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Sazetak

Danas, u doba preispitivanja industrijske high input, high output tehnologije
uzgoja i drzanja, koja u sebi nosi brojne opasnosti i moralne dvojbe, velika
prilika pruza se za ponovno Sirenje starih domacih pasmina. Vrlo visoka
prilagodenost na postojece okolisne uvjete, otpornost i skromnost glede drzanja,
hranidbe i njege, daje naSim izvornim pasminama prednost u uvjetima
ekstenzivne, organske proizvodnje. Takvu biolosku proizvodnju treba
prvenstveno planirati u podru¢jima gdje intenzivna poljoprivreda nije moguca
(dio Zagorja i Posavine- Lonjsko i Odransko polje, Kordun, Lika, Gorski kotar,
Istra, Dalmatinska zagora). Veci dio ovih regija nikada nije bio industrijski i
poljoprivredno intenzivnije iskoriStavan, pa predstavljaju ekoloski nezagadena
podrucja, tzv. djeviCanska tla , §to moraju i ostati. Vlada Republike Hrvatske
potiCe drzanje lokalno adaptiranih pasmina u njihovom prirodnom okoliSu
isplatom godisnjih premija uzgajivacima, ali pri tome zanemaruje temeljni cilj in
situ konzervacije, postizanje samo-odrzavanja pasmina Da bi se takvi programi
mogli dugoro¢no odrzati potrebno je poboljsati tradicionalne proizvodne sustave
i osmisliti ih tako da lokalno adaptirane pasmine ostvaruju materijalnu dobit. Na
Zalost za takve projekte nisu predvidena posebna financijska sredstva.

Kljuéne rijeci: domace pasmine, zastita, optimalni modeli

IN SITU konzervacija

Ovaj nacin konzervacije je danas Siroko prihvacena metoda jer pokriva
najsiri spektar ciljeva konzervacije (Gandini and Oldenbroek, 1999). In
situ konzervacija nije samo drzanje zive populacije domacih Zivotinja u
njihovom izvornom okolisu, kako se to Cesto smatra. To je primarno aktivni
uzgoj populacije zivotinja i to na takav nacin da se doticna pasmina Sto bolje
koristi kako kratkorocno tako i dugorocno. Da bi lokalna pasmina postala
samoodrziva njena proizvodnja mora biti profitabilna.
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U low-input sustavima pasmina moze biti profitabilna ako je dugovjecna,
daje proizvod visoke kvalitete, ima veliku plodnost, otporna je na bolesti,
efikasno iskoriStava hranu ili postoji «niSa» trziSte za njene proizvode
(Gandini and Oldenbroek, 1999). Stoga in situ konzervacija ukljucuje
odredene sheme pracenja proizvodnosti, posebno sheme parenja, razvoj
uzgojnih programa, menadZment ekosustava te koriStenje zivotinja za
proizvodnju hrane po principima "odrzive poljoprivrede". Pozeljna svojstva
mogu se selekcijom poboljsati samo ako postoji genetska varijabilnost u
zatvorenoj populaciji. Genetski napredak za ta svojstva ovisi 0 mnogim
¢imbenicima, ukljuujuéi genetske korelacije, intenzitet selekcije, koeficijent
srodstva, mutacije i genetski drift.

Prilikom genetskog vrednovanja Zivotinja treba uzeti u obzir genetske
korelacije izmedu svojstava pod selekcijom i svojstava koja doprinose
konzervacijskoj vrijednosti pasmine (npr. otpornost na bolesti, ili prilagodenost
na ostre uvjete okoline). Stohasticki (slu¢ajni) procesi, pogotovo genetski drift,
odgovorni su za slucajno variranje frekvencije alela iz generacije u generaciju.
U velikoj populaciji, u kojoj se zivotinje pare slucajno, genetski drift nema
veliko znacenje. Medutim, kada je efektivna velic¢ina (Ng) populacije mala drift
ima veliki utjecaj na frekvencije alella iz generacije u generaciju, ¢ak toliko da
se u populaciji moze fiksirati alel koji je nepozeljan, odnosno izgubiti pozeljan
alel. Posljedica male efektivne veli¢ine populacije je i povecani inbriding koji
ne mijenja frekvenciju alela ve¢ frekvenciju genotipova. Inbriding povecava
frekvenciju homozigotnih genotipova tj. smanjuje frekvenciju heterozigota ¢ime
smanjuje genotipsku varijabilnost bez promjena u frekvenciji alela. Nakon
nekog vremena te promjene mogu cak rezultirati u povecanim fitnesom jer su
recesivni aleli, koji su prije bili prikriveni u heterozigotnom stanju i tako
zaStic¢eni od selekcije, sada izlozeni selekciji (purging).

