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GENOTIPOVI HEMOGLOBINA I NJIHOVA POVEZANOST S
PROIZVODNJOM MLIJEKA KOD SARDINIJSKE OVCE I
NJEZINIH KRIZANACA

V. Sufié, K. Mikulec, Vlasta Serman, S. Benceti¢, D. Mati¢i¢

Sazetak

IstraZene su ukupno 104 Zivotinje. Od tog broja 31 ovca je bila sardinijske pasmine, a
73 krizanci F2 generacije (istarska pramenka x sardinijska pasmina). Tipovi hemoglo-
bina identificirani su pomocu celogel elektroforeze 1 na temelju toga izratunata je
frekvenicja Hb-genotipova i gena. Genotipovi AA, AB, i BB ustanovljeni su u skupini
krizanki, dok je u skupini sardinijskih ovaca izostala pojava genotipa AA. U obje
istrazene skupine Hb-gen B imao je veéu frekvenciju (92%) u odnosu na Hb- gen A
(8%). U posljednjem mjesecu laktacije sardinijske ovce s Hb genotipom BB proizvele
su vecu koli¢inu mlijeka od ovaca s Hb genotipom AB. Razlika od 2.3 litre bila je
statisticki znacajna (P < 0.01). U ostalim razdobljima laktacije razlike su bile male i
neznacajne (P > 0.05).

Uvod

U odraslih zdravih ovaca najéesce se javljaju dva tipa hemoglobina-Hb A i Hb B.
Razlike medu tipovima rezultat su promjena u genetskom kodu koje dovode do
supstitucije aminokiselina u globinskom dijelu molekule. Svaka supstitucija, osim $to
mijenja strukturu molekule, utjee i na njezin neto naboj, odnosno pokretljivost u
clektriénom polju. To na&elo se primjenjuje u elektroforezi tijekom koje se razdvajaju
razli¢ite frakcije §to predstavlja svojevrsno fenotipsko obiljeZje jedinke.

Harris i Warren (1955.) su prvi opisali razli¢ite tipove hemoglobina kod
ovaca.

Evans isur. (1956.) su izvjestili da je svaki tip hemoglobina kontroliran s dva
autosomna-kodominantna gena koji se mogu javiti u tri fenotipske kombinacije: Hb
AA, Hb ABiHb BB. Nakon otkrica Huismana isur. (1958.) da tip A ima veci
afinitet prema kisiku, polimorfizam hemoglobina istraZen je kod brojnih pasmina
ovaca. Pregled tih istraZivanja dalisu Buschmann i Sc¢ hmid (1968.) te
A gar isur (1972). Rezultati su, u veéini sludajeva, pokazali karakteristi¢nu
udestalost tipova ovisno o podruéju uzgoja: A tip ¢esce je ustanovljen kod planinskih
populacija, dok je B tip karakteristi¢an za ravniCarske populacije ovaca. U prilog tome
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idu i rezultati istraZivanja promjene ucestalosti tipova prilikom premjestanja ovaca u
nova klimatska podru¢ja, Pogaénik i sur. (1990.).

Neki autori (Budnikov i Bashkeev 1979, Dally isur. 1980, Ba
-trovicz i Pacek 1984, Zanotti Casati i sur. 1990.) istrazivali su
povezanost Hb-tipova s reprodukeijskim 1 proizvodnim osobinama ovaca. Razli¢iti i
Cesto proturjecni rezultati pokazuju da pretpostavku o povezanosti nije mogude sa
sigurnoScu prihvatiti ali ni odbaciti. To namece potrebu sli¢nih istraZivanja populacija
ovaca razli¢itih proizvodnih usmjerenja, drzanih pod razli¢itim ekoloskim i uzgojno-
selekcijskim prilikama.

NaSe istraZivanje obavili smo u obalnom dijelu Istre, na sardinijskim ovcama
uvezenim iz Italije 1 krizancima izmedu istarske pramenke i sardinijskih ovnova.
Analizirana je varijabilnost hemoglobin genotipova, odnosno gena i njihova
povezanost s proizvodnjom mlijeka.

