybrid and noble pig breeds. The increased use of hybrids
and modern breeds in breeding and production resulted in a decrease in the populations of autochtho-
nous breeds and a change in their genetic structure. As a consequence, the population of autochthonous
breeds has a very high rate of inbreeding, low genetic diversity and very often in these populations there
is a bottleneck process. In order to maintain genetic diversity of Croatian autochthonous pig breeds, it is
necessary to carry out planned breeding with control of origin, monitor sustainable inbreeding rate and
carry out optimum contribution selection in breeding programmes.
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