Siroko je prihvaéeno misljenje da inbriding negativno utjete na fitnes
svojstva velikog broja zivih organizama. U stocarskoj proizvodnji to smanjuje
profitabilnost Zivotinja ispod granice prihvatljive za farmere. Inbriding ima
negativne efekte, zato §to vjerojatnost da ¢e dvije kopije gena u potomstvu
dobivenom sparivanjem srodnih Zivotinja biti zapravo kopije istog gena iz
generacije predaka. Takve gene zovemo geni identicni po porijeklu
(IBD=identical by descent). Negativni efekt inbridinga (poznat kao inbriding
depresija) javlja se zbog toga Sto nepozeljni geni koji nisu izraZzeni u
heterozigotnom stanju (jer su recesivni) postaju izrazeni kada su u paru s
identicnom kopijom (homozigotno stanje). Taj genetski «teret» i inbriding

aleli ociste (purging) iz populacije selekcijom protiv recesivnih homozigota u
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prijasnjim generacijama (Crnokrak and Barret, 2002. Gulisija i
Crow, 2007).

SLIKA 1. — SIMULACIJA PROMJENA FREKVENCIJE ALELA NA KOMPLETNO ADITIVNOM
LOKUSU (H=0.5) KOJI JE POD UMJERENOM POZITIVNOM SELEKCIJOM (S=0.1) | S NISKOM
POCETNOM FREKVENCIJOM (P=0.05). UKUPNO JE SIMULIRANO 50 POPULACIJA
EFEKTIVNE VELICINE Ne=60 TIJEKOM 100 GENERACIJA. U OTPRILIKE 75% SIMULACIJA
POZELJAN ALEL SE IZGUBIO U PRVIH 50 GENERACIJA.
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Zbog svega navedenog efektivna veliCina populacije (Ng) je temeljni
kriterij za utvrdivanje statusa ugrozenosti populacija domacih zivotinja.
Godard i Smith (1999) navode Ne=40 kao minimalnu veli¢inu populacije
kada se uzima u obzir neto genetski napredak u ekonomskom indeksu. Nesto
drugaciji pristup primijenili su Meuwissen and Woolliams (1994.), koji
su uravnotezili inbriding depresiju i porast fitnesa zbog prirodne selekcije.
Prema njima minimalna Ne, bila bi izmedu 30 i 250. Primjenjujuéi slic¢an
pristup Franklin (1980) te Lande i Barrowclough (1987) navode
Ne=50 kao minimalnu odrzivu veli¢inu populacije u konzervacijskim
programima ugrozenih pasmina domacih zivotinja. Mala efektivna populacija
predstavlja opasnost zbog moguceg gubitka genetske varijabilnosti. Za domace
Zivotinje to predstavlja opasnost od gubitka alela koji trenutno nisu poZzeljni u
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selekciji ali mogu postati od komercijalnog interesa u buduénosti. Medutim u
populacijama s malom Ne alel se moze izgubiti iz populacije ¢ak i u slucaju
pod umjerenom pozitivnom selekcijom. Kako genetski drift fiksira (kada je Ng
mala) gene sluCajno, a pozitivna selekcija fiksira poZeljne gene, postavlja se
pitanje kada ce prevladati drift a kada selekcija. Ako jaCinu selekcije izrazimo
koeficijentom selekcije s, a jacinu drifta kao 1/2N,, onda drift prevladava
selekciju kada je 1/2N>s i obrnuto kada je 1/2N.< s tada ¢e selekcija fiksirati
pozeljan alel. Da bismo prikazali variranje u selekcijskom napretku zbog
genetskog drifta simulirali smo promjene frekvencije alela na lokusu koji je pod
umjerenom pozitivnom selekcijom u populacijama razlicite veli¢ine. Kako slika
1. pokazuje u sluc¢aju N.=60 s niskom pocetnom frekvencijom pozeljnog alela
mnoge populacije ce izgubiti pozeljan alel zbog genetskog drifta.

