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SAZETAK

Fenotipske i genotipske varijacije pokazatelja reprodukcijske ucinkovitosti ovaca u

sustavu ucestalih janjenja

Hipoteze istrazivanja bile su da unutarpasminske varijacije reprodukcijskih pokazatelja u
visokoplodnih pasmina ovaca ovise 0 genetskim i paragenetskim ¢imbenicima te da
reprodukecijski pokazatelji utvrdeni u pocetku rasplodne aktivnosti mogu biti prediktori za
ukupan broj janjadi koji ¢e ovca proizvesti u zivotu. Ukupno 134 ovce romanovske pasmine,
uzgajane u sustavu ucestalih janjenja s kontinuiranim razmnoZzavanjem, analizirane su s
obzirom na 742 janjenja. Kao rani reprodukcijski pokazatelji analizirani su dob pri 1. janjenju,
veli¢ina 1. legla i trajanje 1. medujanjidbenog razdoblja, a Zivotna proizvodnja ovce iskazana
je kao ukupan broj ojanjene janjadi do navrSene 4. godine zivota. Linearni modeli za tumacenje
varijabilnosti reprodukcijskih pokazatelja ukljucivali su razli¢ite kombinacije paragenetskih i
genetskih ¢imbenika: mjesec rodenja, pripusnu skupinu, ovna, prvi pripust, mjesec prvog
janjenja, tip prvog legla, rodbinski odnos majka — k¢i, gen za sintezu ¢imbenika rasta i
diferencijacije 9 (GDF9) i gen za sintezu inzulinu slicnog ¢imbenika rasta 1 (IGF1).
Polimorfizam GDF9 i IGF1 gena utvrden je lan¢anom reakcijom polimerazom uz uporabu
Hhal i Haell restrikcijskih endonukleaza. Povezanosti izmedu reprodukcijskih pokazatelja
analizirane su fenotipskim i genotipskim korelacijama, a heritabiliteti su procijenjeni
regresijom majka — kéi. Za odabir optimalnog modela predikcije zivotne proizvodnje ovaca
koriSten je Akaikeov informacijski kriterij (AIC). Ovce obuhvacene istrazivanjem do navrsene
Cetvrte godine Zivota janjile su se 4 do 6 puta i proizvele prosjecno 11,87 janjadi. Prosjecna
vrijednost utvrdene dobi pri 1. janjenju bila je 373,2 dana, veli¢ine 1. legla 1,98 janjadi, a
trajanja 1. medujanjidbenog razdoblja 257,8 dana. Varijacije u veli¢ini 1. legla zadanim su
modelom relativno malo obja$njene (R?= 7,64 %). Za varijacije u dobi pri 1. janjenju utvrden
je najveci doprinos ¢imbenika mjeseca rodenja ovce i prvog pripusta, a za varijacije u 1.
medujanjidbenom razdoblju ¢imbenika pripusne skupine. Veli¢ina 1. legla i trajanje 1.
medujanjidbenog razdoblja najvazniji su izvori varijacija za Zivotnu proizvodnju. Iste se
varijable isticu 1 kao najpouzdaniji prediktori zivotne proizvodnje, pri Cemu za 1.
medujanjidbeno razdoblje kao vazan izvor varijacija treba uzeti u obzir utjecaj pripusne
skupine.

Kljuéne rijeci: reprodukcijska ucinkovitost; fenotipske 1 genotipske wvarijacije; zivotna

proizvodnja; predikcija; ovce



EXTENDED ABSTRACT

Phenotypic and genotypic variation of reproductive performance indicators of sheep in

accelerated lambing system
INTRODUCTION

Sheep reproduction is specific compared to the reproduction of other animal species, which
creates unique opportunities and challenges in the production of sheep meat, milk and wool.
Different breeds of sheep can manifest a wide range of reproductive performances depending
on their genetic background and ecological/production system. High reproductive efficiency of
prolific breeds of sheep can be achieved with a large number of lambs per litter and/or short
interlambing periods. Reproductive efficiency is most often expressed by multiple indicators
that can be registered at different stages of life and production. Within breed variations of
reproductive performance indicators are caused by genetic and non-genetic factors.
Understanding the sources of variation in reproductive performance indicators contributes to
the effective reproduction and population improvement. Given the complex interactions of
different factors that to a greater or lesser extent can contribute to the variability of a particular
reproductive performance indicator, researchers are looking for optimal models that can explain
the variability of a indicator in the best possible way. This research is based on the assumptions
that genetic and non-genetic factors contribute to the variability of reproductive performance
indicators in prolific breeds of sheep and that early reproductive performance indicators can be

used as predictors of lifetime lamb production.

MATERIAL AND METHODS

The study included 134 ewes of the Romanov breed. The data were derived from the total of
742 lambings. All sheep originated from one farm in mountain part of Croatia. Ewes were kept
at the semi-intensive production system. Reproductive management was based on the
accelerated lambing with continuous mating. Ewe lambs were first joined with rams at the age
of four to eight months. After joining, rams and ewe lambs were kept together permanently.
The breeding group consisted of one ram and approximately 35 to 40 ewe lambs. Reproductive
performance indicators included in the analysis were divided into early indicators (age at 1st
lambing, 1st litter size and 1st interlambing period) and lifetime production expressed as the

total number of lambs born within the first four years of ewes’ life. Linear models for the



analysis of variability of reproductive performance indicators included following non-genetic
and genetic factors: month of birth, mating group, type of first mating, ram, month of first
lambing, type of the first litter, mother — daughter relationship, growth differentiation factor 9
gene (GDF9) and insulin-like growth factor 1 (IGF1) gene. Polymorphisms of GDF9 and IGF1
genes were determined by polymerase chain reaction (PCR) followed by restriction with Hhal
and Haell restriction enzymes. For the analysis of lifetime production, ewes were divided into
several groups in regard to the early reproductive performance indicators and birth weight of
lambs at 1st lambing. Thus, the model included age at 1st lambing, 1st litter size, 1st
interlambing period, GDF9 and IGF1 genotypes, birth weight of lambs at 1st lambing and
mother — daughter relationship. All variables included in the model were categorical. The
lowest value of Akaike information criterion (AIC) was used to determine the optimal model
for the prediction of the lifetime production. Phenotypic and genotypic correlations were
calculated, depending on the type of the variable, with Pearson and Spearman rank correlations.
Heritability was estimated by mother — daughter regression.

RESULTS

By the age of four, the examined sheep lambed between 4 and 6 times. The mean age at first
lambing was 373.2 + 34.5 days, with the range from 304.0 to 469.0 days. Non-genetic factors
with the greatest influence on this trait were type of first mating (F(2,123)=130.25; P>0.001)
and month of birth (F(4,123)=45.72; P>0.001). Significant differences (P<0.05) in age at 1st
lambing were observed between ewes with different types of the first mating and between ewes
born in different months. Genotypic correlations of age at 1st lambing with size of the 1st litter
and 1st interlambing period were -0.12 and 0.01, respectively. Phenotypic correlations between
these traits were very weak. Estimated heritability of age at 1st lambing was 0.38 (P=0.360).
The average size of the 1st litter was 1.98 & 0.54 lambs. The largest number of ewes had twins
at first lambing (95), while 21 ewe had singleton and 18 had triplets. No significant differences
(P>0.05) were observed between frequencies of singletons, twins and triplets in ewes divided
in groups according to the ram, type of the first mating, month of birth, mother — daughter
relationship, GDF9 genotypes and IGF1 genotypes. Model which included previously listed
non-genetic and genetic factors explained relatively small proportion of the variance of this
indicator (R2=0.0764; F(14,119)=0.703; P=0.768). Phenotypic and genotypic correlation of 1st
litter size and 1st interlambing period were 0.19 and 0.04, respectively. Heritability of the 1st
litter size was 0.20 (P=0.694). The 1st interlambing period lasted an average of 257.8 + days,



with the range from 196.0 to 393.0 days. The largest contribution to the variations in this
indicator had the factor of the breeding group (F(3,121)=19.26; P<0.001). Ewes in the fourth
breeding group had significantly (P<0.05) longer 1st interlambing period (309.9 + 8.5)
compared to the ewes in breeding group one (261.2 + 6.8), two (248.7 + 7.5) and three (242.6
+ 7.5). Significant differences (P<0.05) in 1st interlambing period were also observed between
ewes born in January (257.3 + 3.4) and April (269.2 + 8.7) and between ewes whose first
lambing occurred in February (270.1 + 8.8) and March (255.9 + 5.6). Estimated heritability was
-0.42 (P>0.398). The average lifetime production of the investigated sheep was 11.87 + 2.33
lambs, with the range from 7 to 18 lambs. The model explained 25.49 % of the variations in
lifetime production (R2=0.2549; F(16,117)=2.43; P<0.001). The greatest contribution to the
individual variations in this indicator had size of the 1st litter (F(2,117)=2.77; P=0.047) and 1st
interlambing period (F(2,117)=5.12; P=0.007). Significant differences (P<0.05) in lifetime
production were observed between ewes that lambed triplets in first litter (13.43 = 0.94)
compared to ewes that lambed twins (11.90 + 0.82) and singletons (9.60 + 1.12). Ewes with
short 1st interlambing period had significantly (P=0.001) larger lifetime production (12.52 +
0.58) compared to those with long 1st interlambing period (10.79 + 0.61). Genotypic
correlations between age at 1st lambing, 1st litter size, 1st interlambing period and lifetime
production were -0.01, 0.18 and -0.22 respectively. Phenotypic correlations between these traits
were -0.13, 0.34 and -0.28, respectively. Heritability of lifetime production was 0.21 (P=0.521).
The optimal model for the prediction of lifetime production included size of the 1st litter and

the 1st interlambing period as independent variables, with an estimated precision of 15.86 %.

CONCLUSIONS

The studied population of Romanov ewes showed the ability for frequent lambing. The average
litter size values were at the level expected for the prolific breeds. Intrabreed variations in
reproductive performance indicators related to the number of lambs born (size of the 1st litter
and lifetime production) were higher compared to the age at 1st lambing and 1st interlambing
period. The age at 1st lambing varied the most depending on the month of birth and the type of
mating. Non-genetic factors related to the age of sheep and the type of mating, as well as genetic
factors of GDF9 and IGF1 gene polymorphisms and kinship, did not significantly explain the
variations in the size of the 1st litter. Variations in the 1st interlambing period are mostly
explained by the factor of the breeding group, which included the influence of ram and social

interactions between individuals. The size of the 1st litter and the 1st interlambing period were



factors with the greatest contribution to variation in lifetime produciton. Ewes with higher
number of lambs in first litter and with a shorter 1st interlambing period had higher lifetime
production. The optimal model for predicting lifetime production included the size of the 1st
litter and the 1st interlambing period as independent variables. Phenotypic and genotypic
correlations between age at 1st lambing, size of the 1st litter, 1st interlambing period and
lifetime production of these indicators have little applicability in breeding and selection

schemes aimed to improve sheep fertility.

