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UTJECAJ SELEKCIJE NA FREKVENCLJE GENOTIPOVA I
GENA ZA HEMOGLOBIN OVACA

V. Susi¢, K. Mikulec, Vlasta Serman, S. Bencetié, D. Mati&i¢

SaZetak

Promjene u frekvenciji hemoglobin genotipova i gena, pod uvjetima selekcije,
istraZene su u populaciji od 85 ovaca. Zivotinje su bili kriZanci F2 generacije
izmedu istarske pramenke i sardinijskih ovnova. Tipovi hemoglobina utvrdeni su
pomoéu elektroforeze na celogel trakama, a selekcija je obavljena s obzirom na
visinu do grebena, duZinu trupa, dubinu prsa i proizvodnju mlijeka. Niski i srednji
kriteriji selekcije nisu prouzrodili znagajnije promjene u frekvencijama genotipova
i gena. Primjenom visokog selekcijskog kriterija utvrdeno je poveéanje frekvencije
Hb-gena A (kod selekcije na tjelesne mjere) odnosno Hb-gena B (kod selekcije na
proizvodnju mlijeka).

Uvod

Bjelancevinski dio hemoglobina naziva se globin i graden je od Cetiri polipeptidna
lanca. Varijacije u strukturi tih lanaca uzrokom su pojave razli€itih formi molekula, pa
u krvi éovjeka i ve€ine Zivotinjskih vrsta moZemo opaziti polimorfne tipove hemoglo-
bina.

Kod odraslih zdravih ovaca naj¢esce se javljaju dva tipa hemoglobina: hemoglobin
A 1 hemoglobin B. Uloga tipova nije potpuno razja$njena ali njihovo postojanje
upucuje na to da su vaZni za preZivljavanje i biolo$ku funkciju organizma.

Spoznaje o genetskoj odredenosti tipova (E v a n s i sur. 1956.), te ulozi
polimorfizma(Raushenbach i Kamenek 1979.), potakle su veéi broj autora
na istraZivanje frekvencije Hb-genotipova i gena kod razli€itih pasmina ovaca ( B u s-
chmanni Schmid 1968.,Agar i sur. 1972, Makaveev 1984, Orda-
siSan Primitivo 1986.,Zanotti Casati isur.1990,Pogacnik i
sur. 1990.). Rezultati su ukazali na mogucu selektivnu prednost odredenog tipa u
specifi¢nim uzgojnim prilikama. Kako su te prilike rezultat djelovanja s jedne strane
prirodnih ¢imbenika, a s druge strane uzgajivackog rada ovjeka, neki autori istraZivali
su ulogu tipova hemoglobina u adaptaciji na okoliSne uvjete (Pogaé&nik 1990.)1i
genetskoj izgradnji proizvodnih tipova ovaca(Makaveev i sur. 1982, Ordas

Mr. Velimir Suéié, asistent., dr. KreSimir Mikulec, red. prof., dipl. vet. Stjepan Benceti¢, mladi
istraZivag, dipl. vet. Draen Matiti¢, mladi istraZiva¢ na Zavodu za stofarstvo; dr. Vlasta Serman,
red. prof. na Zavodu za hranidbu; Veterinarski fakultet SveudiliSta u Zagrebu, Heinzelova 55.

(347) STOCARSTVO 47:1993 (9-10) 347-352



V. Susi¢ i sur.: Utjecaj selekcije na frekvencije genotipova i gena za hemoglobin ovaca

iSan Primitivo 1986, Zanotti Casati 1990.). Spoznaje da u sluaju
premjestanja ovaca u nove okolisne uvjete moze doéi do znacajne promjene u frekven-
ciji Hb-gena, odnosno da pasmine s istim proizvodnim usmjerenjem odituju sli¢ne
frekvencije tipova, upucuju da bi uéinci prirodne i umjetne selekcije mogli igrati
znaCajnu ulogu u zastupljenosti Hb- genotipova i gena u populaciji. Kako bi se moglo
sigurnije zaklju¢ivati o navedenoj pretpostavci nuzno Jje dosadasnje rezultate potvrditi
istraZivanjima Sto veceg broja razliditih populacija ovaca, drZanih u specifi¢nim
ekoloskim i uzgojno selekcijskim prilikama.

U naSem radu nastojali smo kod domaéih ovaca utvrditi da li selekcija, kojom se
daje prednost ovcama s odredenim obiljeZjima vanjstine i proizvodnosti, mijenja
frekvenciju hemoglobin genotipova i gena. Pri izboru selekcijskih obiljeZja odludili
smo se za odredene tjelesne mjere i mlije¢nost, uvaZavajuéi éinjenicu o znaCaju tjelesne
razvijenosti za proizvodnju kao i &injenicu da je u relativno malom broju radova
istraZivana povezanost tipova hemoglobina s proizvodnjom mlijeka kod ovaca.