U skladu s razvojem teorije efektivne veli¢ine u uzgojnim populacijama,
preporucuju se razlic¢ite metode za postizanje maksimalnog genetskog napretka
uz istovremeno odrzavanje efektivne veli¢ine na zadovoljavajuéoj razini (npr.
Toro i Perez-Enciso, 1990; Caballero i sur., 1996). Jedna od
strategija je selekcija s minimalnim srodstvom (minimum kindship selection),
gdje je selekcionirana skupina Zivotinja koja minimizira inbriding,

K,=2. Z(,- cc,K;  gdje je:

K= prosjecna srodnost selekcioniranih zivotinja
Kijj = koeficijent srodstva izmedu Zivotinje i i/

¢ = Im gdje je nj = broj potomaka po zivotinji i, a N je ukupan broj
potomaka

U cilju stvaranja uspjeSnog programa zastite (konzervacije) potrebno je
razviti bolju infrastrukturu te osigurati bolju tehni¢ku pomoc¢ (u skupljanju i
preradi proizvoda, kontroli proizvodnosti) na nacionalnoj razini. Istovremeno
treba osmisliti marketinsku strategiju koja ce povecati trziSnu vrijednost
proizvoda. Troskovi in situ konzervacije najviSe ovise o premijama koje se
isplacuju farmerima da bi pokrili razliku u profitabilnosti izmedu ugrozene
pasmine i neke high-input high-output pasmine (Lomker i Simon, 1994).
Kao §to je ve¢ ranije naglaSeno, samoodrzivost pasmine (Sto je glavni cilj
programa zastite) povlaci za sobom troskove potrebne za utemeljenje i razvoj
saveza uzgajivaca, za razvoj kontrole proizvodnosti i uzgojnih programa, kao i
za aktivnosti koje ¢e povecati trziSnu vrijednost pasmina i njihovih proizvoda.
Kako je is svega navedenog vidljivo program in situ zastite moze biti poprili¢éno
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skup. Medutim, jednom kada se postigne samoodrzivost pasmine vi$e nisu
potrebna nikakva financijska sredstva za konzervaciju. Jedna od prednosti in
situ konzervacije je izvrgavanje populacije neprekinutom procesu adaptacije,
"evolucije" i selekcije u prirodnom okolisu gdje je pasmina i nastala.

EX SITU konzervacija

Pod pojmom "ex situ" podrazumijeva se konzervacija zivih Zivotinja izvan
njihovog izvornog (prirodnog) okolisa (zooloski vrtovi i parkovi, privatne male
"hobi" farme) kao i konzervacija dubokim smrzavanjem (sperma, zametaka,
oocita, somatskih stanica i DNK). Ex situ konzervacija zivih Zivotinja je
prikladan nacin zastite kada je ugrozena pasmina neekonomicna, ali jo$ uvijek
ima kulturnu, povijesnu i ekolosku vrijednost.

lako konzervacija dubokim smrzavanjem (krio konzervacija) tj. ¢uvanje
genetskog materijala u bankama gena (genoma), ne doprinosi socio-
ekonomskoj, kulturnoj, povijesnoj i ekoloskoj vrijednosti pasmine, svejedno
ima veliku vrijednost kao metoda zaStite. Stoga se, izmedu ostalog, i
preporucuje kao dodatna metoda in situ konzervacije (da bi se tako smanjio
rizik od fizicke katastrofe ili genetskih problema) ili kada in situ konzervacija
nije izvediva. Isto tako, ova metoda zastite moze biti u nekim slucajevima bolja
od in situ metode. U ERFP (European Regional Focal Point) «Vodicu za
ustrojavanje nacionalnih krio konzervacijskih programa za farmske Zivotinje»
(2003.) svrha krio-konzervacije je definirana u smislu buduceg koriStenja
duboko smrznutoga genetskog materijala kao:

1. Podrzavanje in situ programa: i) sigurnosna podrSka u slucaju genetskih
problema u zivim populacijama (npr. gubitak varijabilnosti alela, inbriding,
pojava Stetnih genetskih kombinacija); ii) da bi se povecala efektivna
veli¢ina malih populacija i smanjio genetski drift

2. Moguénost rekonstrukcije pasmine u slucaju gubitka veéeg broja Zivotinja

ili potpunog nestanka pasmine

Moguénost stvaranja novih linija/pasmina u sluc¢aju nestanka pasmine

4. Kao podrska u slucaju potrebe brze modifikacije i/ili preorijentacije
evolucije/selekcije

5. Materijal za istrazivanje

(98]