Key words: reproductive performance; phenotypic and genotypic variations; lifetime

production; prediction; sheep.
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1. UVOD



Reprodukcija je proces kojim zivi organizmi stvaraju potomstvo i tako omogucuju
prezivljavanje vlastite vrste. Sa stajaliSta uzgoja i proizvodnje zivotinja, reprodukcija Zenki ima
dvije vazne uloge. Prva je dati podmladak koji ¢e posluziti za obnovu populacije, a druga
porodajem omoguciti laktaciju odnosno proizvodnju mlijeka te proizvesti potomstvo s
izrazenim kapacitetima za brzi rast i proizvodnju mesa. Reprodukcija domacih ovaca specificna
je u odnosu na reprodukciju drugih vrsta domacih zivotinja po tome §to stvara jedinstvene
mogucnosti 1 izazove u ovcarskoj proizvodnji. Dobro poznavanje osobitosti reprodukcije ovaca
kljucno je za razumijevanje nacina na koji funkcioniraju proizvodni sustavi u ov¢arstvu i nacina
na koji se oni mogu unaprijediti. Uvazavajuéi navedeno, u ovom radu najprije je cilj bio opisati
fizioloske osobitosti reprodukcije ovaca, ¢imbenike koji na nju utjeCu i nadine upravljanja
njome te jasnije sagledati ulogu pojedinih pokazatelja u procjeni reprodukcijske uc¢inkovitosti
ovaca. Provedenim istrazivanjem u populaciji visokoplodne romanovske ovce analizirana su tri
reprodukcijska pokazatelja koja je moguce registrirati u ranoj fazi reprodukcijske aktivnosti i
Zivotna proizvodnja ovce koja se u pravilu registrira u poodmaklim razdobljima proizvodnog
koristenja ovce. Navedeno je ucinjeno kako bi se provjerila jedna od hipoteza rada, prema kojoj
rani reprodukcijski pokazatelji mogu posluziti kao prediktori broja janjadi koji ¢e ovca
proizvesti do navrSene 4. godine Zivota. S ciljem da se sveobuhvatnije sagleda vrijednost
pojedinog reprodukcijskog pokazatelja kao prediktora Zivotne proizvodnje, u prvoj fazi
istrazivanja analizirane su njihove varijacije. Pri tome se Zeljelo spoznati u kojoj mjeri pojedini
genetski 1 paragenetski Cimbenici pridonose fenotipskim varijacijama reprodukcijskih
pokazatelja. Na taj nacin tezilo se dati doprinos boljem razumijevanju unutarpasminskih
varijacija koje za pojedine reprodukcijske pokazatelje postoje i otvoriti mogucénosti da se

individualne varijacije iskoriste u pobolj$anju reprodukcijske u¢inkovitosti populacija ovaca.



2. PREGLED DOSADASNJIH SPOZNAJA



2.1. Rasplodivanje ovaca

2.1.1. Regulacija spolnog ciklusa ovaca

2.1.1.1. Neurohormonalna regulacija spolnog ciklusa ovaca

Regulacija spolnog ciklusa ovaca odvija se preko meduodnosa osovine hipotalamus-
-hipofiza-jajnici. Procesima rasplodivanja povezane su gotovo sve endokrine Zlijezde u manjoj
ili ve¢oj mjeri, a funkcija endokrinih Zlijezda i spolnih organa ovisi o srediSnjem Ziv€anom
sustavu na koji djeluju njusni, svjetlosni, zvuéni i taktilni podraZaji iz okoline (SAMARDZIJA
i sur., 2010.). Podrazaji iz okoline preko limbickog sustava dolaze u hipotalamus, gdje se
sintetizira gonadotropin otpustaju¢i hormon (GnRH), koji upravlja endokrinom aktivnoséu
hipofize. Paralelno s navedenim mehanizmom, u ovaca je sekrecija GnRH regulirana i duZinom
sekrecije melatonina iz epifize (GOODMAN i INSKEEP, 2015.).

U hipotalamusu su lokalizirana dva centra koja reguliraju izlu¢ivanje gonadotropnih
hormona: epizodi¢no-toni¢ni i pulzatorni. Epizodi¢no-toni¢ni centar odgovoran je za sekreciju
bazalnih koncentracija gonadotropina i uspostavljanje te odrzavanje germinativne i endokrine
funkcije jajnika. Pulzatorni je centar odgovoran za naglo povecanje koncentracije
luteinizirajuéeg hormona (LH) i poticanje ovulacije (SAMARDZIJA i sur., 2010.).

Tijekom estrusnog razdoblja GnRH stimulira hipofizu na luc¢enje folikulostimulirajuceg
hormona (FSH) i LH. FSH je zaduZzen za poticanje razvoja jajnickih folikula, dok LH stimulira
sintezu androstendiona, koji pod utjecajem FSH prelazi u estradiol. Estradiol pozitivnom
povratnom spregom stimulira hipotalamus na vecu pulzacijsku frekvenciju izlu€¢ivanja GnRH 1
uzrokuje vanjske znakove estrusa. Visoka pulzacijska frekvencija GnRH stimulira lu¢enje LH
u valovima, a on potom inducira ovulaciju. LH takoder poti¢e razvoj i ranu funkciju Zutog tijela

(GOODMAN i INSKEEP, 2015.).

2.1.1.2. Svjetlosni ciklus (fotoperiod)

Dinamika rasplodivanja ovaca uvjetovana je svjetlosnim ciklusom, pri ¢emu skracivanje
svjetlosnog ciklusa djeluje kao okidac u aktivaciji neurohormonalne regulacije spolnog ciklusa
(MALPAUX i sur., 1997.; PAMPORI i sur., 2020.). Epifiza je jedinstvena endokrina zlijezda

koja okoliSne signale o promjeni svjetlosnog ciklusa prima preko retine i prevodi ih u



neuroendokrine signale. Glavni neuroendokrini medijator koji izlucuje epifiza, a djeluje kao
signalna molekula promjene svjetlosnog ciklusa, jest hormon melatonin (YOUNIS i sur.,
2019.). Melatonin se izlu¢uje u noénim satima, a njegova produljena visoka koncentracija u
krvi potice pulzacijsko izlu¢ivanje GnRH iz hipotalamusa, ¢ime se aktivira osovina
hipotalamus-hipofiza-jajnici i zapo¢inje spolni ciklus (PAMPORI i sur., 2020.).

Ovce se opisuju kao ,,zivotinje kratkog dana“ (engl. short day breeders), $to znaci da se
spolni ciklus javlja sezonski, kad se duljina dnevne svjetlosti po¢ne skracivati. Na sjevernoj
Zemljinoj polutci to se dogada u jesenskim i/ili zimskim mjesecima, dok se anestrusna sezona
proteZe tijekom proljeéa i ljeta (HAFEZ, 1952.; THIERY i sur., 2002.). Sezonalnost spolnog
ciklusa razvijena je kao prilagodba na sezonske promjene u temperaturi i dostupnosti hrane u
umjerenim klimatskim podru¢jima (PAMPORI i sur., 2020.). LINCOLN i SHORT (1980.)
opisali su tu prilagodbu kao ,,prirodnu metodu kontracepcije* koja ograni¢ava spolnu aktivnost
u nepovoljnim razdobljima u godini. Tako se osigurava radanje mladuncadi u razdobljima u
kojima je dostupnost hrane za njih i majku najvec¢a. U umjerenim klimatskim podru¢jima to
vrijeme odgovara proljetnim i ranoljetnim mjesecima (ROSA i BRYANT, 2003.). Ta se
prilagodba gotovo potpuno izgubila u domacih svinja i goveda te se one smatraju poliestricnim
vrstama zivotinja. Medutim, ovce i koze zadrZale su je nakon udomacivanja te je ona i danas
prisutna u velikom broju pasmina (BALASSE i sur., 2017.). Usporedni prikaz sezonske
reprodukcije $iljezica i odraslih ovaca prikazan je na slikama 1 i 2. Isprekidana linija na obje

slike predstavlja godi$nje varijacije svjetlosnog ciklusa.
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Slika 1. Pojava puberteta u Siljezice rodene u proljece
Vidljivo je kako se rast i razvoj $iljeZice odvija tijekom dugih dana proljetnog i ljetnog anestrusa, a reprodukcijski

ciklus, uklju¢ujuéi prvo parenje, nastupa u jesenskoj pripusnoj sezoni (prilagodeno prema FOSTER i sur., 1986.).
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Slika 2. Sezonalnost spolnog ciklusa ovaca

U razdoblju kratkog svjetlosnog ciklusa (pripusna sezona) reprodukcijska je aktivnost najveca te se estrus i
ovulacija ponavljaju u intervalima od 16 do 17 dana sve dok ovca ne zabreda. U anestrusnoj fazi nema pripusta

jer nema ni ciklicke aktivnosti (prilagodeno prema FOSTER i sur., 1986.).



2.1.2. Pojava puberteta u Zenske janjadi i SiljeZica

2.1.2.1. Spolni razvoj u predreprodukcijskom razdoblju i pojava puberteta

Spolni razvoj ovaca postupan je proces koji zapo€inje jo$ tijekom fetalnog razvoja, a
ukljucuje embrionalni razvitak reprodukcijskih organa, sredisnjeg ziv€anog sustava i zlijezda s
unutrasnjim izlu¢ivanjem (DYRMUNDSSON, 1987.). Ekstrauterini rast i razvoj, koji zapoginje
rodenjem Zenskog janjeta, podrazumijeva predreprodukcijsko razdoblje koje se proteze od
porodaja do spolne zrelosti. U prvom dijelu tog razdoblja zZenske spolne Zlijezde funkcionalno
prividno miruju (SAMARDZIJA i sur., 2010.). Prividno mirovanje rezultat je supresije ludenja
GnRH iz hipotalamusa uzrokovano niskim koncentracijama cirkulirajuceg estradiola (FOSTER
i HILEMAN, 2015). U drugom dijelu predreprodukcijskog razdoblja hipotalamus postaje
manje osjetljiv na estradiol, ¢ime postupno dolazi do poveéavanja frekvencije pulzacijskog
lucenja GnRH te, posljedi¢no, i LH (CHEMINEAU i sur., 2010.). Povecanje koncentracije
GnRH i LH uzrokuje rast i razvoj folikula i, kona¢no, ovulaciju (DECOURT i BELTRAMO,
2018.). U samom pocetku puberteta, koji se obi¢no definira kao vrijeme pojave prvog estrusa,
SiljeZice imaju joS uvijek nepotpuno razvijene jajnike, nizu stopu ovulacije te krace, intenzivnije
i neredovite estruse u odnosu na starije ovce (DYRMUNDSSON, 1981.; FOSTER i
HILEMAN, 2015.). Nakon dva do tri neredovita estrusa ciklicka se aktivnost jajnika ustaljuje
i ciklusi postaju redoviti (LOZANO i sur., 2020.).

2.1.2.2. Cimbenici koji utje¢u na spolni razvoj i pojavu puberteta

Opisane fizioloSke reakcije prvi se put javljaju u mladih SiljeZica u vrlo varijabilnom
rasponu od 5 do 18 mjeseci. Navedeni Siroki raspon odreden je brojnim ¢imbenicima koji
samostalno ili u interakcijama poti¢u aktivaciju prvog estrusa. Uz tjelesni rast i razvoj
janjeta/siljezice kao najvazniji ¢imbenik, na pocetak spolne aktivnosti utjecaj imaju i pasmina
(genotip), mjesec rodenja i, u manjoj mjeri, ,,uinak ovna“.