Materijal i metode rada

IstraZzene su ukupno 104 Zivotinje. Od tog broja 73 ovce su bili krizanci F2
generacije izmedu istarske pramenke i sardinijskih ovnova, a preostalo 31 grlo ¢inile
su Cistokrvne sardinijske ovce.

Sve ovee su bile u dobi od priblizno 3 godine i drzane u istom stadu pod
ujednacenim uvjetima smjeStaja i hranidbe.

Za utvrdivanje tipova hemoglobina primijenjena je metoda elektroforeze na celo-
gel trakama. Primijenjen je kontinuirani tris-glicin puferski sustav (pH 9.0). Elektro-
foreza je trajala 60 minuta uz stalni napon od 200 volti.

Koli¢inu mlijeka mjerili smo izravno na liniji strojne muZnje, tijekom 1. laktacije
istrazenih ovaca. Vrijeme kontrole iznosilo je prosjeéno 120 dana i obuhvadalo
posljednje dvije trecine laktacije, od odbi¢a do pocetka zasusivanja. Stoga se podaci o
mlije¢nosti ovaca odnose na koli¢inu pomuzenog mlijeka, bez koli¢ine koju je posisalo
Janje. Na ovakav nacin kontrole odlu¢ili smo se uvazavajuéi tehnoloske postupke
uobicajene za iskoristavanje promatranih ovaca; najveci broj ovaca janji se u drugoj
polovici sije¢nja; janjad ostaje na sisi oko 60 dana kada uslijedi odbide; ovee se strojno
muzu od konca ozujka do kraja srpnja; tijekom kolovoza sve se ovee zasuSuju i
pripremaju za oplodnju kako bi se tempiralo vrijeme slijedeceg janjenja.

Pri formiranju skupina ovaca pod kontrolom vodili smo racuna o datumu janjenja.
U obzir su uzete ovce ojanjene unutar 10 dana tako da je razmak od janjenja do prve
kontrole mlije¢nosti iznosio 60 +5 dana. nakon prve kontrole (ozujak), obavljene su
Jo3 Cetiri uzastopne kontrole (travanj, svibanj, lipanj i srpanj) u razmacima koji nisu
bili kraci od 26 ni duzi od 33 dana.

Svaka kontrola sastojala se od dvokratne muZnje, tako da su ve¢ernja muznja
Jjednog dana i jutarnja muZnja slijedeceg dana ¢inile dnevnu koli¢inu mlijeka. Koli¢ina
mlijeka utvrdena na dan kontrole izraZena je u litrama i pomnoZena s brojem dana koji
je protekao izmedu dvije uzastopne kontrole. Zbrajanjem koli¢ine mlijeka svih
(ukupno 4) kontrolnih razdoblja za svaku pojedinaénu oveu izradunata je koligina
pomuzenog mlijeka.

Varijacijsko statisticku obradu podataka obavili smo sluZeci se postupcima koje
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suopisaliSnedecor i Cochran (1967.)te P etz (1985). Pri ocjeni znacajnosti
razlika izmedu teoretski ocekivanih i opazenih frekvencija genotipova i gena sluzili
smo se Hi-kvadrat testom. Znacajnost razlika izmedu srednjih vrijednosti za mlijenost
testirali smo t-testom i analizom varijance.

