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Sazetak

Proudeni su dosada3nji rezultati istraZivanja genetskih polimorfizama proteina krvi
i mlijeka koji se odnose na pasmine u Hrvatskoj (simentalsko, istarsko i slavonsko-
podolsko govedo). Razlitite rezultate u frekvencijama za Hb u istarskog goveda i Tf
za panonskog podolca u odnosu na dosadasnja istraZivanja vjerojatno su i rezultat
znatajno smanjenog broja ovih Zivotinja.

Frekvencija alela Hb, Tf, kazeina (asi, as2, B i k) i B laktogloulina hrvatskog
simentalca sliéne su frekvencijama u njemackog Fleckvieh, $to upucuje na
filogenetsku sli¢nost. IstraZivanje se nastavlja na vecem broju Zivotinja i za vise
polimorfa.

Uvod

U novije vrijeme intenzivno se istraZuje polimorfizam proteina mlijeka i krvnog
seruma u gotovo svih vrsta domacih Zivotinja. Glavni razlozi znanstvenom interesu
su povezanost frekvencije polimorfa s proizvodnim i reprodukcijskim svojstvima.
Genetski polimorfizmi koriste se i u filogenetskim studijama za odredivanje
genetskih distanci pojedinih pasmina, filogenetskih karakteristika, stupnja varijabil-
nosti, za zaStitu autorskih prava uzgajaca, dokazivanje pedigrea i ustanovljavanje
eventualnog gubitka ili ugroZenosti nekih gena.

Prema navodima Bodo-a (1990.) unato¢ spektakularnom napretku u una-
predenju domacih Zivotinja, pojam zastite genetskih izvora postaje sve popularniji i
kod uzgajata i kod znanstvenika, a financiranje odrZavanja nekomercijalnih pasmina
duZnost je Citavog drustva.

Najbolji primjer centralne brige putem vlade su; Francuska, Austija, Madarska,
a drudvene brige Velika Britanija (Rare Breeds Survival Trust). Prva regionalna
organizacija u Europi osnovana je u skandinavskim zemljama, a druga je "Dagene”,
alijansa podunavskih zemalja, Ciji je osniva¢ i Hrvatska (1990.). Aktualna pitanja u
istraZivanjima za uspje$nu zaStitu ugroZenih pasmina su:

Dr Pavo Capul, red. prof., mr. Marijan Posavi, asistent, mr. Miroslav Kaps, asistent, dr Jasmina
Lukaé-Havranek, izv. prof., dipl. ing. Miljenko Ernoié¢, mladi istraZivaé na Agronomskom fakultetu
Sveutilista u Zagrebu, Svetodimunska 25; Dr Zlata Gadpert, vidi znanstveni suradnik, Zagreb.
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1. Argumenti automatskog odrZavanja obavezne zadtite genetske varijabilonosti
domacih vrsta i pasmina Zivotinja.

2. Teorija zastite i termini koje ¢e se upotrebljavati u ovom novom podrudju
Znanosti.

3. Identifikacija i procjena lokalinih pasmina.

4. Klasifikacija mogucih metoda zastite i stanja varijabilnosti.

5. Razlikaizmedu ideja zadtita Zivotinja i o¢uvanje genetskog materijala populacija.

6. Veza izmedu znanstvenih ustanova i uzgajaca (ukljucujuci hobi uzgajace).

Prema navodimaFurher-a (1989.)i Bodo-a isur. (1989.) odrZavanje genetskih
rezervi obnavlja s¢ na dva nacina:

a) Ocuvanje u vidu malih stada
b) Konzerviranje putem biotehnickih metoda. Ovo je sigurna zaStita genetskih
rezervi od zaraza, koje mogu ugroziti stada.

Metode su:

Konzerviranje sperme

Konzerviranje embrija

Zamrzavanje neoplodenih jajnih stanica u svrhu kasnije in vitro oplodnje
Kloniranje - gecnom se multiplicira vegetativnim razmnoZavanjem.

o R E e

Maijala (1987.), Bodo isur. (1989.) posebno isti¢u prednosti konzerviranja
gena "in situ”, jer se Zivotinje ne mogu zaboraviti, mogu se upotrijebiti, prilagodavati
na okoliSne sistematske utjecaje, a produktivne su, pa tako kompenziraju troSkove
odrzavanja. Nedostatak ovog nacina konzerviranja je nemogucnost odrzavanja struk-
ture gena (statuis quo), a teSko je izbjeci i "inbreeding-depression”. Genetski status
quo moZe se odrZati ako se Zivotinjama s alelima, koji su deklarirani kao ugroZeni
(frekvencija ispod 1%), u planskim parenjima daje prednost.