Postoji bliska povezanost tjelesnog rasta ovaca s rastom i razvojem reprodukcijskih
organa. U tom smislu Siljezad s brzim tjelesnim rastom u pubertet ulazi ranije jer se i
reprodukcijski organi razvijaju brze (HILEMAN i sur., 2020.). Dokazano je da se podizanjem
kvalitete i kvantitete krme moze postiéi ranija pojava puberteta. Tako Siljezice koje su izloZene
kvalitativno i kvantitativno zadovoljavajucoj hranidbi brze rastu i u pubertet ulaze ranije, a

samim time vjerojatnije je i da ¢e koncipirati u ranijoj dobi (DYRMUNDSSON 1987.). Hrana
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koju konzumiraju zenska janjad i Siljezice za rasplod mora sadrzavati dovoljno vlakana (oko
30 % neutralnih detergentskih vlakana) za pravilan razvoj predzeludaca te dovoljno energije
(izvor je najCesce dohrana koncentriranim krmivima) kako bi se tjelesni, a time 1 spolni rast 1
razvoj neometano odvijali (BRANDANO i sur., 2004.). Nacelno, pubertet se javlja kad Siljezica
postigne od 50 do 70 % mase od mase uzrasle jedinke.

Glavni ¢imbenik koji regulira predispozicije §iljezice za rast i reakcije na okolinu jest
njezina genska osnova. Genska osnova u populacijama ovaca najc¢esce je odredena genotipom,
pa s obzirom na aktivaciju prvog estrusa govorimo o ranozrelim, srednjezrelim i kasnozrelim
pasminama. DYRMUNDSSON (1987.) navodi da incidencija pojave estrusa u prvoj godini
Zivota, ovisno o pasmini, varira od 0 do 100 %. U ranozrelih pasmina, poput romanovske
(Romanovskaja ovec), finske (Finnsheep) ili isto¢nofrizijske (Ostfriesisches Milkschaf) ovce,
pubertet obi¢no nastupa u dobi od pet do osam mjeseci (FAHMY, 1996.). U kasnozrelih
pasmina, poput pramenki, Sarolea (Charollais) ili merino (Merino) ovaca, pubertet nastupa u
dobi od devet do 16 mjeseci (MIOC i sur., 2007.). Medupasminske varijacije s obzirom na dob
pri pojavi prvog estrusa FOSTER i HILEMAN (2015.) vecinski objaS$njavaju genetski
determiniranim razli¢itim stupnjem osjetljivosti na godi$nje promjene u svjetlosnom ciklusu te
intenzitetom rasta.

Kako je ve¢ ranije istaknuto, za aktivaciju spolnog ciklusa $iljezica vazno je ostvarenje
dovoljne tjelesne mase (50 do 70 % od mase uzrasle jedinke). Medutim, zbog toga §to pojava
spolnog ciklusa ovaca u vecoj ili manjoj mjeri ovisi o godi$njim promjenama Svjetlosnog
ciklusa, za $iljezicu nije svejedno u kojem ¢e razdoblju u godini postiéi ,kriticnu® tjelesnu
masu. U prakticnom smislu navedeno znaci da na pojavu prvog estrusa znatno utjeCe mjesec
rodenja (FOSTER 1 HILEMAN, 2015.). Za razumijevanje navedenog fenomena vazno je znati
da je na sjevernoj Zemljinoj polutci prirodna pripusna sezona za ovce ona jesenska, dok su
ostale sezone karakterizirane anestrusom. Samim time jesenska je sezona i doba godine kad
SiljeZice manifestiraju znakove ulaska u pubertet (prvi estrus), §to je prvi utvrdio HAMMOND
(1944.), nakon cega je isto potvrdeno i u brojnim drugim istrazivanjima. Medutim, o sezoni
(mjesecu) rodenja ovisi hoce li Siljezica u pubertet uéi iste godine kad je rodena ili one sljedece.
Siljezice rodene u zimu i proljeée u pubertet ulaze u pripusnoj sezoni iste godine, uz uvjet da
su postigle dostatnu uzraslost. Iako u pubertet ulaze u gotovo isto vrijeme, §iljeZice iz proljetnog
janjenja bit ¢e mlade pri pojavi puberteta od onih iz zimskog janjenja. Sukladno tome, dob pri
ulasku u pubertet sniZzava se s porastom mjeseca (datuma) rodenja Siljezice do odredene granice.
Siljezice rodene kasnije u godini (ljetna anestrusna sezona, sezona parenja) zbog nedovoljne

razvijenosti u pubertet ne ulaze u pripusnoj sezoni iste godine kad su i rodene, nego u sljedecoj,
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¢esto u dobi vi$oj od godinu dana. Navedeni je fenomen izrazen unato¢ tome §to je fizi¢ki rast
te rast i razvoj spolnih organa potreban za pojavu puberteta postignut ranije, ali nakon pripusne
sezone u godini u kojoj su rodene (FOSTER 1 sur., 1986.; FOSTER i HILEMAN, 2015.).

Shematski prikaz utjecaja sezone rodenja na pojavu puberteta prikazan je na slici 3.
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Slika 3. Sezona rodenja i vrijeme pojave puberteta u Siljezica

Zadebljani i osjencani dio kruga predstavlja pripusnu sezonu ovaca. Slova A, B i C predstavljaju tri SiljeZice rodene
u razli¢itim sezonama. Ulazak u pubertet oznaéen je krajem strelice. Vidljivo je da sve tri §iljezice u pubertet ulaze
u pripusnoj sezoni. SiljeZice A i B u pubertet ulaze u pripusnoj sezoni iste godine kad su i rodene, no razlikuju se
u dobi. SiljeZica C rodena je krajem ljeta, odnosno po¢etkom pripusne sezone, i ona u pubertet ulazi tek u pripusnoj
sezoni druge godine te joj je dob pri ulasku u pubertet znatno visa od dobi $iljezica A i B (prilagodeno prema
FOSTER i sur., 1986.).

Ucinak sezone rodenja i stope rasta na vrijeme pojave puberteta moze se protumaciti
ako se promatra u kontekstu sezonskog razmnozavanja i odraslih ovaca. SiljeZica bi se trebala
roditi dovoljno rano u godini da postigne odgovarajucu uzraslost za pubertet tijekom pripusne
sezone. Ako se to ne dogodi, zbog rodenja kasno u godini ili neodgovarajuce hranidbe, pubertet
se odgada do sljedece pripusne sezone. Ta strategija osigurava kontinuiranu sinkronizaciju
parenja medu ovcama svih dobnih skupina jer je prvi pripust grupiran u doba godine kada je
spolna aktivnost starijih ovaca najveca. Takoder, sprijeCena je mozebitna gravidnost
nerazvijenih Siljezica koja bi ugrozila njihov normalni razvoj i prezivljavanje (FOSTER i sur.,

1986.; FOSTER i HILEMAN, 2015.).



Na aktivaciju prvog estrusa kod $iljezica u odredenoj mjeri moze utjecati i prisustvo
muzjaka (ovna). ,,U¢inak ovna“ najCeSce se objasnjava kao iznenadni ucinak koji se javlja
naglim uvodenjem ovnova u stado odraslih sezonski anovulatornih ovaca na kraju anestrusne
ili u pocetku estrusne sezone. Ovnovi moraju biti odvojeni i udaljeni od ovaca najmanje Cetiri
tjedna prije uvodenja. Naglo uvodenje ovnova inducira estrus i ovulaciju ovaca izlozenih
navedenom ucinku. U pasmina ovaca koje su manje osjetljive na kolebanja u svjetlosnom
ciklusu u¢inak ovna moze inducirati navedene promjene tijekom cijele godine (ROSA i
BRYANT, 2002.). Naglo uvodenje ovna u stado u punom obimu ima ucinak na odrasle ovce,
dok je isti taj u¢inak na $iljezice ograni¢en (DYRMUNDSSON 1987.; UNGERFELD i sur.,
2004.). Jedan od razloga mogao bi biti taj Sto je estrus Siljezica kraci, a bihevioralni znakovi
estrusa slabiji. Najvazniji ¢imbenici koji utjeCu na magnitudu uc¢inka ovna jesu pasmina, dob i

iskustvo ovna u rasplodu, a neizravno i sezona (ROSA i BRAYNT, 2002.).

2.1.3. Prvi pripust, koncepcija i gravidnost

2.1.3.1. Prvi pripust

Vrijeme prvog pripusta uvjetovano je proizvodnom namjenom stada, sustavom uzgoja,
uzgojnom tehnologijom i genetskim potencijalom $iljezica (MIOC, 2014.). Uspjeh prvog
pripusta ovisi o nekoliko ¢imbenika, medu kojima su najvazniji nacin pripusta (organizacija),

kvaliteta rasplodnjaka, utjecaj rasplodnjaka na Siljezice te sezona pripusta.

2.1.3.1.1. Organizacija prvog pripusta

Dva osnovna nacina oplodivanja ovaca jesu parenje i umjetno osjemenjivanje (UO).
Parenje je u ovaca CeSce, a postoji nekoliko razli¢itih nadina parenja: skok iz ruke, divlje
parenje, klasno parenje 1 haremski skok. Skok iz ruke podrazumijeva parenje odredene ovce s
rasplodnjakom ,,jedan na jedan®, ¢ime je to¢no poznato vrijeme parenja i rasplodnjak — otac
janjadi. Suprotno tome, divlje parenje nacin je organiziranog parenja u kojem se veci broj
ovnova uvodi u stado ovaca te s njima boravi tijekom pripusne sezone. U klasnom i haremskom
parenju jedan ovan boravi s odredenim brojem ovaca, pri ¢emu se u klasnom parenju ovce
razvrstavaju u skupine prema odredenim kriterijima, dok kod haremskog pripusta to nije slucaj.

U slucaju divljeg parenja potreban je jedan ovan na 20 do 25 Zenki, dok kod klasnog i
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haremskog parenja taj omjer varira izmedu 1:20 i 1:50 (MIOC i sur., 2007.; VIPOND i GRIEG,
2007.).

Kvalitetnim rasplodnjakom smatra se spolno dozreli, zdrav ovan u rasplodnoj kondiciji,
s dobro izrazenim sekundarnim spolnim odlikama. Pri tome poseban znacaj imaju libido,
razvijenost testisa i kvaliteta sperme te zdravlje nogu i papaka (MIOC, 2014.). RIDLER i sur.
(2012.) navode da je korelacija izmedu opsega testisa i broja spermija visoka (0,77 do 0,92),
Sto mjerenje opsega testisa ¢ini korisnom i jednostavhom metodom procjene kvalitete
rasplodnjaka. TSAKMAKIDIS (2010.) naglasava vaznost procjene kvalitete sperme rutinskim
testovima, ¢ime se preciznije moze utvrditi kvaliteta, odnosno rasplodna sposobnost ovnova.

Ucinak ovna iznenadni je uéinak kojim se ubrzava i sinkronizira estrusni ciklus ovaca,
a postize se naglim uvodenjem ovnova u stado. U Siljezica taj u€inak ima ogranien utjecaj.
Tako se ,ucinak ovna“ u stadu $iljezica moze ocitovati ranijim ulaskom u estrus te
sinkroniziranijim estrusnim ciklusima (ROSA i BRYANT, 2002.).