Rezultati i diskusija

Analizom uzoraka krvi u populacijama istraZenih ovaca utvrdena su dva tipa hemo-
globina. Pomoéu standardnih uzoraka idnetificirali smo ih kao Hb A i Hb B. Ustanovljeni
tipovi pojavili su se kod sardinijskih ovacau dvije fenotipsko-genotipske kombinacije (Hb
AB i Hb BB), a kod kriZzanaca s istarskom oycom u tri fenotipsko-genotipske kombinacije
(Hb AA, Hb AB i Hb BB). Ovakav rezultat u skladu je s navodima A g arai sur. (1972.)
koji su iznijeli podatke o varijabilnosti hemoglobina mnogobrojnih pasmina u svijetu. U
vedini sludajeva utvrdeni su upravo tipovi A i B, odnosno tri teoretski moguca genotipa
(AA, AB, BB), dok je pojava drugih tipova kao npr. Hb F, Hb C i Hb D znatno rjeda i
vezana je za mlade dobne kategorije ovaca ili neka patoloska stanja. [zostanak genotipa
AA, utvrden u skupini sardinijskih ovaca, mozZe s¢ razjasniti malim brojem istraZenih
Fivotinja ili eventualnim selekcijskim u¢incima koji se mogu pojaviti dovodenjem Zivot-
inja u nove uvjete uzgoja.

Broj opazenih genotipova posluZio nam je za izradunavanje frekvencije geno-
tipova i gena, odnosno za usporedbu te frekvencije s teoretski otekivanom frekvanci-
jom. Rezultati su upisani u tablicu 1.

Tab. 1. - FREKVENICIJA HB-GENOTIPOVA | ALELA U POPULACIJAMA SARDINIJSKE PASMINE
| NJEZINIH KRIZANACA SA ISTARSKOM OVCOM

FREQUENCY OF HB-GENOTYPES AND ALLELES IN THE POPULATIONS OF SARDINIAN BREED
AND ITS CROSSES WITH ISTRAN EWES

g Distribucija Hb-tipova Frek. Hb-alela
Pasmina FH : Hi-kvad. )
Breed Distribution of Hb-typ. Chissqu, Hb-allel. freq.
AA AB BB A B
opaze. 0 5 26
Sardin. °T;" 1111 0.081 0.919
odek.
paeny 1 4 26
opaze. 3 6 64
Krizanci  obser. 2032 0082 0918
Crossbr. otek. : 45 e
expe.
Ukupno
Total 3 11 90 0.082 0.918

iz podataka je uotljiva visoka frekvencija BB genotipa u obje promatrane popu-
lacije. Ovaj genotip utvrden je kod 87% svih istrazenih ovaca, s tim da mu je ucestalost
u skupini krizanki iznosila 88%, a u skupini sardinijskih ovaca 84%. Frekvencija AB
genotipa bila je znatno niza (8% kod krizanki i 16% kod sardinijskih ovaca), dok su
AA genotip imale smo tri ovce i to sve iz skupine krizanki. Razlike u frekvenciji

STOCARSTVO 47:1993 (7-8) 291-297 203



V. Susié i sur.: Genotipovi hemoglobina i njihova povezanost s proizvodnjom mlijeka kod sardinijske ovce i
njezinih kriZanaca

genotipova izmedu dvije istrazene populacije nisu bile statisticki znacajne (P > 0.05).
Isto je utvrdeno i za odstupanja od teoretski o¢ekivanih vrijednosti, pa se moze zakjuditi
da su obje populacije bile u genetickoj ravnotezi.

Specifiénost populacija preciznije prikazuje relativna ucestalost hemoglobinskih
alela. U naSem slucaju ona pokazuje za obje istraZzene populacije istu vrijednost od
priblizno 8% za gen A i 92% za gen B. Brojéanu nadmoc¢nost B alela utvrdili su za
sardinijsku pasminui Dassat i Sartore (1962.)teZanotti Casati i sur.
(1990.). Takvi rezultati pokazuju mogucu selektivnu prednost tog tipa hemoglobina u
evoluciji ove pasmine. Bududi da u literaturi nismo nasli podatke o varijabilnosti
hemoglobina u populaciji istarske pramenke, bilo bi zanimljivo obaviti takva is-
trazivanja. Ona bi pruzila podatke o genetskim specifi¢nostima domacih ovaca kao i
o eventualnim promjenama tih specifi¢nosti tijekom postupka krizanja s drugim
pasminama.

