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MLIJECNIM PROIZVODNIM OSOBINAMA HRVATSKOG
SIMENTALCA II. UTJECAJ GENA

Jasmina Luka¢ - Havranek, I. Curik, M. Kaps, N. Antunac,
Dubravka Samarzija

SaZetak

IstraZivan je utjecaj alela § - laktoglobulin lokusa u 195 uzoraka na koli¢inu mlijeka i
masti (kg) te sadrZaj masti (%) prve laktacije hrvatskog simentalca. Za isti gen lokus
procijenjen je udio aditivne u fenotipskoj varijanci. Prosje¢an efekt supstitucije alela B
za A izraCunat je gen supstitucijskim modelom. Aditivna genetska vari;anca (UZA) istih
mlijeénih proizvodnih osobina izratunata je formulom Uza=2pqa . Signifikantan
prosjecan efekt supstitucije alela B za A utvrden je za koli¢inu mlijeka - 176,648 +
63,273 (P=0,006), masti - 5,487 + 2,690 (P=0,043) i sadrZaj masti 0,041 + 0,013 (P =
0,003). Udio aditivne genetske varijance u fonotipskoj varijanci iznosio 4,1% za
kolic¢inu mlijeka (kg), 2,2% za koli¢inu masti (kg) i 4,9% za sadrZaj masti. U ovom radu
utvrdena je veca koli¢ina mlijeka i masti (kg) za alel A, te visi postotak masti (%) za
alel B. Naravno, potrebna su daljnja istraZivanja koja bi potvrdila dobivene rezultate
prije ukljucivanja B-laktoglobulin alela u selekciju.

Uvod

Sirutkin protein B-laktoglobulin pojavljuje se u deset genetickih varijanti. U simental-
skoj, kao i vecini europskih pasmina goveda najzastupljenije su njegove A i B varijante
(Lukac isur., 1992.). Povezanost genotipova f3-laktoglobulina s mlije¢nim proizvodnim
osobinama, premda rezultati nisu uvijek istovjetni, utvrdena je u mnogim istraZivanjima
(Grosclaude, 1988., Antunac isur., 1992.). Bovenhuis isur., (1992.)i Cowen i sur.,
(1992.) smatraju da je u populacijama moguce utvrditi razlicite utjecaje istih genotipova,
stoga razli¢iti rezultati nisu neobjasnjivi. Curik i sur. (1993.) utvrdili su, u populaciji
hrvatskog simentalca, signifikantno povoljniji utjecaj AB genotipa za koli¢inu mlijeka i
BB za sadrZaj masti (%) prve laktacije. Medutim, malo je radova u kojima je istraZen
utjecaj alela i udjela aditivne genetske varijance (Lin isur., 1986.), §to je razlog zaSto smo
na istim uzorcima mlijeka (Curik i sur., 1993.) Zeljeli utvrditi utjecaj alela gen
supstitucijskim modelom. Isto tako procijenili smo i udio aditivne genetske varijance
p-laktoglobulin lokusa za koli¢inu mlijeka (kg), masti (kg) i sadrZaj masti (%).
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Materijal i metode

Uzorci mlijeka

Uzorke mlijeka (195) hrvatskog simentalca tijekom 1992. godine prikupili smo iz
39 seljaCkih gospodarstava i farme "Krndija" PIK Pakovo. Podatke o koli¢inama
mlijeka (kg), masti (kg) i sadrZaju masti (%) prve laktacije do 305 dana, dobili smo od
Stocarskog selekcijskog centra Hrvatske. Laktacije kraée od 250 dana iskljucili smo
iz daljnje obrade. Strukturu istraZivane populacije u odnosu na mlije¢ne proizvodne
osobine i frekvenciju B-laktoglobulin genotipova prikazali smo u radu Curik i sur.,
(1993.).

Odredivanje genetskih varijanti

Genotipove p-laktoglobulina odredili smo izoelektricnim fokusiranjem, PhastSys-
tem (Bovenhuis i Verstege., 1989.). SluZili smo se ovom metodom zbog njene
mogucnosti da se istovremeno odrede genotipovi vie uzoraka mlijeka. Frekvenciju
alela izracunali smo brojanjem jer se aleli f-laktoglobulin lokusa nasljeduju kodomi-
nantno.

