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SaZetak

Cilj istrazivanja je bio procijeniti utjecaj uzgoja u srodstvu (inbridinga) na veli¢inu legla romanovske
ovce koristenjem mjesovitog animal modela s ponovljenim fenotipskim mjerenjima. Temeljem
dostupnih podataka iz rodovnika utvrdeno je da je od ukupno 4097 ovaca s proizvodnim podacima,
njih 415 bilo uzgojeno u srodstvu. Prosje¢ni koeficijent uzgoja u srodstvu populacije je bio 0,018,

a jedinki uzgojenih u srodstvu 0,19 (F_. =0,015, F__=0,4375). Procijenjeni koeficijent regresije
veli¢ine legla na koeficijent uzgoja u srodstvu je bio -0,051 i nije bio statisticki znac¢ajan (P>0,05).
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Uvod

Romanovsku pasminu (ovcu) odlikuju ucestala viSebrojna legla, rana spolna zrelost i van-sezonska pojavnost
estrusa $to ju ¢ini najplodnijom pasminom ovaca na svijetu. U Republici Hrvatskoj je uzgojno-selekcijskim
radom obuhvaceno 40 stada i 2059 grla romanovske pasmine (HPA, 2018). Zbog natprosjecno visoke plodnosti
romanovska ovca je uzgajiva¢ima vrlo primamljiva, kako za uzgoj u ¢istoj krvi tako i za razli¢ita krizanja. Krizanjem
romanovske ovce s razli¢itim lokalnim pasminama dobro prilagodenim klimatsko-vegetacijskim uvjetima nekog
podneblja nastale su odredene suvremene pasmine ovaca visoke plodnosti poput oplemenjene jezersko-sol¢avske
ovce (Cividini i sur., 2015). Prosje¢na veli¢ina legla uzgojno valjane populacije romanovske ovce u Hrvatskoj je
1,89 $to je jo$ uvijek relativno nizak prosjek za ovu pasminu u svjetskim okvirima (u usporedbi s npr. Ceskom
(2,49; Schmidova i sur., 2014) i Spanjolskom (2,34; Maria i Ascaso, 1999) populacijom romanovske ovce. Parenje
natprosje¢no srodnih jedinki u nekoj populaciji naziva se uzgoj u srodstvu i ova je praksa gotovo neizbjezna u nekoj
mjeri u svakom ,uzgoju u ¢istoj krvi, a poglavito u manjim populacijama. Pad plodnosti, vitalnosti, otpornosti
na bolesti i proizvodne ucinkovitosti jedinki u nekoj populaciji uslijed viSeg stupnja uzgoja u srodstvu u stru¢noj i
znanstvenoj terminologiji je poznat pod nazivom inbriding depresija. Ova pojava je zapravo posljedica viseg stupnja
homozigotnosti jedinki uzgojenih u srodstvu i u osnovi ima obrnuto djelovanje od heterozis u¢inka koji se pojavljuje
uslijed veceg stupnja heterozigotnosti. Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi u kojoj mjeri stupanj uzgoja u srodstvu
utjece na veli¢inu legla romanovskih ovaca u Republici Hrvatskoj koristenjem metodologije mjesovitog animal
modela.

Materijali i metode

Fenotipski zapisi o broj janjadi u leglu, dobi ovaca pri janjenju, redoslijedu i sezoni janjenja te pripadnosti odredenom
stadu uzgojno valjanih ovaca ojanjenih u razdoblju izmedu 1995.12012. godine preuzeti su iz baze podataka Hrvatske
poljoprivredne agencije (HPA). Iz osnovnog seta podataka su obrisani podaci koji su pripadali stadima u kojima je
bilo manje od 10 janjenja godi$nje pa su u finalnoj statistickoj analizi koristeni podaci prikupljeni od ukupno 4097
ovaca i 10723 janjenja. Legla s vi$e od 3 janjeta i janjenja s rednim brojem ve¢im od 5 su pri inferencijalnoj statistic¢koj
analizi postavljeni na vrijednosti 3+ i 5+. Nakon isklju¢ivanja neinformativnih jedinki iz rodovnika, konstruiran
je pedigre s ukupno 4272 jedinki. Priprema podataka za statisticku analizu, deskriptivna statisticka analiza i
preliminarna inferencijalna statisticka analiza provedeni su kori$tenjem nekoliko razli¢itih procedura programa SAS
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(SAS, 2004). Koeficijenti inbridinga izracunati su programom CFC (Sargolzaei i sur., 2006). Komponente varijance
su procijenjene koristenjem programa VCE (Groeneveld i sur., 2008) REML metodom (eng. restricted maximum
likelihood method), a procjena ucinaka fiksnih i slu¢ajnih utjecaja u modelu istim programom koristenjem BLUE
i BLUP metoda u istom koraku. Dob ovaca pri janjenju, redoslijed janjenja, koeficijent uzgoja u srodstvu i sezona
su uklopljeni u fiksni, a aditivni genetski ucinak, stado i permanentni utjecaj jedinke u slucajni dio statistickog
modela. Dob ovaca pri janjenju je modelirana kvadratnom regresijom unutar rednog broja janjenja. Matri¢ni zapis