Rezultati istrazivanja povezanosti tipa hemoglobina i proizvodnje mlijeka pokazali
su da unutar istrazenih populacija razli¢iti genotipovi o€ituju razli¢itu razinu
mlijecnosti. Iz podataka upisanih u tablicu 2. mozZe se zapaziti da su u skupini krizanki
najvecu ukupnu koli¢inu mlijeka proizvele ovee s genotipom AB. Njihova prosje¢na
mlijecnost bila je veca za 0.8 i 1.4 litre u odnosu na prosje¢nu mlijeCnost AA i AB
genotipova. Razlike nisu bile statisticki znacajne (P > 0.05).

Tab. 2. - UKUPNA PROIZVODNJA MLIJEKA OVACA S RAZLICITIM HB-GENOTIPQVIMA
TOTAL MILK PRODUCTION OF EWES WITH DIFFERENT HB-GENOTYPES

Proizvodnja mlijeka Milk production
Hb-type Sardinijska Sardinian Krizanci Crossbred
N b4 S KV% N X S KV%
%ﬁm 31 88.7 57 6.4 73 85.0 15.1 17.8
AA 3 85.5 7.2 B.4
AB 5 88.0 33 3.8 6 B6.3 6.5 7.5
BB 26 88.9 6.1 6.9 64 84.9 15.9 18.7

U skupini sardinijskih ovaca, Zivotinje s AB i BB genotipom imale su opcenito visu
proizvodnju mlijeka u usporedbi s istim genotipovima kod kriZzanski. Unutar skupine
mlijecnost je bila visa kod ovaca s BB genotipom, a razlika od 0.9 litara u odnosu na AB
genotip nije bila statisticki ¥nacajna (P > 0.05). Promatrajuci rezultate po pojedinim
kontrolnim razdobljima, kod sardinijskih ovaca (grafikon 1.) s AB genotipom moZe se
zapaziti naglo opadanje mlijeka iduci prema kraju muznog razdoblja.

Ta pojava imala je odraza naro€ito na mlije¢nost u posljednjem razdoblju muznje
(srpanj) kada su ovce s ovim genotipom ocitovale za 2.3 litre manju prosje¢nu proizvodnju
od ovaca s genotipom BB. Navedena razlika bila je statisticki znacajna (P < 0.01).

Sli¢na tendencija, viSe mlije¢nosti BB genotipa u zavrinoj fazi laktacije, moze se
zapaziti i u skupini krizanki (grafikon 2.). Medutim razlike izmedu genotipova u toj
skupini su male, nisu statisticki znacajne (P > 0.05) i nisu imale bitnijeg utjecaja na
ukupnu koli¢inu pomuzenog mlijeka.
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Navedeno upuéuje na pretpostavku o razliCitoj perzistenciji mlijeka kod ovaca s
razli¢itim Hb-genotipom. Perzistencija bi se mogla dovesti u vezu s opéom
sposobnoséu prilagodavanja na specifiéne uvjete okoline (kvaliteta pase u ljetnim
mjesecima; visoke temperature).

Za cjelovito sagledavanje spomenute pretpostavke, nuzni su podaci o koli¢ini
mlijeka s podetka laktacije (prva dva mjeseca), kada je fizioloski proizvdnja na najvisoj
razini.

Zakljucak

U skladu s ciljevima istraZivanja utvrdeni rezultati dopustaju slijedece zakljucke:

- u istraZenim populacijama sardinijske pasmine i njezinih kriZzanaca s istarskom
ovcom utvrdena su dva tipa hemoglobina, Hb A i Hb B;

- u obje populacije izrazito je vi$a ucestalost tipa B u odnosu na tip A;

- nije ustanovljena povezanost Hb-genotipa i ukupne koli¢ine pomuzenog mlijeka,
medutim sli¢na istraZivanja trebalo bi nastaviti s posebnom pozornoséu na razinu
proizvedenog mlijeka u pojedinim fazama laktacije.