U Europi se osnivaju nucleus stada ugroZenih pasmina goveda koje financira
drzava. Tako Miler (1989.) istiCe da je za austrijsku pasminu Waldviertler
Blondfich osnovano nucleus stado od 25 krava i 5 bikova. Osim toga austijska vlada
uzgajacima koji Zcle drZati ovu pasminu daje relativno visoke premije i besplatno
spermu za osjemenjivanje krava, pa je interes za drZanje ovog goveda velik. Analogni
programi poceli su i za Murbodner i Kérntner Blondvieh pasminu.

Prema GaSert (1973, cit. Ford, 1945.) polimorfnim se smatra onaj lokus na
kojem se pojavljuju dva ili vise alela u takvom medusobnom odnosu da se frekvenicja
najrjedeg alela ne moZe smatrati povratnom mutacijom. Da bi jedan lokus bio polimorfan
najCesce se smatra da frekvencija najucestalijeg alela ne smije biti veca od 0.95.

Genetski polimorfizam utvrden je za mnoge proteine, ukljucujudi i enzime, u
raznim tjelesnim tekuCinama i tkivima. IstraZivanje bioloski polimorfne tvari u
goveda dijele se u pet bitnih skupina. To su antigeni eritrocita (krvne grupe), proteini
krvnog seruma, proteini mlijeka, antigeni leukocita i trombocita te enzimi.
Polimorfni proteini Krvnog seruma su transferin, albumin, postalbumin, amilaza, i
a-globulin, dok se polimorfizam hemoglobina i karboanhidraze odreduje u
hemolizatu. U polimorfne proteine mlijeka ubrajaju se kazeini (as1-, as2-, - i k-),
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pB-laktoglobulin, a-laktalbumin i laktotransferin.

Predmet ovog istraZivanja je polimorfizam transferina (Tf), hemoglobina (Hb),
as1-, as2- 8- kazeina, te B-laktoglobulina u goveda, pa ¢e u daljnjem tekstu biti govora
samo o njima. IstraZivanje genetskog polimorfizma ovih proteina prakticki
predstavlja pocetak sustavnog pracenja frekvencija za pasmine goveda u Hrvatskoj.
Ovo je jedan od zadataka u projektu "Genetski polimorfizmi i zbirke gena pasmina
domacih Zivotinja u Hrvatskoj".

Polimorfizam transferina u goveda prvi je opisao Ashton (1957.). Smithies i
Hickman (1958.) opisali su nacin nasljedivanja transferina kao tipicni alelomorfizam
bez dominacije. Polimorfizam transferina u europskih pasmina goveda izazivaju Cetiri
alela (TfA, T{Dy, TfD2 i T(E2). Ranije nije bilo moguce elektroforetski razdvojiti TID1
i TID3, vec su oba alela smatrana jedinstvenim genom, TfD. Danas se zna da fenotip koji
je ranije oznacavan kao DD zapravo moZe biti D1 D1, D2D2ili DiDz2, fenotip AD moZe
biti AD; ili AD2 a DE moZe biti D|E ili D2E. Tako spomenuta Cetiri alela mogu
medusobnim kombinacijama dati ukupno 10 fenotipova (AA, AD1, AD2, DDy, D2D2,
DDz, DIE, D2E, EE, AE).

Frekvencija pojedinih alela ovisna je o pasmini. Najvecu frekvenciju imaju aleli
TID; i TD2, (TID) u vetini pasmina, dok je vrlo niska frekvencija alela TIE karak-
teristi¢na za sve pasmine (tablica 1.)

Tab. 1. - FREKVENCIJA GENA NA Tf LOKUSU U GOVEDA.
GENE FREQUENCY OF BOVINE Tf

Frekvencija - Frequency

Pasmina - Breed Autor - Author

pA qD1 D2 sE
Fleckvieh (Svicarska) 0.191 0.795* 0.013 - Krummen (1965.)
Fleckvieh (Austrija) 0.190 0.820* 0.010  Schleger (1967.)
Fleckvieh (Austrija) 0.183 0.313 0.449 0.055 Kramser (1972)
Fleckvieh (Njemacka) 0.168 0.379 0.417 0.036  Hierl i sur. (1978.)
Simentalac (Hrvatska) 0.357 0.536* 0.106  Gasert (1973
Simentalac (Slovenija) 0.179 0.779* 0.042 Bohm (1973))
Simentalac (Slovenija) 0.148 0.833* 0.019 Senegaénik (1967.)
Istarsko (Hrvatska) 0.254 0.701* 0.045 Bohm (1973.)
Slavonski podolac (Hrv) 0.441 0.506* 0.053 Comberg isur. (1965.)
Madarski podolac (Mad) 0.411 0.526* 0.035 Kovacsisur. (1972)