modela je: y=K +Zs+Z p+Z,a+e. Pritom je: y je vektor fenotipskih vrijednosti za veli¢inu legla; b je
vektor nepoznatih parametara fiksnih utjecaja u modelu; s, p, i a su vektori nepoznatih parametara sluc¢ajnih uc¢inaka
(stado, permanentni (ne-genetski) ucinci i aditivni genetski ucinci); e je vektor neprotumacenih ucinaka. Matrica
X povezuje fenotipske podatke se fiksnim, a matrice Z, Z, i Z_ se slucajnim ucincima u modelu. Pretpostavke

modela su: E(y)=K , s|S~N(0,8), p|P~N(0,P), a|G~N(0,G), e[R~N(O,R), pri ¢emu

je. S= Iéf,P = IO'i,G = AO'j,R = Iéf. A je matrica srodstva konstruirana koristenjem svih raspolozivih

. .s o . .y . r2 4 22 z2 .s . .
genetskih veza u porijeklu; I je identicka matrica, a 0, 05 0., O., sukomponente varijance za utjecaj stada,

permanentne ucinke Zivotinja, aditivne genetske uc¢inke Zivotinja i neprotumacene slucajne ucinke.

i)

Rezultati i rasprava

Iz rezultata deskriptivne statisticke analize (Tablica 1) je vidljiv porast prosje¢ne veli¢ine legla s povecanjem
rednog broja janjenja $to je u skladu s rezultatima brojnih istrazivanja usmjerenih na veli¢inu legla (Skorput i sur.,
2011). Inbridirani dio populacije imao je neznatno vecu prosje¢nu veli¢inu legla i neznatno drugaciju dinamiku
promjene veli¢ine legla u odnosu na redni broj janjenja (vrh u tre¢em janjenju). Analizom poznatih rodbinskih
veza jedinki je utvrdeno kako je oko 10 % istrazivane populacije uzgojeno u srodstvu (Tablica 2). Prosje¢ni utvrdeni
koeficijent uzgoja u srodstvu (F) je bio 0,018 (1,8 %), a inbridiranih jedinki 0,19 (19 %). Buduci da je za jedinke
kojima su nepoznati preci u matrici srodstva medusobni stupanj srodstva postavljen na 0, a on je osnova za izra¢un
koeficijenta uzgoja u srodstvu, moze se pretpostaviti kako je pravi stupanj srodstva u ovoj populaciji jo$ i veci.
Visok prosje¢ni koeficijent uzgoja u srodstvu inbridiranog dijela populacije ukazuje na nerijetko sparivanje najblizih
srodnika (roditelja i djece te brace i sestara). Maksimalni utvrdeni koeficijent uzgoja u srodstvu od 0,4375 svjedoci
o slucajevima prakticiranja intenzivnog uzgoja u srodstvu uzastopno kroz nekoliko generacija jer je jedino tako
moguce postici tako visok stupanj uzgoja u srodstvu neke jedinke. Iz Tablice 3 u kojoj je prikazan prosje¢ni stupanj
uzgoja u srodstvu klasifikacijom po godini rodenja jedinki u rodovniku vidljivo je kako je najvise jedinki u srodstvu
bilo uzgojeno u 2003. i 2004. godini $to se odrazilo i na visok prosjek koeficijenta uzgoja u srodstvu (F) tih godina.

Tablica 1. Deskriptivni statisticki pokazatelji istrazivanog uzorka klasificirani na osnovi rednog broja janjenja i
stupnja uzgoja u srodstvu

Redni broj ukupno F=0 F>0

janjenja n X sd n X sd n b% sd

1 3446 1,35 0,55 3075 1,35 0,56 371 1,36 0,55
2 1962 1,55 0,64 1746 1,55 0,64 216 1,59 0,66
3 1405 1,65 0,69 1243 1,64 0,69 162 1,73 0,71
4 1007 1,69 0,68 852 1,68 0,68 155 1,72 0,67
5+ 2457 1,68 0,69 2087 1,67 0,69 370 1,72 0,70
ukupno 10277 1,54 0,65 9003 1,53 0,65 1274 1,59 0,67

n = broj; sd = standardna devijacija; X= prosjek; F = koeficijent uzgoja u srodstvu
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Tablica 2. Struktura analizirane populacije temeljem podataka iz rodovnika

Broj jedinki u rodovniku 4349

Broj jedinki u baznoj populaciji (jedinke bez poznatih predaka) 423

Broj jedinki s oba poznata roditelja 3758

Broj inbridiranih jedinki 415
Prosje¢ni koeficijent inbridinga (F) 0,0183411
Prosje¢ni koeficijent inbridinga (F) inbridiranih jedinki 0,192206
Minimalni koeficijent inbridinga (F) 0,015625
Maksimalni koeficijent inbridinga (F) 0,4375