Materijal i metode rada

U istraZivanje je ukljudeno ukupno 85 ovaca, krizanki F2 generacije izmedu
istarske pramenke i ovnova sardinijske pasmine.

Punkcijom jugularne vene svakoj ovci izvaden je uzorak krvi koji je zajedno s
antikoagulansom obraden i pripremljen za analizu na tipove hemoglobina. Primijen-
jena je metoda elektroforeze na celogel trakama. Spomenute trake velicine 5.7 x 14
cm stajale su uronjene u tris-glicin pufer (pH 9.0) oko 10 minuta. Nakon vadenja trake
su uc¢vrifene na most (8,5 cm) i smjeStene u kadu s navedenim puferom. Uzorci
hemolizata naneseni su na traku pomo¢u semimikro aplikatora na 2 cm od katodnog
kraja. Elektroforeza je obavljena uz stalni napon od 200 volti, u trajanju od 60 minuta.

Simuliranu selekciju ovaca obavili smo s obzirom na njihovu visinu do grebena,
duZinu trupa, dubinu prsa i koli¢inu proizvedenog mlijeka.

Tjelesne mjere utvrdili smo pomoéu Lydtinova $tapa. Mjerenje je obavljeno u
prosjecnoj dobi ovaca od 1,5 godine.

Mlijecnost je analizirana kao koli¢ina pomuzenog mlijeka (bez mlijeka koje je
posisalo janje) tijekom 1. laktacije promatranih ovaca. Razdoblje muZnje trajalo je
prosjecno 120 dana i obuhvacalo vrijeme od odbica janjadi do pocetka zasusivanja
ovaca. U tom periodu obavljeno je ukupno 5 jednodnevnih kontrola mlije¢nosti.
Razmak od janjenja do prve kontrole iznosio je 60 + 5 dana, a nakon te kontrole
uslijedile su jo§ 4 u razmacima od 26 do 33 dana. Dnevnu mlije¢nost ¢inio je zbroj
rezultata dvokratne kontrole (veternje i jutarnje slijedeceg dana) koju smo obavili
izravno na liniji strojne muZnje. Mlije¢nost na dan kontrole izraZena je u litrama i
pomnoZena s brojem dana proteklim od posljednje kontrole ¢ime je izraSunata
mlije¢nost u jednomjesenom razdoblju. Zbrajanjem mlije¢nosti svih 4 mjesec¢nih
razdoblja utvrdena je ukupna koli¢ina pomuzenog mlijeka za svaku pojedina&nu oveu.

Za sve tjelesne mjere i mlije¢nost provedena je osnovna statistitka obrada te
provjera da li su rasporedeni po normalnoj raspodjeli. Zatim je obavljeno "sredivanje"
niza podataka svrstavanjem varijabli od najve¢e do najmanje. Kod svakog obiljeZja
primijenjena su 3 razliita kriterija selekcije:

348 STOCARSTVO 47:1993 (9-10) 347-352



V. Sugié i sur.: Utjecaj selekcije na frekvencije genotipova i gena za hemoglobin ovaca

1. Niski kriterij-za stvaranje slijedeée generacije odabrali smo ovce &ija je veliina
obiljeZja bila jednaka ili ve¢a od prosjeka populacije umanjenog za 1 standardnu
devijaciju. (Oznaka: sel. >X-1s).

2. Srednji kriterij-za stvaranje slijedeée generacije odabrali smo sve ovce &ija je
veli¢ina obiljeZja bila jednaka ili veéa od prosjeka populacije. (Oznaka: sel. > X).

3. Visoki kriterij-za stvaranje slijedece generacije odabrali smo sve ovce &ija je
veli¢ina obiljeZja bila jednaka ili veca od prosjeka populacije uvetanog za 1
standardnu devijaciju. (Oznaka: sel > X +1s).

Nakon selekcije, u skupini odabranih ovaca izratunata je frekvencija genotipova
odnosno gena i usporedena s frekvencijom prije selekcije. ZnaCajnost razlika
provjerena je Hi-kvadrat testom.