Statisticka analiza

Da bi procijenili aditivne utjecaje supstitucije alela B-laktoglobulin lokusa za
koli¢inu mlijeka (kg), masti (kg) i sadrZaj masti (%) upotrijebili smo model

Yijk=u+ Si + Gj + b1 x (Xiji-X) + b2 x (Zijk-Z) + b3 x (Uijk-U) + eiik,

gdje je Yijk = promatrana proizvodna osobina [ mlijeko (kg), mast (kg) i sadrzaj
masti (%) ], u = korigirana srednja vrijednost na sve utjecaje, Si = fiksni utjecaj i-te
sezone (i=1,..4), Gj=fiksni utjecaj j-te godine (j=1,..13), bi=parcijalni koeficijent
linearne regresije duljine laktacije (Xijk) na proizvodna svojstva, Xijk je duZina
laktacije (dani), b2 = parcijalni koeficijenti linearne regresije starosti krava kod prvog
telenja (Zijk) na proizvodna svojstva, Zijk je starost kod prvog telenja, b3 = parcijalni
koeficijent linearne regresije koji predstavlja prosje¢an efekt supstitucije alela B za A,
uijk je dio gena f-laktoglobulin lokusa, eijk=neprotumaceni utjecaj N(O,oze).

Kolic¢inu mlijeka (kg), masti (kg) i sadrZaj masti (%) definirali smo kao ovisne
varijable. Utjecaji sezone, godine i genetske grupe oceva uzeti su u modelu kao
fiksni utjecaji, a duljina laktacije i starost kod prvog teljenja kao kontinuirane
nezavisne varijable. Opravdanost definiranja utjecaja sezone, godine, duljine lak-
tacije, starosti kod prvog teljenja i genetske grupe oceva, pokazala su ranija
istrazivanja (Lin i sur., 1986., 1989., Ng-Kwai-Hang i sur., 1984.). Sezone smo
definirali kao vremenska razdoblja od tri mjeseca pocev§i od prosinca. Utjecaj
godine odnosio se na 13 godina u razdoblju od 1980. do 1992. godine. OCevi su
podijeljeni u tri grupe, prema starosti.

U modelu gen supstitucije prema Falconer, (1981.), doprinos alela A uzet je u
obzir kao vrijednost nula, jednog B alela kao vrijednost jedan, a dva B alela kao
vrijednost dva na X osi i predstavlja nezavisnu varijablu. U tako definiranom modelu
b3 je prosjecan efekt supstitucije alela B za alel A.

420 STOCARSTVO 47:1993 (11-12) 419-423



Jasmina Luka¢ - Havranek i sur.: Povezanost polimorfizma B-laktoglobulina s mlijeCnim proizvodnim
osobinama hrvatskog simentalca II. Utjecaj gena

Aditivnu genetsku varijancu (0’2)\) mlije¢nih proizvodnih osobina uzrokovanu
[-laktoglobulin lokusom izracunali smo po formuli 02A=2pqa2 (Falconer, 1981.),
gdje je o prosjecan efekt supstitucije gena. Fenotipske varijance (0”p) definirane su
kao neprotumacene varijance prema gore navedenom modelu. '

Rezultati istraZivanja i rasprava

Izratunata frekvencija alela, A = 0,554 i B = 0,446 sli¢na je frekvenciji alela u
populacijama Simentalca Europe (Luka¢ - Havranek i sur., 1993.).

U radu Curik i sur., (1993.) utvrden je signifikantan utjecaj p - laktoglobulin
genotipova na koli¢inu mlijeka (kg) i sadrzaja masti (%) prve laktacija. Kako roditelji
prenose na potomstvo gene, a ne genotipove u ovom radu izracunali smo prosjecne
efekte supstitucije gena f - laktoglobulin lokusa da bi utvrdili utjecaje {3 - 1aktoglobulin
alela i procjenili udio aditivne genetske varijance za mlijene proizvodne osobine.
Analiza varijance za koli¢inu mlijeka (kg), masti (kg%i sadrZaj masti (%) prikazana je
natablici 1 a udio aditivne genetske varijance (OZA.-‘O p), uzrokovane f - laktoglobulin
lokusom na tablici 2.

Tab. 1 - VARIJANCA OSTATKA | F VRIJEDNOSTI MLIJECNIH PROIZVODNIH OSOBINA PRVE
LAKTACIJE (305 dana)
- RESIDUAL MEAN SQUARES AND F STATISTICS FOR FIRST LACTATION YIELDS (305 days).

Utiecaj ss KO|I6II"I§ mlijeka Kollmza masti Sadrzc?] masti
Effect df (kg) (kg) (%)

Milk yield Fat yield Fat content
Grupa bikova . . .
Sires group 2 3,467 3,846 0,859
Sezona an *
Saason 3 4,049 1,967 2,691
Godina
Yaar 12 1,406 1,704 0,917

Duzina laktacije, dani

Leangth of lactation, days 1 45,858 19,273 1,122
Starost kod teljenja, dani

Age at calving, days 1 0,267 0,940 0,071
B alel B-laktoglobulina . - .
B allele of p-lactoglobulin 1 7,794 4,158 9,328
Ostatak

Residual 174 373 642,313 675,694 0,017
*P < 0,05

**P < 0,01
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Tab. 2.- UDIO ADITIVNE GENETSKE VARIJANCE (0?a) MLIJECNIH PROIZVODNIH OSOBINA
PRVE LAKTACIJE (305 dana) UZROKOVANE f - LAKTOGLOBULIN LOKUSOM

- CONTRIBUTION OF ADDITIVE GENETIC VARIANCE (o) IN FIRST LACTATION YIEDS (305
days) DUE TO B-LACTOGLOBULIN LOCI.