* Frekvencija TfD1 i TID2 izraéunata je zajedno kao frekvencija jednog alela-TfD

Genetsku varijabilnost hemoglobina u goveda prvisu otkrili Channes i Serain
(1955.). Varijabilnost hemoglobina objasnili su kao genetski polimorfizam koji
kontrolira jedan lokus s dva alela. Bengham (1957.) nazvao je ta dva alela HbA i
HbB. Dva spomenuta alela daju tri genotipa A/A, A/B i B/B. Zona B je pri
elektroforezi brza od zone A. Osim dva navedena alela otkriveni su joS HbC, HbD
Zambia i HbG (Vella, 1958, Crokett i sur., 1963.; Carr, 1965.; Efremov i
Braend, 1965.; Braend, 1970.). Ovi se aleli ne pojavljuju u europskih pasmina
goveda.
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Frekvencija alela na Hb lokusu prikazana ja na tablici 2.

Tab. 2. - FREKVENCIJA ALELA NA Hb LOKUSU U GOVEDA
GENE FREQUENCY OF BOVINE Hb

Frekvencija - Frequency “ Aisor - Aither

Pasmina - Breed

pA qB
Fleckvieh (Njemacka) 0.897 0.103 Buschmann i Schmid (1964.)
Fleckvieh (Njemacka) 0.810 0.180 Hierl i sur. (1978.)
Simentalac (Slovenija) 0.872 0.128 Béhm (1973))
Istarsko govedo (Hrv) 0.958 0.042 Béhm (1973.)
Slavonski podolac (Hrv) 0.951 0.049 Comberg i sur. (1965.)
Madarski podolac (Mad) 0.935 0.065 Kovacs i sur (1972.)

Proteini mlijeka dijele se na kazein i proteine sirutke. U kravljem mlijeku na
frakciju kazeina otpada 80% dok preostalih 20% Cine proteini sirutke. Kazein se dijeli
na Cetiri frakcije: as1-Cn, as2-Cn, 8-Cn i k-Cn. Proteini sirukte su a-laktalbumin i g
laktoglobulin.

Polimorfizam asl-kazeina (asi-Cn) otkrili su Thompson i sur. (1962).
Elektroforezom su frakciju asi-kazeina razdvojili na A i B varijantu. Danas su u
goveda poznate Cetiri genetske varijante asi- kazeina, A, B, Ci D.

Na gen lokusu koji kontrolira sintezu asi-kazeina danas su u goveda poznata
Cetiri razliCita alela koji odreduju primarnu strukturu genetskih varijanti as1-kazeina;
A, D, B i C. Navedena Cetiri alela (A, B, C i D) nasljeduju se kodominantno i daju
genotipove A/A, A/B, A/C, A/D, B/B. B/C, B/D, C/C, C/D D/D.

Frekvencija gena odgovornih za sintezu varijanti as;-Cn po pasminama goveda
prikazana je na tablici 3. Genetske varijante B i C pojavljuju se u svim pasminama, a
varijante A i D prisutne su samo u nekim.

Tab. 3. - FREKVENCIJA GENA NA asi-KAZEIN LOKUSU GOVEDA
GENE FREQUENCY OF BOVINE as1-CASEIN

Frekvencija - Frequency

Pasmina - Breed Autor - Author

pB qC A sD
Fleckvieh Njemacka) 0.90 0.10 Laloux i Erhardt (1990.)
Fleckvieh (Njemacka) 0.92 0.08 Putz i sur. (1991.)
Simentalac (Hrvatska) 0.96 0.04 Lukaé-Havranek i sur. (1992.)
Simentalac (Slovenija) 0.81 0.00 0.188* Boéhm (1973.)
Simentalac (Ces. i Slo.) 0.91 0.09 Macha (1986.)
Simentalac (Madarska) 0.93 0.07 Aschaffenburg (1968.)
Simentalac (Poljska) 0.95 0.05 Leonard-Kluz i sur. (1987,a)