Sezona u kojoj se organizira prvi pripust ovisi o sezoni u kojoj je potrebno postiéi prvo
janjenje. Kljuéni ograni¢avajué¢i ¢imbenik pri odabiru sezone pripusta jest ,stupanj
sezonalnosti*“ odredene pasmine. U izrazito sezonalnih pasmina ovaca pripust izvan rasplodne
sezone gotovo nije mogu¢ (NOTTER, 2002.). SiljeZice manje sezonalnih pasmina moguée je
pripustati i izvan rasplodne sezone, ali je broj Siljezica koje udu u estrus i uspjesno koncipiraju
redovito manji u odnosu na rasplodnu sezonu. S tim u skladu LEWIS i sur. (1996.) utvrdili su
u Siljezica i ovaca pasmine dorzet (Dorset) relativno visok postotak oplodenosti ovaca u

listopadu (69 %), dok su u ozujku i lipnju zabiljezeni postotci oplodenosti iznosili 28 % i 15 %.

2.1.3.2. Koncepcija

Kulminacija estrusnog ciklusa jest ovulacija. Ovce u pravilu ovuliraju izmedu jednog i
tri (i viSe) jajasaca, Sto ponajprije ovisi o genetskoj predispoziciji pasmine (NOTTER, 2012.).
Ovce vecine pasmina u prosjeku ovuliraju izmedu jedne i dvije jajne stanice, Sto odgovara
prosjecnoj plodnosti (SCARAMUZZI i RADFORD, 1983.), no medupasminske su razlike
znatne, pa tako merino ovce prosjecno ovuliraju jedno jajasce (KLEEMANN i WALKER,
2005.), dok ovce teksel (Texel) pasmine ovuliraju prosje¢no 1,75 jajasaca (HANRAHAN i
QUIRKE, 1975.). Medutim, postoji skupina visokoplodnih pasmina ovaca koje se isti¢u
iznadprosje¢nim brojem ovuliranih jajaSaca koji nerijetko prelazi tri jajaSca. Najpoznatije Su
visokoplodne pasmine romanovska ovca, finska ovca, borol merino ovca (Booroola Merino) i

isto¢nofrizijska ovca (FAHMY, 1996.). Pri tome valja imati na umu da je broj ovuliranih
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jajaSaca U Siljezica redovito nizi u odnosu na broj ovuliranih jajaSaca u starijih ovaca
(RICORDEAU i sur., 1982.; FAHMY, 1989.). Prosje¢ni brojevi ovuliranih jajasaca

romanovskih i finskih Siljezica i ovaca iz razli¢itih istrazivanja prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Broj ovuliranih jajaSaca u romanovskih i finskih Siljezica i ovaca (prilagodeno
prema FAHMY, 1996.)

Broj ovuliranih | Broj ovuliranih
Pasmina jajasacau jajaSacau Literaturni izvor
Siljezica ovaca
2,51 2,81-3,29 FAHMY (1989.)
romanovska 2,5 3,26 — 3,41 RICORDEAU i sur. (1982.)
ovca / 4,94 RICORDEAU i sur. (1974.)
/ 2,4-37 TOTEDA i sur. (1987.)
/ 4,5 BRADFORD i sur. (1971.)
/ 4,2 SCARAMUZZI i LAND (1978.)
finska ovca -
2,2 / ECHTERNKAMP i LASTER (1976.)
2,3 / CASTONGUAY i sur. (1990.)

2.1.3.3. Cimbenici o kojima ovisi broj ovuliranih jajasaca

Broj ovuliranih jajasaca ponajprije ovisi o genetskom potencijalu odredene pasmine.
Genetska regulacija ovulacije u vecine pasmina ovaca podrazumijeva aditivno djelovanje
velikog broja gena, od kojih svaki s malim pojedinacnim u¢inkom doprinosi varijacijama u
broju ovuliranih jajasaca (FAHMY, 1996.). Medutim, tijekom 1980-ih postalo je o€ito kako se
stopa ovulacije u nekih populacija ovaca nasljeduje kao kvalitativno, a ne kvantitativno
svojstvo, ¢ime je zapocela nova era istrazivanja plodnosti ovaca (GOOTWINE, 2020.). Prvi
nedvojbeni utjecaj pojedinacnoga gena na stopu ovulacije i veli¢inu legla zabiljeZen je u ranim
1980-ima u stadu australskih borol merino ovaca, a gen je nazvan F ili FecB gen (PIPER i sur.
1985.). Ovce s jednom kopijom borol mutiranog alela (B+) ovulirale su prosjec¢no 1,65 jajasaca
1 0,9 janjadi u leglu vise od ovaca bez ijednog mutiranog alela (tzv. divlji tip). Homozigotne
ovce s oba mutirana alela imale su 2,3 ovulirana jajasca i 1,2 janjeta u leglu vise od ,,divljeg

tipa“. SOUZA i sur. (2001.) konac¢no su doveli u vezu visoku plodnost borol merino ovaca s
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mutacijama na genu za kostani morfogenetski protein 1B receptor (engl. bone morphogenic
protein receptor 1B; BMPR1B).

Ubrzo nakon otkri¢a booroola gena otkriveni su i drugi geni sa znatnim utjecajem na
ovulaciju. Prvenstveno je to gen koji kodira sintezu ¢imbenika rasta i diferencijacije 9 (engl.
growth differentiation factor 9; GDF9) te gen koji kodira sintezu kostanog morfogenetskog
proteina 15 (engl. bone morphogenic protein 15; BMP15) (DAVIS, 2005.). Uz BMPR1B gen,
navedeni su geni do danas ostali najvazniji i najistrazivaniji u kontekstu regulacije stope
ovulacije ovaca. Pri tome valja naglasiti da se BMPR1B gotovo uvijek povezuje s australskim i
azijskim pasminama ovaca, dok se dva potonja gena najcesc¢e povezuju s europskim pasminama
(DAVIS i sur., 2006.).

Medutim, neprestano se istrazuju i drugi potencijalni geni za koje se pretpostavlja da
mogu utjecati na stopu ovulacije. U prvom redu to su gen za beta-1,4-N-acetil-galaktozaminil-
transferazu 2 (engl. beta-1,4-N-acetyl-galaktozaminyl transferase 2; BAGALNTZ2), gen za
estrogeni receptor 1 (engl. estrogen receptor 1; ESR1), gen za prolaktinski receptor (engl.
prolactin receptor; PRLR), gen za supresor metastaza (engl. metastasis supressor; KiSS1), gen
za receptor supresora metastaza (engl. KiSS1 receptor gene; KiSS1R), gen za receptor
folikulostimuliraju¢eg hormona (engl. folicle-stimulating hormone receptor; FSHR) i gen koji
kodira sintezu inzulinu sli¢nog ¢imbenika rasta 1 (engl. insuline like growth factor 1; IGF1)
(HE i sur., 2012.; ABDOLI i sur., 2016.).

2.1.3.3.1. Gen za sintezu cimbenika rasta i diferencijacije 9 (GDF9 gen)

Cimbenik rasta i diferencijacije 9 (engl. growth differentiation factor 9; GDF9) spada u
brojnu skupinu pretvorbenih ¢imbenika rasta beta (TGF-g; engl. transforming growth factor
beta). Proteini te skupine djeluju kao signalne molekule i sudjeluju u regulaciji procesa rasta,
maturacije i diferencijacije (JUENGEL i sur., 2004.; SANFINS i sur., 2018.). Zajedno s
kostanim morfogenetskim proteinom 15 (engl. bone morphogenic protein 15; BMP15), GDF9
je kljucan za normalan razvoj folikula u ranoj fazi folikulogeneze. U jajniku GDF9 izlucuje
oocita kao prekursorski protein veli¢ine 453 aminokiseline, a aktivni mu se dio nalazi na c-kraju
proteina (JUENGEL i sur., 2004.). Zajedno s BMP15 regulira proliferaciju, diferencijaciju,
steroidogenezu, apoptozu i ekspanziju kumulusa granuloza stanica te stvaranje stanica teke
(OTSUKA i sur., 2011.; LIU i sur., 2014.; SANFINS i sur., 2018.).

GDF9 gen, poznat i pod nazivom FecG, kodira sintezu ¢imbenika rasta i diferencijacije

9. Smjesten je na ov¢jem kromosomu 5 u duzini od 2,5 kilobaza, a sastoji se od dva egzona
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odvojena jednim intronom (HANRAHAN i sur, 2004.). GDF9 gen jedan je od prvih gena za
koji je utvrdeno da ima potencijal za znatno povecéanje reprodukcijske uc¢inkovitosti. DONG i
sur. (1996.) prvi su opisali vaznost navedenoga gena za normalno funkcioniranje jajnika miseva
dokazavsi neplodnost u homozigotnih Zenki s mutacijom, dok su heterozigotne Zenke te
homozigotne Zenke ,,divljeg tipa“ pokazivale normalnu plodnost.

Najveéi broj istrazivanja kojima je cilj bio provjeriti povezanost GDF9 gena s
reprodukcijskim svojstvima proveden je na ovcama. U tablici 2 zbirno je prikazan pregled nekih
od dosadasnjih istrazivanja polimorfizama GDF9 gena i povezanosti s reprodukcijskom
ucinkovitoscu.

Istrazujuci gensku osnovu visoke plodnosti pasmina ovaca kembridz (Cambridge) i
belkler (Belclare), HANRAHAN i sur. (2004.) prvi su put dokazali da su mutacije GDF9 gena
povezane s poviSenom stopom ovulacije i sterilno$¢u ovaca. Autori su utvrdili ukupno osam
tockastih mutacija (G1-G8) GDF9 gena. Mutacije G1 (Arg87His), G4 (Glu241Lys), G6
(Val332lle), G7 (Val371Met) i G8 (Ser395Phe) bile su funkcionalne i dovodile su do promjene
u aminokiselinskom slijedu, dok su ostale tri mutacije (G2, G3 i G5) tihe i bez utjecaja na
aminokiselinski slijed. Homozigotne ovce obiju navedenih pasmina s dvije kopije mutiranog
alela nazvanog FecG" bile su sterilne, dok je kod ovaca heterozigotnoga genotipa utvrdena
povecana stopa ovulacije. Procijenjeni ué¢inak jednog alela FecG™ na poveéanje stope ovulacije
u pasmine ovaca kembridz bio je 1,18, a u pasmine belkler 0,77. SILVA i sur. (2010.) u ovaca
pasmine santa ines (Santa Ines) opisali su dodatnu funkcionalnu mutaciju i nazvali je FecGE
(Phe345Cys). U ukupnoj populaciji od 334 ovce udestalost alela FecE bila je 0,192, a udestalost
»divljeg alela“ 0,808. Izdvojivsi samo ovce s iznadprosjeénim brojem janjadi u leglu, autori su
zabiljezili ucestalost alela FecF od 0,522, dok je ucestalost ,,divljeg alela bila 0,478. Ovce s
mutacijom na oba alela spomenutog lokusa imale su prosje¢no 1,78 janjadi u leglu, $to je za
0,34 odnosno 0,65 janjadi u leglu vise od heterozigotnih ovaca, odnosno homozigotnih ovaca

»divljeg tipa®.
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Tablica 2. Prikaz dosadasnjih istrazivanja polimorfizama GDF9 gena i povezanosti s

reprodukcijskom ucinkovitos¢u u razli¢itih pasmina ovaca

Pasmina N Promatrano svojstvo Literaturni izvor
kembridz 9 o HANRAHAN i sur.
velicina legla, plodnost 2004
belkler 10 (2004.)
mogani (Moghani) i . BARZEGARI i sur.
108 velicina legla 2010
gezel (Ghezel) ( )
garol (Garole) 22 ucestalost alela i POLLEY i sur. (2010.)
genotipova
santa ines 23 broj zutih tijela SILVA i sur. (2010.)
barbarin (Barbarine) "
ke fine luest (Queue
Finede L'ouest) 31
noar du tibar (Noire de 34 .
Thibar) veli¢ina legla VACCA i sur. (2010.)
sicilio-sardinijska (Sicilio- | 21
Sarde) 47
dman (D'man)
kratkorepi han (Short .
Tailed Han) 126 veli¢ina legla CHU i sur. (2011.)
" . e MORADBAND i sur.
balu¢i (Baluchi) 134 veli¢ina legla (2011.)
cios (Chios) 92 o LIANDRIS i sur.
. o veli¢ina legla
karaguniki (Karagouniki) | 96 (2012.)
veliCina legla, broj ojanjene
i odbijene janjadi do 4.
godine Zivota, prosjecna i
mehraban (Mehraban) 100 | ukupna porodajna masa do | ABDOLI i sur. (2013.)
4. godine zivota, prosjecna
1 ukupna masa pri odbi¢u
do 4. godine zivota
norveska bijela ovca - . .
(Norwegian white sheep) 378 veliCina legla kéeri VAGE i sur. (2013.)
avasi (Awassi) 208 veli¢ina legla JAWASREH 1 sur.