Koli¢ina mlijeka Koli¢ina masti Sadrzaj masti
(kg) (kg) (%)
Milk yield Fat yield Fat content

Aditivna genetska varijanca (o)

Additive genetic variance 15 420,273 14,107 0,000822
Fenotipska varijanca (0%p)

Phenotypic variance 373642,313 675,694 0,016 658
o’al o 0,041 0,022 0,049

Utvrdili smo signifikantan prosjecan efekt supstitucije alela B za alel A - 176,648
+ 63,273 (P=0,006) za koli¢inu mlijeka (kg), - 5,487 + 2,690 (P=0,043) za koli¢inu
masti (kg) i 0,041 + 0,013 (P=0,003) za sadrZaj masti (%). Udio aditivne genetske
varijance u fenotipskoj varijanci iznosio je 4,1% za koli¢inu mlijeka (kg), 2,2% za
kolicinu masti (kg) i 4,9% za sadrZaj masti. Lin i sur., (1986.) nisu utvrdili signifi-
kantan utjecaj alela f - laktoglobulin lokusa na proizvedenu koli¢inu mlijeka i masti
(kg) prve laktacije. Prosjecni efekti supstitucije gena, ovisi ne samo o genu, ve¢ i
njegovoj frekvenciji u populaciji (Falconer, 1981.) pa su izratunate vrijednosti u
ovom radu svojstvo populacije hrvatskog simentalca. Udio aditivne varijance u
fenotipskoj varijanci prikazuje veli¢inu utjecaja f3- laktoglobulin lokusa, no treba uzeti
u obzir da su velike standardne greSke i vezani kvantitativni geni, ako su bili u linkage
disequilibrium s genima f - laktoglobulin lokusa, mogli utjecati na procjenu udjela
aditivne genetske varijance u ukupnoj varijabilnosti (Falconer, 1981.).

Povoljniji utjecaj alela A za koli¢inu mlijeka i masti (kg) sugerira favoriziranje
ovog alela u selekciji. Medutim, kako smo utvrdili povoljniji utjecaj alela B za sadrzaj
masti (%), a opcenito se genotip BB smatra povoljnijim za sadrZaj kazeina u mlijeku
(Shaar isur., 1985.) i za randman sira (Aleandri i sur., 1992.), koji alel favorizirati
ovisit ¢e o cilju selekcije. Svakako, prije kona¢ne odluke nuZna su daljnja istraZivanja
koja ¢e uvaZziti utjecaj kvantitativnih gena i utjecaj p - laktoglobulina per se kao i utjecaj
ostalih proteina u mlijeku.

Zakljucak

Gen supstitucijskim modelom utvrdili smo signifikantan utjecaj alela A za koli¢inu
mlijeka i masti (kg), a alela B za sadrZaj masti (%). Procijenjeni udio aditivne genetske
varijance iznosio je 4,1, 2,2 14,9 % za koli¢inu mlijeka, masti (kg) i sadrZaj masti (%).
Medutim, prosjecan efekt supstitucije gena ovisi i o njegovoj frekvenciji u populaciji,
a udio aditivne genetske varijance o veli€ini standardne gredke te linkage disequili-
brium f- laktoglobulin gena s kvantitativnim genima. Odluka, koji alel treba favori-
zirati u selekciji mlije¢nih proizvodnih osobina, zahtijeva daljnja istraZivanja.
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ASSOCIATION OF g-LAKTOGLOBULIN WITH MILK YIELD OF CROATIAN SIMMENTAL
Il. GENE EFFECT

Summary

Effects of p-lactoglobulin locus on first lactation milk yield, kilograms of fat and fat percentage in
milk samples from 195 Croatian Simmental cows were examined by gene substitution models after
allele A was set to zero. Additive genetic variance due to f-lactoglobulin locus was calculated by formula

A=2pq o°. The substitution of the B allele for the A allele was associated with decreased milk yield
(P=0,006) and fat yield (P=0,043) but increased fat content (P=0,003). The contribution of p- lacto-
globulin locus accounted for 4.1% of phenotypic variance in milk yield, 2.2% in fat yield and 4.9% in
fat content. This study found that milk with allele A had higher milk and fat yield but allele B was
associated with higher fat content. However, more research is necessary to confirm these findings
before B- lactoglobulin alelles are included in selection.
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