* Elektroforezom je izdvojena samo «s-Cn frakcija.
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as2-kazein predstavlja frakciju kazeina koja je posljednja otkrivena. Polimor-
fizam as2-kazcina otkrilisu Grosclaude isur. (1976.). Na lokusu koji kontrolira
sintezu as2 -kazcina utvrdili su tri alela, A, B i C, koji se nasljeduju kodominantno.
Cetvrta varijanta (D) otkrivena je nesto kasnije (Grosclaude i sur. 1978.).
Otkri¢em primarne strukture as-kazeina (Brignon i sur. (1976., 1977.)
promijenila se nomenklatura proteina mlijeka. Tako se frakcije proteina mlijeka,
prije klasificiranc kao asz-, as3-, asd-,ass- i a-so danas svrstavaju u asz-kazein, a smatra
s¢ da se razlikuju samo u stupnju fosforilacije (Luka¢ - Havranek, 1992;cit.
Eigel isur, 1984.).

Prema navodima Lukac¢-Havranek i sur. (1992.) u goveda je, osim nekih
francuskih pasmina, prisutna samo varijanta A asz-kazeina. Ostale varijante
otkrivene su samo u jaka i zebu goveda (Grosclaude, 1988.). Pregled frekvencija
prikazan je na tablici 4., a broj prikazanih frekvencija ogranicen je Cinjenicom da je
u mnogim pasminama utvrdena 100% zastupljenost genetske varijante A, koju mnogi
autori u svojim radovima nisu prikazivali.

Tab. 4. - FREKVENCIJA GENA NA «s2-KAZEIN LOKUSU GOVEDA
GENE FREQUENCY OF BOVINE «s2-CASEIN

Frekvencija - Frequency

Pasmina - Breed

Autor - Author

pA qD
Abondance (Francuska) 1 Grosclaude (1988.)
Normande (Francuska) 1 Grosclaude (1988.)
Montbeliarde (Francuska) 0.99 0.01 Grosclaude (1988.)
Vosgienne (Francuska) 0.91 0.09  Grosclaude (1988.)

Polimorfizam B-kazcina prvi je utvrdio Aschaffenburg (1961.). Danas se zna
da se na lokusu koji kontrolira sintczu 8-kazeina u goveda nalazi 6 alcla (A], A% AT
BiCiE).

Najucestalije genetske varijante f-kazeina u goveda su Ali A% Varijanta A?
utvrdena je u HF, Rotbunte, Fleckvieh i Normande goveda u niskim frekvencijama.
Varijanta B utvrdena je u gotovo svih navedenih pasmina goveda s velikim razlikama
u frekvenciji izmedu pojedinih pasmina. f-kazein C pronaden je u niskim frekven-
cijama u simentalca, smedeg, Normande, crnoSarog francuskog i crvenosarog fur-
lanskog goveda. Varijanta E utvrdena je samo u Piedmont goveda (Ttalija) u niskoj
frekvenciji (Voglino, 1972.).

Tab. 5. - FREKVENCIJA GENA NA B-KAZEIN LOKUSU GOVEDA.
GENE FREQUENCY OF BOVINE f-CASEIN

Frekvencija - Frequency Ostali
pA‘ qA2 B sC Other
030 059 009 002 A’=001 LalouxiErhardt (1990
0.88* 0.10 0.02 Bshm (1973)
0.175 0.675 0.136 0.014 Lukaé-Havranek i sur. (1992.)

* Frekvenicja je odredena samo za gen A=A'+AZ+A°

Pasmina - Breed Autor - Author

Fleckvieh (Njemacka)
Simentalac (Slovenija)
Simentalac (Hrvatska)

STOCARSTVO 46:1992 (11-12) 323-336 327



P. Caput i sur.: Genetski polimorfizmi proteina krvi i mlijeka nekih pasmina goveda

Polimorfizam k-kazeina otkrili su Neelin (1964.), Schmidt (1964.)i Woj-
chik (1964.). Elektroforezom na $krobnom gelu radvojili su k-Cn na dvije genetske
varijante, A i B. Za k-kazein poznate su Cetiri genetske varijante i to A, B, Ci E.
Varijante A, B, Ci E nasljeduju se kodominantno.

Varijante k-kazeina C i E otkrivene su u manjem broju pasmina u novije vrijeme
(Di Stasio i Merlin, 1979.; Mariani, 1983.; Seibert, 1987; Erhardt,
1989; Snoj isur, 1992; Luka¢ Havranek i sur,, 1992, Erhardt i Senft,
1989.;).