(2014.)
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...nastavak tablice 2

Pasmina N IstraZivano svojstvo Literatura
¢ilota (Chilota) 57
austral (Austral) 120 veli¢ina legla PAZ isur. (2014.)
arukana (Araucana) 100
Il d frans (lle de France) 25 stopa ovulacije SOUZA i sur. (2014.)
romanovska ovca 60 ucestalost alela 1 KOLOSOV i sur.
salaskaja (Salaskaya) 100 genotipova (2015)
. . ucestalost alela 1 NANEKARANI i sur.,
lori (Lori) 123 genotipova (2015.)
romanovska ovca 70 veliCina legla JAWASREH i sur.
(2017.)
ramani (Rahmani) 88 EL-HALAWANY i
S veli¢ina legla
osimi (Osimi) 92 sur. (2018.)
hu (Hu) 267 veli¢ina legla LI isur. (2020.)
luzong T/l“l}ftgn()"“mong / velicina legla WANG i sur. (2021.)

Nedvojbeni dokaz utjecaja polimorfnih varijanti GDF9 gena na reprodukciju ovaca
privukao je paznju znanstvenika te su u narednim godinama provedena sli¢na istrazivanja na
vecem broju pasmina. Neke su istrazivane pasmine ovaca bile homozigotne za sve lokuse, no
otkrivena su i nova polimorfna mjesta, a utjecaj pojedinog genotipa na reprodukcijske
pokazatelje varirao je medu pasminama.

VACCA i sur. (2010.) istrazivali su prisutnost polimorfnih varijanti GDF9 gena u pet
sjevernoafrickih pasmina ovaca (tablica 2). Ni u jedne pasmine nije utvrdeno niti jedno
polimorfno mjesto. Iste su godine POLLEY 1 sur. (2010.) utvrdili da je od pet istrazivanih
lokusa (G1, G4, G6, G7 i G8) samo lokus G1 polimorfan. Ucestalosti utvrdenih alela bile su:
G=0,82 i A=0,18, a genotipova: GG =0,64 i GA=0,36. MORADBAND i sur. (2011.)
proveli su istrazivanje na 134 ovce iranske pasmine baluci i utvrdili prisutnost polimorfizma na
lokusu G1. Ucestalosti gena G (FecG*) i A (FecG') bile su 0,82 i 0,18, dok su ucestalosti
genotipova GG (FecG*/ FecG*), GA (FecG*/ FecG') i AA (FecG'/ FecG') bile 0,72, ,020 i
0,08. Najveci broj janjadi u leglu utvrden je u genotipa GA (1,39), $to je bilo statisticki
znakovito (P < 0,05) vise od genotipa AA (1,03), dok u usporedbi s genotipom GG (1,24) nije
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bilo znakovite razlike (P > 0,05). Autori su istaknuli kako je to bio prvi dokaz povezanosti
polimorfizma na lokusu G1 s veli¢inom legla u ovaca. Novo polimorfno mjesto koje rezultira
aminokiselinskom zamjenom (GIn243His) utvrdili su CHU i sur. (2011.) u kineske pasmine
ovaca kratkorepi han. Ovce s jednom kopijom mutiranog alela (CD) imale su za 0,77 ve¢i broj
janjadi u leglu od ovaca bez ijednog mutiranog alela (CC). Autori su utvrdili i prisutnost
polimorfizma na lokusu G3, ali bez znakovitih (P >0,05) razlika u veli¢ini legla izmedu
genotipova. U istrazivanju koje je obuhvacalo grcke pasmine ovaca Cios i karaguniki,
LIANDRIS i sur. (2012.) utvrdili su prisutnost polimorfnih mjesta na lokusima G1, G4, G7 i
G8. Znakovite (P < 0,05) razlike u veli¢ini legla zabiljezene su U ovaca pasmine cios na lokusu
G1, gdje su ovce s dva ,,divlja alela® (G) imale 2,25 janjadi u leglu, $to je za 0,47 vise od ovaca
s genotipom AG. ABDOLI i sur. (2013.) utvrdili su u ovaca pasmine meraban polimorfizam na
lokusu G1 sa sljede¢im ucestalostima genotipova: AA = 0,10, AG = 0,62 i GG = 0,28. Izmedu
genotipova nije bilo statisticki znakovitih (P > 0,05) razlika u veli¢ini legla, broju janjadi
ojanjene do 4. godine Zivota ovce, broju janjadi odbijene do 4. godine Zivota ovce, prosjecne
tjelesne mase janjadi do 4. godine Zivota ovce, ukupne mase janjadi do 4. godine Zivota ovce,
prosjeéne mase odbijene janjadi do 4. godine Zivota ovce i ukupne mase odbijene janjadi do 4.
godine zivota ovce. Koriste¢i Ilumina 50K ovine SNP array chip za procjenu uzgojne
vrijednosti ovnova na temelju fenotipa kéeri norveske bijele pasmine ovaca, VAGE i sur.
(2013.) utvrdili su da G7 mutacija statisticki znakovito (P <0,05) utjeCe na varijacije u
navedenom svojstvu. Kéeri ovnova genotipa GG imale su od 1. do 3. legla u prosjeku 0,46 do
0,57 janjadi u leglu vise od kéeri ovnova AA, odnosno 0,20 do 0,25 janjadi u leglu vise u odnosu
na GA genotipizirane ovnove. Kéeri ovnova genotipa GA imale su od 1. do 3. legla prosjecno
0d 0,26 do 0,32 janjeta u leglu vise od ovnova s genotipom AA. Prisutnost mutacije G1 potvrdili
su JAWASREH i sur. (2014.) u ovaca pasmine avasi te PAZ i sur. (2014.) u ovaca pasmina
Cilota i arukana. Ucestalosti alela G i A GDF9 gena u pasmine avasi bile su 0,049 i 0,951, a
ucestalosti genotipova GG, GA i AA iznosile su 0,00, 0,12 i 0,88, no nije bilo statisticki
znakovite (P > 0,05) razlike u veli¢ini legla genotipova GA (1,28) i AA (1,20). Medutim, ovce
pasmine cilota s heterozigotnim genotipom (1,56) imale su znakovito (P < 0,05) vise janjadi u
leglu od ovaca s genotipom AA (1,25). KOLOSQV i sur. (2015.) utvrdili su u pasmina salaskaja
(Salaskaya) i romanovska ovca mutacije G1 i G4 GDF9 gena. Ucestalost genotipova U pasmine
salaskaja na poziciji G1 bila je AG (0,1) i GG (0,9), a na poziciji G4 AA (0,9) i AG (0,1), dok
je ucestalost genotipova u romanovskih ovaca na poziciji G1 bila AG (0,391) i GG (0,609), a
na poziciji G4 AA (0,609) i AG (0,391). Sli¢no istrazivanje proveli su NANEKARANI i sur.

(2015.) na ovcama pasmine lori. Autori su potvrdili postojanje mutacije G1 s ucestalosc¢u alela
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A od 0,815 1 alela G od 0,185. Utvrdena su dva genotipa, AA i AG s ucestalos¢u 0,631 1 0,369.
JAWASREH 1 sur. (2017.) zabiljezili su prisutnost mutacije G1 GDF9 gena u ovaca
romanovske pasmine u Jordanu. Frekvencije alela G i A bile su 0,79 i 0,21. Potvrdena je
prisutnost dvaju od tri moguca genotipa s ucestalo$¢u genotipa GG od 0,585 i genotipa GA od
0,415. Ovce s genotipom GG imale su statisticki znakovito (P <0,05) vise janjadi u leglu
(2,732) u odnosu na ovce s genotipom GA (1,940). Polimorfizam, povezanost genotipova s
veli¢inom legla i izrazajnost GDF9 gena istraZena je u pasmina ovaca osimi i ramani u Egiptu
(EL-HALAWANY i sur., 2018.). Od tri istraZzena potencijalna polimorfna mjesta GDF9 gena
na promotor, egzon 2 i 3'UTR regijama, samo je ono na egzonu 2 bilo polimorfno. Utvrdena su
sva tri genotipa s frekvencijama AA (0,17), AG (0,55) i GG (0,28). Ovce s genotipovima AA
(1,82) i AG (1,73) imale su statisticki znakovito (P < 0,05) viSe janjadi u leglu od ovaca s
genotipom GG (1,38). Autori su takoder utvrdili znatan pad u razini ekspresije MRNK GDF9
gena u oocita loSe kvalitete u odnosu na kvalitetne. LI i sur. (2020.) sekvenciranjem su utvrdili
postojanje triju novih mutacija GDF9 gena u kineske pasmine ovaca hu. Sve tri su mutacije
vezane te su utvrdena tri genotipa: A-T-C/A-T-C (AA), A-T-C/G-G-T (AB) i G-G-T/G-G-T
(BB). Ucestalost genotipa AA bila je 0,629, genotipa AB 0,326, a genotipa BB 0,045. Ovce s
genotipom AA imale su statisticki znakovito (P < 0,05) vise janjadi u leglu (1,69) od ovaca s
genotipom BB (1,33).

2.1.3.3.1. Gen za sintezu inzulinu slicnog cimbenika rasta 1

IGF1 molekulu identificirali su SALMON i DAUGHDAY (1957.) istrazujuéi
mehanizme kontrole ugradnje sulfata u hrskavicu §takora. S vremenom je utvrdeno da je IGF1
uklju¢en u razne fizioloSke procese, ukljucujuci rast, spolno sazrijevanje, razvoj ploda i
reprodukciju (ADAM i sur., 2000.; SHEN i sur., 2003.). Hormon rasta (engl. growth hormone;
GH) inducira sintezu IGF1 u jetri te regulira parakrinu proizvodnju IGF1 u mnogim drugim
tkivima i stanicama (LARON, 2001.), ukljucuju¢i granuloza i teka stanice jajnika (LUCY,
2000.).

Jedna od vaznih funkcija IGF1 molekule jest sudjelovanje u regulaciji reprodukcije.
Dokazano je da utjeCe na folikularnu 1 lutealnu aktivnost tijekom spolnog ciklusa, a
koncentracija u krvi joj ovisi o hranidbi (VELAZQUEZ i sur.,, 2008.). Zajedno s
gonadotropinima, IGF1 stimulira rast i steroidogenezu stanica jajnika (LUCY, 2000.).
Uvazavaju¢i navedeno, provedena su istrazivanja s ciljem utvrdivanja utjecaja IGF1 na

reprodukcijska svojstva poput trajanja gravidnosti u nutrija (SIROTKIN i sur., 2003.) te
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visestruke ovulacije (ECHTERNKAMP i sur., 2004.), predimplantacijskog razvoja zametka
(VELAZQUEZ i sur., 2005.) i stope oplodenosti nakon prvog osjemenjivanja (PATTON i sur.,
2007.) u goveda.