Rezultati i diskusija

U uzorcima krvi istraZenih ovaca utvrdena su dva tipa hemoglobina. Njihovo
razlikovanje omoguéeno je na temelju razli¢ite pokretljivosti tijekom elektroforeze.
Molekule s manjom pokretljivo$éu zgusnule su se u prugu smjestenu na vecoj
udaljenosti od anodnog kraja, dok su molekule s brZim kretanjem zastale u pruzi
smjeStenoj blize anodnom kraju. Prve smo oznacili kao hemoglobin tip B, a druge kao
hemoglobin tip A. Ovisno o tome da li uzorak krvi pojedine ovce sadrZi jedan ili
mjeSavinu oba tipa, promatrane ovce smo prema genotipu podijelili u tri skupine: AA
homozigoti, AB heterozigoti i BB homozigoti.

U tablicu 1 upisani su podaci o frekvenciji hemoglobin genotipova i gena kod
istrazenih ovaca. :

Tab. 1. - FREKVENCIJA HEMOGLOBIN GENOTIPOVA | GENA KOD ISTRAZENIH OVACA
HEAMOGLOBIN GENOTYPE AND GENE FREQUENCIES OF INVESTIGATED EWES

Broj istrazenih ovaca Hb - genotip Hb - gen
Number of invest. ewes AA AB BB A B
85 2 8 75 0.071 0.929

Iz podataka se moZe uo€iti visoka frekvencija BB genotipa koji je utvrden kod 75
ovaca. Zastupljenost druga dva genotipa bila je znatno niZa i kretala se od 8 Zivotinja
s genotipom AB do samo 2 Zivotinje s genotipom AA.

Ovakva distribucija genotipova imala je odraza i na ucestalost pojedinih hemoglo-
bin gena. Brojnost BB homozigota utjecala je na izrazito visoku frekvenciju gena B
¢iji je relativni udio u ukupnom broju gena za hemoglobin iznosio oko 93% prema
priblizno 7% gena A.

Podatke o promjenama u frekvenciji Hb-genotipova i gena prilikom selekcije na
tjelesne mjere upisali smo u tablicu 2. Radi laks$e usporedbe u tablicu su upisani i podaci
o frekvenciji prije selekcije.
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Tab. 2. - PROMJENE U FREKVENCIJI HB-GENOTIPOVA | GENA POD UVJETIMA SELEKCIJE NA
TJELESNE MJERE

CHANGES IN HB-GENOTYPES AND GENES FREQUENCIES IN THE CONDITIONS OF SELEC-
TION FOR BODY MEASUREMENTS

VISINA DO GREBENA Wither height

SELEKCIJSKI KRITERIJ N Hb-genotip Hb-gen
Sel. criteria AA AB BB 7 B
Prije selekcije - Before sel. 85 2 8 75 0.071 0.929
Sel..zX -1s 73 2 7 64 0.075 0.925
Sel.> X 48 2 4 42 0.083 0.917
Sel..>X +1s 19 1 4 14 0.158 0.842
DUZINA TRUPA Body length

SELEKCIJSKI KRITERIJ N Hb-genotip Hb-gen
Sel. criteria AA AB BB A B
Prije selekcije - Before sel. 85 2 8 75 0.071 0.929
Sel..>X -1s 78 2 6 70 0.064 0.936
Sel. .>X 57 2 4 51 0.070 0.930
Sel..>X +1s 11 1 3 7 0.227 0.773
DUBINA PRSA Chest depth

SELEKCIJSKI KRITERIJ N Hb-genotip Hb- gen
Sel. criteria AA AB BB A B
Prije selekcije - Before sel. 85 2 8 75 0.071 0.929
Sel..2X -1s 76 2 6 68 0.066 0.934
Sel. .2X 46 2 < 40 0.087 0.913
Sel..>X +1s 20 1 4 15 0.150 0.850

Rezultati pokazuju da primjenom niskog ili srednjeg selekcijskog kriterija nije
znaCajnije narudena frekvencija koju smo za Hb genotipove i gene opazili prije
selekcije. U prilog tome govori poglavito frekvencija Hb-gena koja se zadrZala na
pribliZno istoj razini usprkos znacajnog izlu€ivanja ovaca s genotipom BB.

Primjenom visokog selekcijskog kriterija doslo je do veceg odstupanja u frekven-
cijama Hb-genotipova i gena. Naro€ito je to izraZeno u slu¢aju selekcije na duZinu
trupa koja je dovela do povecanja frekvencije gena A od podetnih 7% na priblizno
23%. Navedeno ukazuje na selektivnu prednost AA homozigota i AB heterozigota u
odnosu na BB homozigote. Sli¢no je utvrdeno i kod selekcije na visinu do grebena i
dubinu prsa, medutim u slu¢aju ovih mjera poviSenje udestalosti gena A nije bilo tako
izraZeno (frekvencija je porasla od pocetnih 7% na 15-16%).