Kao $to se vidi na tablici 6. k-kazein A i B pojavljuju se u svim navedenim
pasminama. Varijanta A prisutna je u vidoj frekveniciji nego varijanta B u svih
pasmina osim u Jersey, Brown Swiss i Braunvieh goveda. Varijante Ci E zastupljene
su u niskim frekvencijama u manjem broju pasmina. Varijanta C utvrdena je u niskoj
frekvenciji i u populaciji hrvatskog simentalca (Luka&- Havranek i sur., 1992.,).

Posvim dosada3njim istraCivanjima varijanta C nije otkrivena u iste pasmine gdje
ivarijanta E, 8to je vjerojatno posljedica evolucije (Luka¢-Havranek i sur., 1992;
cit. Erhardt, 1989.). Erhardt (1989.) predlaZe podjelu pasmina goveda u tri grupe
na osnovi k-kazein genotipa; pasmine s k-kazein A, B, C, pasmine s k-kazein A, B, E
i pasmine s k-kazein A, B alelima.

Tab. 6. - FREKVENCIJA GENA NA K-KAZEIN LOKUSU GOVEDA.
GENE FREQUENCY OF BOVINE K-CASEIN

Frekvencija - Frequency

Pasmina - Breed Autor - Author

pA qB 1% sk
Fleckvieh (Njemacka) 0.76 0.22 0.02 Erhardt (1989.)
Fleckvieh (Austrija) 0.73 0.27 Mayr i sur. (1992.)
Simentalac (Slovenija) 0.66 0.34 Bohm (1973.)
Simentalac (Hrvatska) 0.62 0.32 0.06 Lukaé-Havranek i sur, (1992)

Buchberger (1989) navodi da je frekvencija alela k-kazein B u Fleckvieh
pasmine u Njemackoj za 5 godina (od 1984 do 1989) pala s 0.30 na 0.22, dok se
frekvencija nepoZeljnog gena A adekvatno povecala.

Polimorfizam B-laktoglobulina otkrili su Aschaffenburg i Drewry (1955,
1957.). Elektroforezom su razdvojili frakciju 8- laktoglobulina na A i B varijantu. U
kasnijim istraZivanjima (Bell i sur., 1962., 1970., 1981.; Grosclaude i sur., 1966.;
Davoli isur., 1988.; Krause isur., 1988.; Godovac-Zimmermann isur., 1990.)
pronadene su jo§ mnoge druge varijante tako da je danas poznato 10 genetickih
varijanti B-laktoglobulina (A,B,C,D,Dr,E,F,G,H i W). U svim europskih i sjever-
noamerickih goveda prisutne su samo A i B varijanta, dok se D varijanta pojavljuje
u manjem broju pasmina (tavlica 7.). Varijanta C utvrdena je samo u Jersey goveda,
a varijanta W samo u Murnau-Werdenfelser pasmine. Aleli §to kontroliraju sintezu
B-Lg nasljeduju se kodominantno prema Mendelovim zakonima.

Kao $to se vidi na tablici 7. frekvenicje A i B alela krecu se izmedu 0.40 i 0.60.
Aleli Ci D pojavljuju se u niskim frekvenicjama u manjem broju pasmina, a alel W
karakteristi¢an je samo za Murnau- Werdenfelser pasminu. Osim navedenih, u
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Friesian goveda u Italiji otkrivena je H varijanta § -laktoglobulina. Ostale varijante
(E, Fi G) utvrdene su samo u jaka i banteg goveda.

Tab. 7. - FREKVENCIJA ALELA NA -LAKTOGLOBULIN LOKUSU GOVEDA
GENE FREQUENCY OF BOVINE -LACTOGLOBULIN

Frekvencija - Frequency Ostali

Pasmina - Breed o B 7= Other Autor - Author
Fleckvieh (Njemacka) 0.47 0.52 0.01 Laloux i Erhardt (1990.)
Fleckvieh (Austrija) 0.50 0.50 Mayr i sur. (1992.)
Simentalac (Slovenija) 0,51 0,49 Bohm (1973.)

Simentalac (CeskaiSl)  0.52 0.48 Macha (1986.)

Simentalac (Hrvatska) 0.57 0.43 Lukaé-Havranek i sur. (1992.)