IGF1 gen kodira sintezu IGF1 molekule, a u ovaca se nalazi na tre¢em kromosomu i
sastoji se od Sest egzona i pet introna (DETTORI i sur., 2018.). Sudjelovanje IGF1 molekule u
regulaciji razlicitih fizioloskih procesa posluzilo je kao polaziSte za istraZivanje povezanosti
polimorfizama navedenoga gena s razli¢itim proizvodnim i drugim svojstvima ovaca. Tako je
dosad istrazena povezanost polimorfizama IGF1 gena sa svojstvima poput koli¢ine i kvalitete
(sastava) mlijeka u pasmine sarda (Sarda) (DETTORI i sur., 2018.), rasta i razvoja u pasmina
balu¢i (GHOLIBEIKIFARD i sur., 2013.), makoi (Makooei) (NEGAHDARY i sur., 2013) i
poljski merino (Polish Merino) (GROCHOWSKA i sur., 2017.), konformacije trupa u
nigerijskih autohtonih pasmina (RAJI i sur., 2017.), kvalitete trupa i mesnatosti u pasmina
poljski merino (GROCHOWSKA i sur., 2017.) i santa ines (MEIRA i sur., 2019.), kvaliteta
sjemena u pasmine ovaca sanjabi (Sanjabi) (BAKHTIAR i sur., 2017.) i svojstava vaznih u
proizvodnji vune (DARWISH i sur., 2017.).

Uvazavajuci ¢injenicu da je jedna od uloga IGF1 molekule sudjelovanje u regulatornim
mehanizmima kontrole spolnog ciklusa 1 sazrijevanja oocite, istrazena je povezanost
polimorfizama IGF1 gena sa svojstvima poput duljine trajanja servisnog razdoblja i broja
pripusta do uspjesne koncepcije u krava pasmine holstajn (MULLEN i sur., 2011.; LEYVA-
CORONA i sur., 2018.) te velicine legla u koza pasmina atapadi blek (Attappaday Black) i
malabari (Malabari) (THOMAS i sur., 2016.).

Povezanost polimorfnih varijanti 5' bo¢ne regije IGF1 gena s reprodukcijskom
ucinkovito§¢u ovaca utvrdili su HE 1 sur. (2012.). U populaciji ovaca kineske pasmine
kratkorepi han autori su identificirali tri genotipa sa sljede¢im frekvencijama: AA (0,646), AB
(0,325) i BB (0,029). Ovce s genotipovima BB (2,80) i AB (2,22) imale su znakovito (P < 0,05)
vecéa legla u odnosu na ovce s genotipom AA (1,84). U recentnom istrazivanju na populaciji
ovaca sarda LURIDIANA 1 sur. (2020.) utvrdili su nakon prvog, drugog i tre¢eg pripusta nizu
stopu plodnosti (od 75 do 77 %) u ovaca s genotipom BB (GG) u odnosu na ovce s
genotipovima AA (CC) i AB (CG) koje su pokazivale plodnost od 83 do 88 %. Takoder,
razdoblje od uvodenja ovna u stado do janjenja trajalo je u ovaca s genotipom BB oko 15 dana
dulje u odnosu na ovce s preostala dva genotipa.

Uz genetske ¢imbenike, na broj ovuliranih jajasaca utjecu i paragenetski ¢imbenici,
medu kojima se isticu dva blisko povezana — hranidba i tjelesna masa (SMITH, 1988.). Pri tome

se razlikuju takozvani ,staticki u¢inak® 1 ,,dinamicki ucinak* tih ¢imbenika (KENYON,
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2014.b). ,,Staticki u¢inak® podrazumijeva ucinak tjelesne mase koju Siljezica ima u vrijeme
ovulacije. Nacelno, broj ovuliranih jajasaca veci je ako je tjelesna masa $iljezice/ovce veca.
CUMMING i sur. (1977.) utvrdili su da se za svakih dodatnih 10 kg tjelesne mase merino ovaca
broj ovuliranih jajaSaca povecava za prosjecno 0,25 do 0,30 (tjelesna masa ovaca bila je izmedu
40 1 67 kg). ,,Dinamicki efekt* zapravo je flushing, a podrazumijeva dohranu $iljeZica/ovaca
visokokvalitetnom hranom tri do Sest tjedana prije planiranog pripusta, ¢ime se postize veéi
broj ovuliranih jajasaca (SCARAMUZZI i sur., 2006.).

2.1.3.3. Gravidnost

UspjeSan prvi pripust rezultira gravidnoscu, koja se definira kao razdoblje od trenutka
oplodnje jajne stanice do fiziolo§kog poroda. Za odrzavanje gravidnosti klju¢an je hormon
progesteron, koji luci zuto tijelo. Progesteron negativnom povratnom spregom potiskuje luc¢enje
GnRH, ¢ime inhibira pojavu novih spolnih ciklusa i ovulaciju. Takoder, u inicijalnoj fazi
gravidnosti progesteron priprema endometrij maternice za nidaciju embrija. Implantacijom
zametka oko 16 dana od oplodnje sprjecava se izlu€ivanje prostaglandina F2a 1 posljedi¢na
luteoliza (PTASZYNSKA, 2006.). S obzirom na to da je nemoguce utvrditi to¢no vrijeme
oplodnje jajne stanice, kao pocetak gravidnosti Smatra se vrijeme posljednjeg pripusta ili
inseminacije (SAMARDZIJA i sur., 2010.). Gravidnost ovaca traje prosje¢no 147 dana
(GOOTWINE, 2011.). Na trajanje gravidnosti utjecaj moze imati dob ovce i veli¢ina legla, pri
¢emu gravidnost traje krace u mladih ovaca i u ovaca koje nose vise fetusa (GOOTWINE,
2011.). Sukladno tome, visokoplodne pasmine poput romanovske i finske ovce karakterizira
krace trajanje gravidnosti (145 odnosno 143 dana) (FAHMY, 1996.), dok je u merino pasmina,
koje najc¢esce daju jedno janje u leglu, trajanje gravidnosti duze od prosje¢nog (152 dana)
(OZTURK i AKTAS, 1996.).

Odstupanju izmedu broja ovuliranih i oplodenih jajnih stanica te broja ojanjene janjadi
nakon oplodnje najvise pridonosi rana embrionalna smrtnost (RES) (ABBOTT, 2018.). RES u
ovaca varira u rasponu od 20 do 30 % (CHUNDEKKAD i sur., 2020.), sto znaci da taj udio
oplodenih jajnih stanica, odnosno embrija ugine u ranom stadiju gravidnosti. Ako RES pogodi
sve zametke prije dvanaestog dana od dana oplodnje, estrusni se ciklus ne mijenja te RES
najcesce prolazi nezamijecen. Medutim, ¢esS¢e se dogada da ugine dio zametaka, dok se barem
jedan zametak implantira. U tom sluc¢aju gubitci zbog RES-a mogu biti znacajni te ovce visokog
reprodukcijskog potencijala (visok broj ovuliranih jajasaca) naizgled imaju nisku

reprodukcijsku uc¢inkovitost. Uzroci RES-a najcesS¢e su nepoznati (CHUNDEKKAD 1 sur.,
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2020.). Najcesci uzrok gubitaka u posljednje dvije tre¢ine gravidnosti jesu pobacaji i prerana
rodenja koja imaju letalan ishod (ABBOTT, 2018.).
2.1.4. Janjenje

2.1.4.1. Hormonalne promjene tijekom janjenja

Porod oznaCava fizioloski zavrSetak gravidnosti, kada razvijeni, zreli plod kroz
porodajni kanal napusta organizam majke kako bi u vanjskom svijetu nastavio ekstrauterini rast
i razvoj (SAMARDZIJA i sur., 2010.). Hormonalna regulacija poroda zapo¢inje poveéanjem
razine estrogena u krvi, $to se u ovaca dogada od 30 do 40 sati prije partusa. Paralelno s
povecanjem razine estrogena opada razina progesterona jer ga zuto tijelo prestaje izlucivati.
Navedeno rezultira porastom koncentracije prostaglandina 2o u stijenci maternice i placenti.
Takoder, raste i koncentracija relaksina, koji utjece na Sirenje zdjeli¢nog kanala i priprema ga
za prolazak fetusa. U toj fazi hormonalna regulacija ukljucuje i pripremu za sintezu i ekskreciju
mlijeka i laktaciju (SAMARDZIJA i sur., 2010.). Ovca se ojanji jedan sat nakon podetka
trudova, no trajanje janjenja moze biti duze ako je fetusa vise. Porod prvojanjki u pravilu traje

duze u odnosu na partus starijih ovaca (ABBOTT, 2018.).

2.1.4.2. Prezivljavanje janjadi

Nakon janjenja reprodukcijska u€inkovitost najvise ovisi o perinatalnom prezivljavanju
janjadi. Uzrok uginu¢a moze biti zbog ¢imbenika vezanih za janje, ovcu i okoliS. ABBOTT
(2018.) navodi da perinatalni gubitci (unutar prvih nekoliko dana od janjenja) variraju izmedu
151 30 %. Glavni su uzroci perinatalnih uginu¢a porodajni stres janjadi uzrokovan distokijom,
perakutna hipotermija i gladovanje zbog nedovoljnog unosa kolostruma i mlijeka
(ALEXANDER, 1974.; ABBOTT, 2018.; JACOBSON i sur., 2020.). Porodajna masa janjadi
znatno je niza u prvojanjki (MURPHY i sur., 2020.) u odnosu na starije ovce, pa su stoga i
uginuca zbog hipotermije veca. Takoder, mlade ovce nisu zavrSile svoj fizicki razvoj te su
podloznije teSkom porodu (distokiji). Kao glavni uzroci teskog poroda navode se nefizioloski
situs, habitus ili pozicija janjeta, disproporcije u veli¢ini ovce i janjeta, nedovoljna dilatacija
cerviksa, torzija uterusa i inercija uterusa (MENZIES, 2007.). Kod prvojanjki ¢eS¢e dolazi i do
nedostatka dovoljne koli¢ine mlijeka za othranu janjadi te odbacivanja janjadi u puerperiju
(REDDEN i THORNE, 2020.). Sve navedeno ukazuje na to da neonatalni gubitci mogu biti

znatno veci u mladih ovaca u odnosu na starije ovce.
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2.1.4.2.1. Utjecaj porodajne mase na prezivljavanje janjadi

Porodajna masa janjadi neupitno je jedan od najvaznijih ¢imbenika o kojima ovisi
neonatalno prezivljavanje janjadi. Dokazano je da janjad rodena s malom porodajnom masom
ima visok mortalitet u odnosu na janjad s normalnom porodajnom masom (HUFFMAN i sur.,
1985.; CHRISTLEY i sur., 2003.; SALLAM, 2019.). K tome, porodajna je masa svojStvo S
relativno visokim koeficijentom ponovljivosti i moze se o¢ekivati da ¢e se premale ili prevelike
porodajne mase u prvom leglu za istu ovcu ponoviti i u sljede¢im leglima (AGUIRRE RIOFRIO
i sur., 2016.; YADOLLAHI i sur., 2019.).