Uzimaju¢i heterozigotnost kao parametar genetske varijabilnosti, proporcija
ukupne heterozigotnosti pasmine koja ¢e se sacuvati u banci gena je jednaka 1—
1/2N, gdje je N broj donor-jedinki. ERFP vodi¢ preporuca 25 donor jedinki kao
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minimum za uspjeSan ex-situ program zastite. Gandini 1 sur (2007)
usporedili su troskove rekonstrukcije izumrlih pasmina konja, goveda, ovce,
svinje 1 kuni¢a. Usporedili su tri razliite strategije koriste¢i: samo embrije,
embrije u kombinaciji sa spermom i samo spermu. Strategija u kojoj su
koriSteni samo embriji rezultirala je najbrzom rekonstrukcijom pasmina. U
mjeSovitoj strategiji, embrijitsperma, vrijeme potrebno za rekonstrukciju
pasmine povecava se sa smanjivanjem proporcije embrija. U treCoj strategiji
(samo sperma) vrijeme potrebno za rekonstrukciju pasmine iznosilo je, ovisno o
vrsti Zivotinja, izmedu 2 i 21 godine.

Autori takoder navode vrlo varijabilne troSkove, ovisno o vrsti zivotinje i
primjenjenoj strategiji. Tako je najniza cijena rekonstrukcije pasmine iznosila
360 Eura u sluCaju rekonstrukcije pasmina kuni¢a. Nasuprot tome,
rekonstrukcija pasmina konja kostala bi ¢ak 1.092.000 Eura. Kada se sve uzme
u obzir ¢ini se da je za sve analizirane vrste najbolja kombinirana strategija u
kojoj se koristi 90% embrija i 10% spreme.

Zakljucak

Kako bi se naSe pasmine domacih zivotinja oCuvale potrebno je posebnu
paznju posvetiti istrazivanju optimalnih modela njihove zastite. Konacni cilj
zaStite mora biti gospodarska isplativost uzgoja naSih pasmina domacih
zivotinje jer jedino ona pruza dugoroCnost opstanka svake pasmine tj.
samoodrzivost. Pri tome valja voditi racuna o tradicijskim nacinima uzgoja,
drzanja i koriStenja, jer Hrvatska zbog svoje ukupne bioloske raznolikosti
krajobraza ima i veliku biolosku raznolikost domacih zivotinja koje su usko
povezane s nacinom tradicionalnog stocarenja koje se kroz stolje¢a u potpunosti
uravnotezilo s okoliSem i danas predstavlja primjere dobre poljoprivredne
prakse i proizvodnje prema ekoloskim nacelima.

Prioriteti glede povecanja kapaciteta za razvoj i provedbu konzervacijskih
programa bili bi:

- osiguravanje dugorofnog financiranja programa konzervacije, tj.
promijeniti uvrijeZeno i pogresno misljenje da je program konzervacije
godisnja premija po grlu koja se isplacuje farmerima,

- izrada i provedba akcijskih planova spaSavanja i oCuvanja nasih pasmina
koje je propisala NSAP (Nacionalna strategija i akcijski plan zastite
bioloske i krajobrazne raznolikosti Hrvatske) — donesena jo§ 1999. godine,

- usvojiti organizacijsku shemu koja bi osigurala globalne ciljeve u zastiti
animalnih genetskih resursa u Hrvatskoj (institucionalno i financijski),
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osmisliti marketinsku strategiju i planove provedbe promocije hrvatskih
pasmina domacih zivotinja,

utemeljenje banke gena za ZGR,

utemeljenje Zaklade za zaStitu ugrozenih pasmina.
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THE OPTIMAL CONSERVATION MODELS FOR CROATIAN BREEDS OF FARM ANIMALS
Summary

Today in the era of reconsideration of industrial (high-input high-output) breeding and
management of farm animals, which among others also contain many risks and ethical doubt, the
old (native) breeds acquire the great chance they deserve. The high adaptability to the local
environment, disease resistance, modesty in food and care requirements give our native breeds a
great advantage in the low-input production systems. Such a low input production could easily be
converted into organic production, should it take place in the areas where high input production is
not possible anyway (Hrvatsko Zagorje, Lonjsko i Odrasko polje, Kordun, Lika, Istra, Dalmatinska
zagora). We call these areas “the virgin soil” areas, since they have never been polluted by
industrial, intensive agricultural or livestock production. Croatian Government subsidizes breeding
and rearing of Croatian local breeds in their natural environment (in situ conservation) by supporting
the farmers directly. Unfortunately, the ultimate goal of in situ conservation, self-sustainability of the
breed is neglected. The long term sustainability of the local breeds will be possible only if we
redesign and improve the old traditional production systems to make the local breeds more
profitable. Unfortunately the Government does not provide sufficient financial support for such
projects..

Key words: farm animals, protection, optimal models
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