Na3 znanstveni cilj je utvrditi stvarno stanje polimorfizma proteina krvi i mlijeka
pasmina goveda u Hrvatskoj, kao temelj za:

a) ustanovljavanje povezanosti frekvencija polimorfa s proizvodnim i reproduk-
cijskim karakteristikama (u izradi je doktorska disetracija).

b) odredivanje pasmine Cistoce i razlike u odnosu na srodne tipove, sojeve i
pasmine kao preduvjet buducem stvaranju zbirki gena pasmina domacih Zivotinja u
Hrvagskoj (poseban projekat istraZivanja 4-05- 27),

¢) inventarizacija stanja geno-fonda goveda u Hrvatskoj i buduce pracenje prom-
jena varijabilonsti (razvijene zemlje proteklih 10 godina provjeravaju stanje frekven-
cije gena i evenualnu ugroZenost nekih).

U ovom radu iznosimo nale dosada$nje rezultate istraZivanja polimorfizma
hemoglobina i transferina u simentalca, istarskog goveda i slavonskog podolca, te
polimorfizam proteina mlijeka u simentalca.

Materijal i metode

IstraZivanje je obavljeno na kravama panonskog podolca (27 krava), istarskog
goveda (59 krava) i simentalca (71 krava). Uzeti su uzorci krvi iz jugularne vene. Krv
se transportirale u prenosnom hladnjaku do laboratorija gdje je serum odvojen od
koagulata centrifugiranjem na 3000 g u trajanju od 30 minuta. Nakon centrifugiranja
uzorci seruma su duboko smrznuti i do analiza ¢uvani na -20°C. Za odredivanje
polimorfizma hemoglobina krv je konzervirana heparinom, a eritrociti su tri puta
ispirani fizioloskom otopinom (0.9%) i tri puta centrifugirani na 1500g u trajanju od
15 minuta. Nakon svakog centrifugiranja vakum pumpom isisan je ostatak plazme i
fizioloSke otopine a eritrociti su duboko smrznuti i do analiza Cuvani na - 20°C.
Polimorfizam transferina odreden je u krvnom serumu, a hemoglobina u hemolizatu.

Uzorci mlijeka uzimani su od simentalskih krava iz muznih kanti i transportirani
u prenosnom hladnjaku do laboratorija gdje su duboko smrznuti i Cuvani na -20°C
do analiza.

Genetske varijante svih istraZivanih proteina odredene su elektroforezom. Za
odredivanje polimorfizma transferina upotrebljena je HDF elektroforeza (High
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Diagnostic Value) na "cellogel" trakama. Kao pufer upotrijebljena je tris-glicinsalicil-
na kiselina (Chemetron, Code 02A03-10). Elektrforeza je trajala 40 minuta pri
napomu od 300 V. Bojanje je obavljeno Coomassie Brilliant Blue 350R bojom.

Genetske varijante hemoglobina odredene su na cellogel trakama u Chemetron
tanku. Elektroforeza je trajala 30 minuta pri naponu od 250 V. Tris-glicinski pufer
(Chemetron, Code 02A01-10) otopljen je u 1500 ml destilirane vode (pH 9.0) te
upotrijebljen kao gel-pufer i kao elektrolit (kontinuirani sistem). Za ocCitovanje
genetskih varijanti hemoglobina nije bilo potrebno bojanje.

Genetske varijante proteina mlijeka odredene su poboljanom metodom
izoelektri¢nog fokusiranja (IEF) na poliakrilamidnom gelu (PAGE) PhastSysstem-
om, kako to opisuju Bovenhis i Verstege (1989.).

Odredenc frekvencije gena krvnih proteina (hemoglobina i transferina) posluZile
su za testirranje razlika izmedu istarskog, panonskog i simentalskog goveda, po
pojedinom lokusu. Frekvencije gena krvnih i mlijecnih proteina simentalskog goveda
usporedivane su s frekvencijama gena njemackog simentalca. Za odredivanje utjecaja
(razlika) pasmina na frekvenciju pojedinog gena posluZio je loglinear model:

log (p)ij = u + A"i + A7

Gdje su:

p - frekvencija pojedinog alela po pasmini

u - prosjek svih logaritama frekvenicja

A_i - utjecaj pasmine

A" ijj - interakcija utjecaja pasmine i alela

U testiranju razlika izmedu pasmina primjenjuje se nul hipoteza da je pojedini
koeficijent A jednak nuli. Posto standardizirana vrijednost A ima plibliZzno normalnu
distribuciju, nul hipoteza na 5% - tnoj razini signifikantnosti prihvaca se ako je izraz
Z = A/sy manji ili jednak 1.96, gdje je s; standardna greska procjene parametra.