Rezultati preliminarne statisticke analize s nekoliko razli¢itih varijanti ANCOVA modela implicirali su postojanje
blage inbriding depresije u ovoj populaciji $to je zatim preciznije istrazeno mjesovitim animal modelom s ponovljenim
mjerenjima. Ovakvim analitickim pristupom se nastojalo osigurati §to vjerodostojniju procjenu istrazivanog utjecaja
uvazavajuci pritom sve dostupne sustavne i nesustavne izvore fenotipske varijabilnosti. Procijenjeni heritabilitet od
0,06 ukazuje na to da oko 6% ukupne fenotipske varijabilnosti ove populacije proizlazi iz aditivnih genetskih u¢inaka
$to je manje-vise u skladu s rezultatima istrazivanja provedenih na razli¢itim pasminama ovaca (Maxa i sur., 2007;
Skorput i sur., 2011; Mohammadi i sur., 2012; Schmidova i sur., 2014). Procijenjeni utjecaj inbridinga na veli¢inu legla
ove populacije je bio beznacajan i u prakticnom i u statistickom smislu (P>0,05). Procijenjeni koeficijent regresije
veli¢ine legla na koeficijent inbridinga je bio -0,051 za koeficijent na skali od 0-1, odnosno -0,00051 na skali od 1 do
100%.

Publicirani rezultati istrazivanja u kontekstu ove problematike su vrlo heterogeni. Uz istrazivanja u kojima nije
utvrden utjecaj inbridinga na veli¢inu legla (Rzewuska i sur., 2005) ima onih s utvrdenom inbriding depresijom
(Selvaggi i sur., 2010, Vostry i sur., 2018) ali i onih suprotnog predznaka (Yavarifard i sur., 2016). Ove razlike u
dobivenim rezultatima prilikom izucavanja istog utjecaja proizlaze iz razli¢itih analiti¢kih pristupa te iz razli¢itog
genetskog sastava istrazivanih populacija. Poznato je da prakticiranje uzgoja u srodstvu pove¢ava homozigotnost
na veéem broju genskih lokusa u genomu, $to se pak moze razli¢ito odraziti na fenotip ovisno o genetskoj strukturi
populacije. Ne preporucujemo generalizaciju utjecaja inbridinga na veli¢inu legla temeljem dobivenih rezultata
ali smatramo da dovoljno vjerodostojno opisuju njegov smjer i intenzitet u ovoj populaciji. Unato¢ postojanja
zanemarive inbriding depresije na veli¢inu legla, savjetujemo ne prakticiranje uzgoja u srodstvu gdje god je to
moguce svjesni ¢injenice da povecava Sansu pojavnosti genetski predodredenih kongenitalnih osobina uslijed viseg
stupnja homozigotnosti.
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Tablica 3. Stupanj uzgoja u srodstvu istrazivane populacije ovaca klasificiran po godini rodenja jedinki

F (sve jedinke) F (inbridirane jedinke)
Godina

n X sd n b% sd
2000 193 0,05 0,10 41 0,23 0,07
2001 133 0,02 0,07 12 0,21 0,11
2002 352 0,04 0,09 75 0,19 0,08
2003 382 0,04 0,09 81 0,18 0,09
2004 296 0,02 0,05 44 0,11 0,10
2005 183 0,01 0,04 12 0,14 0,07
2006 249 0,02 0,05 22 0,17 0,08
2007 560 0,01 0,06 37 0,20 0,09
2008 700 0,02 0,06 45 0,24 0,10
2009 534 0,01 0,05 27 0,24 0,04

N = broj; sd = standardna devijacija; X = prosjek; F = koeficijent uzgoja u srodstvu

Zakljucak

Rezultati istrazivanja upucuju na to da uzgoj u srodstvu ne utjece znacajno na veli¢inu legla romanovskih ovaca
uzgajanih u Republici Hrvatskoj. Generaliziranje ovog utjecaja na veli¢inu legla pa i na neka druga svojstva nije
preporucljivo zbog ¢injenice kako uzgoj u srodstvu moze imati razli¢iti smjer i intenzitet djelovanja ovisno o
genetskom sastavu populacije.
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The impact of inbreeding on the litter size in
Romanov ewes

Abstract

The aim of the study was to examine the impact of inbreeding on the litter size in the population

of Romanov breed using the animal repeatability model. Pedigree analysis revealed that among
4097 phenotyped ewes, 415 were inbred. The average coeflicients of inbreeding in whole and inbred
part of the population were 0.018 and 0.19, respectively (F_ =0.015,F__ = 0.4375). The estimated
inbreeding depression, i.e. regression of the litter size on the coeflicient of inbreeding was -0.051 but
it was found to be statistically insignificant (P>0.05).

Key words: sheep, Romanov sheep, litter size, inbreeding
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