Nedostatna hranidba gravidnih ovaca, prvenstveno u zadnjoj tre¢ini gravidnosti, kao
posljedicu moze imati nisku porodajnu masu janjadi (ROCA FRAGA i sur., 2018.). Navedeno
je potvrdeno istrazivanjem koje su proveli OLDHAM i sur. (2011.) na merino ovcama u
Australiji. Ovce koje nisu dobivale dostatnu koli¢inu hrane u razdoblju od 100 dana nakon
pripusta do porodaja kontinuirano su davale laks$u janjad svih kategorija (jedinci, dvojci, muski,
Zenski) u odnosu na pravilno hranjene ovce. Porodajna masa janjadi pasmine romni (Romney)
u prvom leglu bila je statisticki znakovito (P < 0,05) niza (3,5 kg) ako je majka bila hranjena
tako da odrzava postojecu tjelesnu masu u prvih 100 dana gravidnosti, a povecava je za 180
grama/dan od 101. dana do porodaja u odnosu na janjad majki koje su hranjene ad libitum (4
kg) (MULVANEY i sur., 2008.).

Tip janjenja Cesto je najvazniji paragenetski ¢imbenik koji odreduje porodajnu masu.
Poznato je da porodajna masa individualne janjadi opada s povecanjem veli¢ine legla iz kojeg
potjece (KENYON 1 sur., 2019.). Janjad rodena kao jedinci bila je statisticki znakovito
(P < 0,05) teza od janjadi iz legla blizanaca za 0,27 kg u pasmine Sabi (ASSAN i MAKUZA,
2005.), 0,28 kg u pasmine mis (PETROVIC i sur., 2009.) i 0,6 kg u pasmine ovaca dorper
(Dorper) (MELLADO i sur., 2016.). Suprotno tome, janjad jedinci i dvojci mesnog merina i
pasmine dorper razlikovali su se za 0,02 i 0,07 kg i te razlike nisu bile statisti¢ki znakovite
(P >0,05) (ASSAN i MAKUZA, 2005.). GARDNER i sur. (2007.) naveli su nekoliko moguéih
uzroka za postojanje razlika u porodajnoj masi izmedu jedinaca i dvojaka: (i) razlicit fizioloski
kapacitet majki da opskrbe plod hranjivim tvarima, (i1) razli¢it fizicki kapacitet maternice
majki, (ii1) razli¢ita snaga mehani¢kog pritiska u razli¢itim dijelovima maternice 1 (iv)
genotipski utjecaj fetusa. Takoder, GOOTWINE 1 sur. (2007.) navode da viSebrojni fetusi
obi¢no imaju i manje placente s nizim brojem kotiledona, §to posljedi¢éno uzrokuje manju

porodajnu masu.
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Spol janjeta i redni broj gravidnosti (dob majke) takoder doprinose varijacijama u
porodajnoj masi. Znakovit utjecaj navedenih ¢imbenika zabiljezili su MOHAMMADI i sur.
(2010.) u pasmine ovaca zandi (Zandi), THIRUVENKADAN i sur. (2008.) u pasmine meceri
(Mecheri) i CHNITER i sur. (2011.) u pasmine dman. Razlika u porodajnoj masi izmedu muske
i zenske janjadi pasmine zandi bila je 0,37 kg, pasmine meceri 0,12 kg i pasmine dman 0,18
kg. U sve tri navedene pasmine ovaca porodajna je masa janjadi rasla s porastom rednog broja
gravidnosti. PETROVIC i sur. (2009.) i PETROVIC i sur. (2011.) u istraZivanjima provedenim
na srpskim autohtonim pasminama ovaca nisu utvrdili znakovite (P > 0,05) razlike u porodajnoj
masi s obzirom na spol, dok su razlike s obzirom na dob ovce bile statisticki znakovite
(P <0,05). Razlike u porodajnoj masi u odnosu na spol mogu se objasniti razliitim
hormonskim profilima muskih 1 Zenskih fetusa (CHNITER 1 sur., 2011.), $to je rezultat
prisutnosti odnosno odsutnosti kromosoma Y (GARDNER i sur., 2007.). Najmanja porodajna
masa janjadi u prvom leglu moze se objasniti ¢injenicom da u vecine ovaca pri prvom janjenju
tjelesni razvoj nije u potpunosti zavrSen te se dio hranjivih tvari koji bi inace bio namijenjen
razvoju plodova koristi za rast (GARDNER i sur., 2007.).

Godina 1 sezona rodenja Cesto se uzimaju u obzir kao moguéi okoli$ni izvori
varijabilnosti u analizi reprodukcijskih i proizvodnih svojstava zivotinja. Znakovit (P < 0,05)
utjecaj godine ili sezone janjenja na porodajnu masu utvrdili su SUSIC i sur. (2005.) u pasmine
ovaca merinolandsaf (Merinolandschaf), ASSAN i MAKUZA (2005.) u pasmine sabi (Sabi) i
TOHIDI i sur. (2016.) u pasmine balué¢i. SIDWELL i MILLER (1971.) kao uzrok varijacija u
porodajnoj masi janjadi izmedu razli¢itih sezona 1 godina vide varijacije u okoliSu. Primarno se
to odnosi na temperaturu, koli¢inu padalina i dostupnost pase, koje variraju od godine do

godine, ali 1 izmedu razli¢itih sezona unutar iste godine.

2.1.5. Reprodukcijska aktivnost ovaca nakon prvog janjenja

2.1.5.1. Hormonalne promjene nakon janjenja

Neposredno nakon istiskivanja ploda dolazi do izbacivanja posteljice, a gravidnosno
Zuto tijelo regresira, Sto rezultira drasti¢cnim smanjenjem koncentracija progesterona i estrogena
u plazmi, koje ostaju minimalne sve do prije prve postporodajne ovulacije i estrusa. Takoder,
sadrzaj gonadotropina u hipofizi i koncentracije gonadotropina u plazmi pri porodaju su niski,
a povecavaju se tijekom postporodajnog razdoblja (WETTEMANN, 1980.). Zbog niske

koncentracije gonadotropina nema dostatnog lucenja LH, dok se FSH izlucuje u
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koncentracijama blizu onima u sezoni parenja. Posljedi¢no dolazi do pojave ,.tihog estrusa®,
koji je karakteriziran rastom, ali ne i sazrijevanjem folikula i ovulacijom (SAMARDZIJA i sur.,

2010.). Samim time, moze Se reéi da je postporodajno razdoblje karakterizirano anestrusom.

2.1.5.2. Puerperij

Puerperij je razdoblje nakon zavrSetka porodaja u kojem nestaju promjene na spolnim
organima nastale tijekom gravidnosti i porodaja. Tako se unutar prva Cetiri tjedna od porodaja
odvija proces involucije maternice koji reguliraju oksitocin i prostaglandin F2a. Involucija je
proces smanjivanja i sakupljanja maternice, a po zavrsetku involucije maternica se vraca na
fiziolosku veli¢inu te je struktura endometrija obnovljena i spremna za novu implantaciju
zametka. Na involuciju maternice primarno utjecu dob ovce, godisnje doba (sezona), sisanje i
dojenje, klima, peripartalni poremecaji te povratak cikli¢ke aktivnosti jajnika (SAMARDZIJA
I sur., 2010.).

2.1.5.3. Servisno razdoblje

Postporodajni hormonalni status u najvecoj je mjeri uvjetovan fizioloSkim ucincima
laktacije koja zapoc€inje neposredno nakon porodaja. EDGARTON (1980.) navodi nekoliko
fizioloskih aspekata laktacije ovaca koji mogu imati odgadaju¢i ucinak na postporodajno
razdoblje do ovulacije, estrusa i koncepcije: (1) visok protok krvi u mlijecnoj Zlijezdi i
poremecaji tog protoka mogu poremetiti vaskularne regulatorne mehanizme u reproduktivnim
organima, (2) metabolizam gonadalnih i nadbubreznih hormona u tkivu vimena moze
poremetiti endokrinu kontrolu vaznu za reprodukciju, (3) oslobadanje prolaktina i oksitocina
izazvano sisanjem ili muZnjom moze inhibirati funkciju jajnika ili hipofize, (4) u€inci socijalnih
interakcija povezanih s laktacijom i sisanjem mogu odgoditi ponovnu pojavu estrusnih ciklusa.

Od navedenih uzroka laktacijske anestrije najvjerojatniji je intenzitet sisanja/dojenja,
pri ¢emu se inhibira oslobadanje gonadotropina u hipofizi tijekom laktacije kao rezultat
desenzibilizacije hipofize prolaktinskim valovima izazvanim sisanjem. Navedeno potvrduju
radovi MORALES-TERAN i sur. (2011.) te CASTILLO MALDONADO i sur. (2013.).
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2.1.5.4. Odbice janjadi

Vrijeme odbic¢a janjadi ovisi prvenstveno o proizvodnoj namjeni ovaca, a varira u
rasponu od tri tjedna do Sest mjeseci. AKO se ne provede pravilno, (rano) odbi¢e moze biti
stresno za ovcu i janje/janjad (REDDEN i THORNE, 2020.). Stres uzrokovan nepravilnim
odvajanjem janjeta od ovce moze produziti postporodajnu anestriju ovce (ARROYO i sur.,
2011.). Medutim, vazno je janje odbiti prije planiranog ponovnog pripusta jer visoka razina

prolaktina u ovaca tijekom laktacije djeluje supresorno na pojavu spolnog ciklusa.

2.1.5.5. Ponovni pripust

Reprodukcijska aktivnost sezonski poliestricnih pasmina ovaca podrazumijeva da se
pripusna sezona odvija jednom godiSnje i uvijek u istom dijelu godine, ¢ime je trajanje
medujanjidbenog razdoblja (razdoblje izmedu dva janjenja) odredeno na godinu dana.
Medutim, razli¢ite pasmine imaju razli¢it stupanj sezonalnosti, a u nekih jedinki zabiljezena je
pojava estrusa u svim mjesecima u godini (WIGGINS i sur., 1970.; HALL i sur., 1986.).
Potpuna asezonalnost u ovaca ipak je iznimno rijetka te i ovce pretezno asezonskih pasmina
pokazuju anestrus u odredenom dijelu godine (NOTTER, 2002.).

S obzirom na velike medupasminske razlike u stupnju sezonalnosti, evidentno je kako
je to svojstvo genetski uvjetovano. U prilog navedenome govori i ¢injenica da su pocetak, kraj
i trajanje pripusne sezone ponovljiva i nasljediva svojstva (CHEMINEAU i sur., 2010.).
Sukladno tome istrazuje se i1 postojanje kandidatnih gena koji bi mogli biti povezani s
varijacijama u sezonalnosti. U tom je smislu najperspektivniji 1 najistraZzeniji gen za
melatoninski receptor 1a (MTNR1A gen) (CARCANGIU i sur., 2009.; HE i sur., 2019
STARIC i sur., 2020.) te u novije vrijeme i kispeptin gen (LI i sur., 2012.; SMITH, 2012.; LI i
sur., 2019.). Uz navedene gene, utvrden je i velik broj drugih lokusa kvantitativnih svojstava s
mogucim utjecajem na trajanje pripusne sezone ovaca, od kojih su neki naglaseni kao moguci
kandidati za selekciju (NOTTER i COCKETT, 2005.; MATEESCU i THONNEY, 2010.;
POSBERGH i sur., 2019.). Medutim, kako navode CHEMINEAU i sur. (2010.), genetska
varijabilnost sezonalnosti rasplodivanja vjerojatno nije dominantno uvjetovana polimorfizmom
nekog od spomenutih gena, ve¢ velikim brojem nepotpuno poznatih gena s manjim

pojedina¢nim u¢inkom.
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2.2. Povecanje reprodukcijske ucinkovitosti ovaca

Vecu reprodukcijsku ucinkovitost ovaca mogucée je ostvariti pove¢anjem broja ojanjene
janjadi po ovci, povecanjem broja janjenja po ovci ili kombinacijom tih dviju metoda
(DICKERSON, 1970.). Stoga su programi za unaprjedenje reprodukcijske ucinkovitosti ovaca
najces¢e usmjereni na dva svojstva — veliCinu legla i medujanjidbeno razdoblje (NOTTER,

2012.).