Rezultati i rasprava

Na tablici 8 prikazane su frekvencije gena krvnih proteina (hemoglobina i trans-
ferina) za istarsko, panonsko-podolsko i simentalsko govedo Hrvatske.

Tab. 8. - FREKVENICJA ALELA HB | TF ZA ISTARSKO, PANONSKOPODOLSKO | SIMENTALSKO
GOVEDO
GENE FREQUENCY OF HB AND TF IN ISTRIAN, PANONIAN PODOLIAN AND SIMMENTAL CATTLE

Pasmina - Breed

Polimorfi - Polymorphs .
YR Istarsko - Istrian ~ Panonsko - Panonian Simentalsko

Simmental
n 59 27 71
H A 1.00 0.98 0.87
B 0.00 0.02 0.13
A 0.29 0.33 0.32
Tf D 0.66 0.39 0.64
E 0.05 0.28 0.04
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Kao $to se vidi lokus za Hb u istarskog goveda je monomorfan 3to nije u skladu
s rezultatima Bohma (1973.), koji je utvrdio frekvenciju za HbB od 0.042. Utvrdene
razlike u frekvencijama mogu biti rezultat smanjenja broja istarskog goveda.
IstraZivani uzorak nije mogao biti veci s obzirrom da "Cistog” istarskog goveda ima
svega nekoliko desetaka grla.

Za panonsko govedo utvrdene su sli¢ne frekvencije kao u ranijim istraZivanjima
(Mili¢i¢, 1964; Comberg, 1965.). Sli¢ne frekvencije gena na Hb lokusu utvrdili
su Kovacs isur. (1972,) za madarskog podolca. Za razliku od pasmina podolskog
tipa u hrvatskog simentalca frekvencija za HbB znatno je veca,

Frekvencija alela na Tf lokusu za istarsko govedo poklapa se s navodima Bohma
(1973.). Medutim, frekvencije alela za panonsko govedo znatno su razli¢ite od ranije
utvrdenih (Comberg, 1965.). To se narotito odnosi na frekvenciju alela TfE, koja
je prema nasim istraZivanjima pet puta veca od ranije utvrdene. Frekvencije Tf alela
u simentalskog sli¢ne su frekvencijama u istarskog goveda.

Tab. 9. - LOG-LINEAR ANALIZA RAZLIKE U FREKVNCIJAMA ALELA ZA HB | TF ISTARSKOG,
PANONSKO-PODOLSKOG | SIMENTALSKOG GOVEDA

LOG- LINEAR ANALYSIS OF GENE FREQUENCY DIFFERENCE OF HB AND TF IN ISTRIAN,
PANONIAN PODOLIAN AND SIMMENTAL CATTLE

- Hb Tf
Pasmina - Breed ) = 7 1 s 2
Istarsko - Istian - 791 487 -1.625 -124 126 -.987
Panonsko - Panonian .005 322 .011 .293 .103 2.843**
Simentalsko - Simmental .788 277 2.843** -.169 131 -1.287

*+P<.01

Na tablici 9 se vidi da su utvrdene razlike u frekvencijama alela na Hb lokusu
statisticki signifikantne izmedu simentalca i ostalih promatranih pasmina. Frekven-
cija alela na Tf lokusu statistiCki je znatajno razliCita (P<01) izmedu panonskog
podolca i ostalih analiziranih pasmina.

Tab. 10. - FREKVENCIJA ALELA KRVNIH (HB, TF) | MLIWJECNIH PROTEINA (as1-, as2-, B T K-
KAZEINA, B-LAKTOGLOBULINA) U HRVATSKOG SIMENTALCA (N=71).

GENE FREQUENCY OF BLOOD (HB, TF) AND MILK PROTEINS (asl-, asz-, f— 1 K-CASEIN,
B-LACTOGLOBULIN) IN CROATINA SIMMENTAL (N=71)

Polimorfi Frekvencija - Frequency

Polimorphs A Al A2 B c D E
Hb .87 13

Tf 32 .64 .04
asi-kazein .99 .01

asz-kazein 1.00 .00

B-kazein a2 a7 {3 1 .02

k-kazein 66 ; .08

B-Lg .55 .45
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Na tablici 10 prikazane su frekvencije alela proteina krvi i mlijeka. Svi istraZivani
proteini su polimorfni osim asz-kazeina. Frekvencije alela na Hb lokusu gotovo su
identi¢ne u hrvatskog i slovenskog simentalca, dok je frekvencija HbB alela u
njemackog simentalca (Hierl isur., 1978.) nesto viSa. Frekvencija T(E slicna je u
hrvatskog simentalca kao i u Svicarskoj (Krummen, 1965.), Austriji (Kramser,
1972.), Njemackoj (Hierl isur., 1978.) i Sloveniji (Bohm, 1973.). Frekvencija
TfA alela je u hrvatskog simentalca viSa, a T{D alela niZa nego u navedenim zemljama.