LITERATURA

1. Agar, N. S., J. V. Evans, J. Roberts (1972.): Red blood cell potassium and haemoglobin
polymorphism in sheep. Animal Breeding Abstracts, 40, 3, 407-436.

2. Barowicz, T., K. Pacek (1984.): Relationship between productivity and haemoglobin types in
Polish long-wool sheep. 35. Annual meeting of the EAAP, 6.-9. August, Hague.

3. Budnikov, A. B., F. Bashkeev (1979.): Genetic analysis of herd structure of sheep of
Kujbishev breed by some polymorphic blood systems and their connection with productivity.
Proceedlng’ of the 16 international conference on animal blood groups and biochemical polymor-
phism 4, 47-51.

4. Buschmann, H., D. O. Schmid (1968.): Serumgruppen bei tieren. Paul Parey, Berlin.

5. Dally, R. M., W. Hohenboken, L. D. Thomas, A. M. Craig (1980.): Relationships
between hemoglobin type and reproduction, lamb, wool and milk production and health-related
traits in crossbred ewes. Journal of animal science, 50, 3, 418-427.

6. Dassat, P., G. Sartore (1962.): Haemoglobin and potassium blood s in Sardinian sheep
of Italy. Int. Kongr. Blutgr. b. tieren, Ljubljana. (Cit. prema Buschmann i Schmid, 1968.).

7. Evans, J. V., J.W. B. King, B. L. Cohen, H. Harris, F. L. Warren 81958.}; Genetics of
haemoglobin and blood potassium differences in sheep. Nature, 178, 849-850.

8. Harris, H., F. L. Warren (1955.); Occurence of electrophoretically distinct haemoglobins in
ruminants. Biochem. J. 60: xxix.

9. Huisman, T. H. J., G. Van Vliet, T. Sebens (1958.): Sheep haemoglobins. |. Some genetic
and physiological aspects of two different adult haem: ins in sheep. Nature, 182. 171-172.

10. Petz, B. (1985.): Osnovne statisticke metode za nematematicare. SNL, Zagreb.

11. Pogaénik, M., V. Cestnik, S. Jovanovi¢ (1990.): Tipovi hemoglobina kod ovaca u Sloveniji.
Vet. glasnik, 44, 10, 799-801.

12. Snedecor, G. W., W. G. Cochran (1967.): Statistical methods. Sixth edition. The lowa State
University Press, Ames.

13. Zanotti Casati, M., G. C. Gandini, P. Leone (1990.): Genetic variation and distances of
five Italian native sheep breeds. Animal genetics, 21, 87-92.

14, Zanotti Casati, M., R. Rizzi, G. F;ﬁgnacco. F. Luzi, G. Hognonisgggo.): Marker genes
and their association with production reproduction in "delle Langhe” ep. J. anim. breed.

genet., 107, 96-103.

296 STOCARSTVO 47:1993 (7-8) 291-297



V. Susié 1 sur.: Genotipovi hemoglobina i njihova povezanost s proizvodnjom mlijeka kod sardinijske ovee i
njezinih kriZzanaca

HAEMOGLOBIN GENOTYPES AND THEIR ASSOCIATION WITH MILK PRODUCTION
OF SARDINIAN EWES AND ITS CROSSBREDS

Summary

The total number of 104 animals was investigated. Out of that number 31 ewes were of Sardinian
breed and 73 were crosses (Istrian pramenka x Sardinian). Haemoglobin types were identified by
means of celogel electrophoresis and gene frequences were calculated. Genotypes AA, AB and BB
were found in Istrian crosses, while in the group of Sardinian ewes AA genotype was missing. In both
groups investigated Hb gene B had higher frequency (92%) than Hb gene A (8%). In the last month of
lactation Sardinian ewes with Hb BB genotype had higher milk yield than ewes with Hb Ab genotype.
The difference of 2.3 litres was statistically significant (P < 0.01). Differences in other periods of
lactation were small and non-significant (P > 0.05).
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