Ovakvi rezultati upuuju na mogucu povezanost Hb-gena A i gena koji utjecu na
tjelesnu razvijenost. Potreban oprez u tumacenju opaZenih rezultata nuZan je poglavito
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radi &injenice da smo genotipove AA i AB utvrdili kod relativno malog broja Zivotinja.
To namece potrebu veéeg zahtjeva u pogledu statisticke vjerojatnosti. Nase analize
pokazale su da kod veéine promatranih obiljeZja razlike u frekvencijama Hb-geno-
tipova i gena izmedu skupina slekcioniranih ovaca nisu statisti¢ki znacajne (P > 0,05).
Izuzetak je ¢inilo obiljeZje duZine trupa kod kojeg je za skupinu visoko selekcioniranih
ovaca ustanovljena statisti¢ki zna¢ajno (P < 0,05) visa frekvencija gena A ( i propor-
cionalno niza frekvencija gena B) u odnosu na skupine neselekcioniranih i nisko
odnosno srednje selekcioniranih ovaca.

Sto se ti¢e promjena u frekvenciji Hb-genotipova i gena pod uvjetima selekcije na
koli¢inu pomuzenog mlijeka (tablica 3), uoéljivo je da s poviSenjem selekcijskog
kriterija dolazi do snizavanja frekvencije gena A. Stovie, primjenom visokog kriterija
doslo je do njegovog potpunog is¢ezavanja iz populacije §to znaci da su skupinu
odabranih ovaca ¢inile isklju¢ivo ovce s genotipom BB. Iako razlike izmedu skupina
odabranih ovaca nisu bile statisticki znacajne (P > 0.05) ovakav rezultat ukazuje na
moguéu povezanost gena B s proizvodnjom mlijeka kod ovaca. Spomenutu pret-
postavku podupiru i rezultati istraZivanja frekvencije Hb-genotipova i gena kod
specijaliziranih visokomlije¢nih pasmina ovaca. Tako je M e v e r 1963. utvrdio viSu
udestalost gena B u odnosu na gen A kod ovaca isto¢nofrizijske pasmine, a isto su
ustanoviliiDassat i Sartore 1962.zasardinijsku,te Evans i sur. 1958. za
avasi pasminu.

Tab. 3. - PROMJENE U FREKVENCIJI HB-GENOTIPOVA | GENA POD UVJETIMA SELEKCIJE NA
PROIZVODNJU MLIJEKA

CHANGES IN HB-GENOTYPES AND GENES FREQUENCIES IN THE CONDITIONS OF SELEC-
TION FOR MILK PRODUCTION

PROIZVODNJA MLIJEKA Milk production

SELEKCIJSKI KRITERIJ N Hb-genotip Hb-gen

Sel. criteria AA AB BB A B
Prije selekcije - Before sel. 85 2 8 75 0.071 0.929
Sel. .>X -1s 76 2 8 66 0.079 0.921
Sel. .>X 39 2 37 0.026 0.974
Sel..>X +1s 9 9 0.000 1.000

Zakljucak

Na osnovi rezultata do kojih smo dosli istraZivanjem promjena u frekvenciji
hemoglobin genotipova i gena pod uvjetima na tjelesne mjere i mlijeCnost ovaca
zakljuCujemo slijedece:

- niski 1 srednji kriteriji selekcije na visinu do grebena, duZinu trupa, dubinu prsa
i koli¢inu pomuzenog mlijeka nisu prouzrocili znacajnije promjene u frekvecnciji
hemoglobin genotipova i gena,

- primjenom visokog selekcijskog kriterija na tjelesne mjere doslo je do povecanja
ucestalosti hemoglobin gena A. U slu¢aju duZine trupa, skupina visoko selekcioniranih
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ovaca imala je za oko 16% visu uCestalost Hb-gena A u odnosu na ostale skupine ovaca
(neselekcioniranih te selekcioniranih prema niskom i srednjem kriteriju). Razlike su
bile statisticki znacajne (P < 0,05).

-povisenjem selekcijskog kriterija na mlijecnost rasla je frekvencija Hb-gena B, a
primjena visokog kriterija dovela je do potpunog izlu¢enja hemoglobin gena A.
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INFLUENCE OF SELECTION ON HAEMOGLOBIN GENOTYPE AND GENE
FREQUENCIES IN SHEEP
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measurements. The same was observed for Hb- gene B when high criteria were used for milk
production.
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