Frekvencije alela na as)-kazein lokusu sli¢ne su u hrvatskog i ostalih populacija
simentalca. asz-kazein lokus monomorfan je u svim populacijama simentalca.
Hrvatski simentalac razlikuje se od njemackog po frekvenciji alela ‘B-Cn1 A%
Frekvencije alela na k-kazein lokusu sli¢ne su u hrvatskog, njemackog, austrijskog i
slovenskog simentalca. Hrvatski simentalac ne razlikuje se po frekvencijama - Lg
alela AiB od njemackog, austrijkog i slovenskogsimeentalca. Jedina razlika je pojava
treCeg alela (D) u niskog frekcenciji u njemackog simentalca (Laloux i Erhardt,
1990.).

Log-linear analizom testirane su razlike izmedu hrvatskog i njemackog simental-
ca u frekvencijama alela za istraZivane polimorfne proteine. Kao $to se vidi na tablici
11 nije utvrdena signifikantna razlika ni za jedan lokus, $to potvrduje da su hrvatski
i njemacki simentalac filogenetski bliski.

Tab. 11. - LOG-LINEAR ANALIZA RAZLIKE U FREKVENCIJAMA ALELA ZA PROTEINE KRVI (Hb, Tf) |
MLWEKA (ces1-, ase-, - i k-kazeina, f laktoglobulina) IZMEDU HRVATSKOG | NJEMACKOG SIMENTALCA

LOG-LINEAR ANALYSIS OF GENE FREQUENCY DIFFERENCE OF BLOOD (Hb, Tf) AND MILK
?EE}E}E\I{:IrSLéag ase-, fi- i k-casein, - lactoglobulin) BETWEEN CROATIAN AND GERMAN SIMMEN-

Pasmina - Breed

Njem. simentalac - Ger, Simmental Hrv. simentalac - Cro. Simmental
A s Zz A s Z
Hb .074 .096 .768 -.074 096 -.768
Tf -.068 .125 -.548 .068 125 .548
asi-kazein 415 .224 1.851 -415 224 -1.851
B-kazein .058 133 434 -.058 .133 -.434
k-kazein -.208 132 -1.574 .208 132 1.574
B-Lg .181 .276 .655 -.185 .276 -.670
Zakljucak

Na temelju istraZivanja polimorfizama proteina krvi i mlijeka simntalskog, is-
tarskog i panonskog podolskog goveda moZe se zakljuditi slijedece:
- stvarna frekvencija alela Hb istarskog goveda razlicita je od ranijih istraZiva-
nja, a frekvencija alela Tf u granicama je dosada3njih istraZivanja.
- ustanovljene frekvencije Hb panonskog podolca podudaraju se s rezultatima
drugil istraZivanja za srodne podolske tipove.
Naprotiv, frekvencije Tf znatno su razlicite.
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11.
12

13.

14.

15.

16.
17.

18.

- frekvencije alela analiziranih polimorfa proteina hravatskog simentalca, nisu
signifikantno razlicite od frekvencija njemackog simentalca. Rezultat
protvrduje filogenetsku bliskost.

- zakompletnijei pouzdanije poznavanje sadasnje genetske varijabilnosti nasih
pasmina goveda i ustanovljavanje evenualnih promjena u frekvencijama
ubuduce treba obavljati istraZivanje na vecem broju Zivotinja i za vise
polimorfnih tvari.
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GENETIC BLOOD AND MILK PROTEIN POLYMORPHISMS IN SOME CATTLE BREEDS
Summary

Research was carried out on Simmental, Istrian and Slavonian Podolian cows from Croatia.

Haemoglobin and transferrin frequencies in Istrian and Slavonian Podolian were different in similar
investigation in previous years. The possible reason for such difference could have been in the
decreased number of animals.

Frequencies of Hb, Tf, casein («s1, asz, B i k) and f-lactoglobulin in Croatian Simmental were

similar to German Fleckvieh. That leads to the conclusion that the two breeds have similar phylogenetic
background.
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