2.2.1. Povecanje broja janjadi u leglu

S obzirom na razli¢ite genetske mehanizme koji reguliraju stopu ovulacije te neizravno
i veli¢inu legla koje ¢e ovca ojanjiti, nekoliko je ustaljenih uzgojno-selekcijskih postupaka
kojima se moze genetski unaprijediti to vazno svojstvo. To su: (i) selekcija na osnovi
unutarpasminske aditivne genetske varijabilnosti, (ii) krizanje niskoplodnih s visokoplodnim
pasminama ovaca i (iii) introgresija (unos) gena s velikim pojedina¢nim utjecajem na stopu

ovulacije ili selekcija s obzirom na genotipove tih gena (ELSEN i sur., 1994.; NOTTER, 2012.).

2.2.1.1. Selekcija ovaca za veli¢inu legla

Selekcija s obzirom na fenotip (veli¢inu legla) u populacijama koje pripadaju istoj
pasmini moguca je, no Cesto je spora i napredak je malen zbog niskog heritabiliteta (oko 0,10)
1 male varijabilnosti svojstva u ve¢ine pasmina ovaca (SAFARI i sur., 2005.). BRADFORD
(1985.) navodi da je upravo to razlog zbog kojeg su uzgajivaci ve¢ u samom pocetku sustavne
primjene modernih uzgojno-selekcijskih postupaka odustali od jednostrane selekcije na to
svojstvo. Medutim, razlike u stopi ovulacije i veli¢ini legla nekih pasmina ovaca mogu varirati
izmedu jednog i tri ili viSe ovuliranih jajaSaca/janjadi, §to otvara moguénost unaprjedenja tog
svojstva selekcijom (NOTTER, 2012.), no nedostaje recentnih istrazivanja na tu temu. Selekcija
na veliCinu legla unutar zatvorenih populacija teoretski moze dovesti do povecanja godiSnje
proizvodnje janjadi od 0,02 do 0,03 janjeta po ovci (WALKLEY i SMITH, 1980.).
HANRAHAN (1976.) usporedivao je proizvodnju kceri koje potjeCu od 3,4 % najplodnijih
majki s vrSnjakinjama u kontrolnom stadu. Selekcijski diferencijal bio je statisticki znakovit

(P <0,05) i iznosio je 0,099 janjadi, a procijenjeni heritabilitet iznosio je 0,077. Autor je
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zakljucio da se selekcijom na veli¢inu legla moze povecati godisnji broj janjadi po ovci za 1 do
1,5 %. Sli¢ne rezultate zabiljezili su TURNER (1978.) u populaciji australskih merino ovaca te
ANDERSON i KARAN (1990.) u pasmine romni.

2.2.1.2. Krizanje

Krizanje podrazumijeva parenje jedinki razliCitih pasmina, najeS¢e s ciljem
poboljsavanja jednog ili vise svojstava. U proizvodnji janje¢eg mesa primarni je cilj povecati
reprodukcijsku ucinkovitost ovaca te poboljSati svojstva mesnatosti i kakvoce mesa janjadi.
Raspon mogucih ucinaka krizanja kre¢e se od dobivanja F1 generacije potomaka koji sluze
izravnom gospodarskom koriStenju (industrijsko krizanje) do stvaranja nove pasmine
(kombinacijsko krizanje), a primjena odredenog nacina krizanja ovisi prvenstveno o0 uzgojnom
cilju. Provedena su brojna istrazivanja utjecaja krizanja na reprodukcijsku u¢inkovitost ovaca
(ABOUL — NAGA, 2000.; CLOETE i sur., 2007.; GAVOJDIAN i sur., 2013.; ZONABEND
KONIG i sur., 2016.; AYICHEW, 2019.). OZCAN i sur. (2001.) krizali su ovce autohtone
turske pasmine kivir¢ik (Kivircik) s ovnovima visokoplodne ¢ios pasmine te su dobivene
SiljeZice krizanke parili s njemackim crnoglavim merino ovnovima. U usporedbi s ¢istokrvnim
ovcama kivir¢ik pasmine, trolinijske krizanke imale su za oko 10 % vecu stopu koncepcije
(76,66 % u odnosu na 85,29 %) i veli¢inu legla (1,17 u odnosu na 1,66 janjadi u leglu).
MISHRA i sur. (2007.) istrazivali su u¢inak krizanja autohtonih malpura (Malpura) ovaca s
ovnovima visokoplodne garol pasmine na reprodukcijsku u¢inkovitost. F1 krizanke imale su u
odnosu na cistokrvne malpura ovce bolje sve reprodukcijske parametre. Veliina legla
unaprijedena je za 0,35 janjadi, a broj janjadi po ovci na godi$njoj razini povecan je za 52 %.
Romanovska ovca, kao tipi¢ni predstavnik visokoplodnih pasmina, cesto se Kkoristi u
terminalnim krizanjima za povecanje plodnosti. Krizanke turskih morkaraman (Morkaraman)
ovaca i romanovskih ovnova janjile su u prosjeku 1,56 janjadi u leglu, $to je za 0,48 janjadi vise
u odnosu na cistokrvne morkaraman ovce (1,08 janjadi). Takoder, krizanke su u odnosu na
cistokrvne ovce imale i statisticki znakovito (P<0,05) bolje kasnije reprodukcijske parametre
poput broja odbijene janjadi (1,35 u odnosu na 1,04) i broja zive janjadi do dobi od 120 dana
(1,26 u odnosu na 1,02) (TURKYILMAZ i ESENBUGA, 2019.).

GALLIVAN i sur. (1993.) proveli su komparativno istrazivanje u kojem su krizali targi
(Targhee) ovce s ovnovima romanovske i finske pasmine s ciljem dobivanja plodnijih §iljezica.
Nakon toga su F1 $iljezice parene s ovnovima hemsir (Hampshire) i dorzet pasmine. Krizanke

romanovske pasmine imale su statisticki znakovito (P<0,05) veca legla (2,16) u odnosu na
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krizanke finske pasmine (1,94), dok se broj odbijene janjadi i broj janjadi na kraju tova nisu
statisti¢ki znakovito razlikovali.

Dvije najpoznatije visokoplodne pasmine (romanovska i finska ovca) koriStene su u
kombinacijskim krizanjima s ulogom povecanja reprodukcijske ucinkovitosti. Tako je u
francuskoj nastala roman (Romane) pasmina (TCHAMITCHIAN i sur., 1986.). U SAD-u i
Kanadi pasmina izbora za komponentu veli¢ine legla u kombinacijskim krizanjima bila je
finska ovca. Pasmina polipej (Polypay) nastala je u SAD-u krizanjem dorzeta, targi pasmine,
rambujea (Rambouillet) i finske ovce i danas je jedna od najbrojnijih ameri¢kih pasmina ovaca
(HULET i sur., 1984.). U Kanadi su na sli¢an nac¢in dobivene ¢ak dvije, danas ¢esto uzgajane
pasmine ovaca za meso — rido arko (Rideau Arcott) i outa arko (Outaouais Arcott) (SHRESTHA
i HEANEY, 2003.).

2.2.1.3. Upotreba glavnih gena

Upotreba glavnih gena u povecanju plodnosti ovaca jedinstvena je u moguénostima i
izazovima. Velik broj primjera unosa (introgresije) BMPR1B gena u razliCite pasmine i
populacije ovaca detaljno je opisan u Zborniku Australskog centra za medunarodna
poljoprivredna istrazivanja (engl. Australian Centre for International Agriculutral Research;
AICAR) objavljenom 2009. godine, primjerice u radovima GOOTWINE (2009.), NIMBKAR i
sur. (2009.), ARORA i sur. (2009.), TEYSSIER i sur. (2009.). GOOTWINE i sur. (2001.)
Lunijeli su alel B (alel koji doprinosi plodnosti) u populacije avasi i asaf (Asaf) ovaca
formirajuci tako nove sojeve — afec-avasi i afec-asaf. Ovce oba novooblikovana soja davale su
prosjecno dva janjeta po leglu §to je za 0,8 janjadi vise u odnosu na avasi ovce i 0,4 janjeta vise
u odnosu na ¢istokrvne asaf ovce. MISHRA i sur. (2009.) krizali su autohtone indijske malpura
ovce s ovnovima garol pasmine koji su nositelji BMPR1B gena. Ovce krizanke s jednom
kopijom gena imale su za 69 % vecu godis$nju proizvodnju janjadi, dok su ovce s dvije kopije

gena imale za 81 % vecu godiSnju proizvodnju janjadi u odnosu na ¢istokrvne malpura ovce.

2.2.1.4. Genomska selekcija ovaca

Kombiniranom uporabom genomske selekcije s klasicnom fenotipskom selekcijom
moguce je tocnije procijeniti uzgojnu vrijednost zivotinja, $to u konacnici rezultira veéim
selekcijskim u¢inkom (DAETWYLER i sur., 2014.). Jedna od temeljnih prednosti genomske

selekcije jest moguénost ranog utvrdivanja genomskih uzgojnih vrijednosti za reprodukcijska
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svojstva koja se na razini fenotipa ocituju kasnije u zivotu jedinke. Najcesce se to radi
koriStenjem komercijalnih SNP ¢ipova poput Ilumina Ovine SNP50 BeadChipa ili llumina
Ovine 600 k BeadChipa, koji obuhvacaju oko 54 000 odnosno oko 600 000 pojedina¢nih
polimorfizama u genomu ovce (MRODE i sur., 2018.). Sukladno tome, informacije o
prisutnosti polimorfnih varijanti glavnih gena povezanih s ovulacijom ovaca mogle bi se

koristiti kao dodatni pokazatelj u selekciji na veli¢inu legla (YAO i sur., 2021.).

2.2.2. Asezonsko razmnoZavanje

U ovcarskoj proizvodnji primjenjuju se razliiti sustavi janjenja. Sustav janjenja
odreduje kad ¢e se ovce janjiti (mjesec ili sezona u godini), koliko ¢e se Cesto janjiti (jednom
godiSnje ili ceSce) te gdje ¢e se janjenje odvijati (ekstenzivno ili intenzivno). Odabir
najprikladnijeg sustava janjenja ovisi o0 proizvodnim ciljevima, dostupnim resursima i
zahtjevima trziSta. I dok je odabir sustava uzgoja (intenzivno ili ekstenzivno) uvjetovan
ponajvise mogucénostima uzgajivaca, definiranje vremena i ucestalosti janjenja ovisi
prvenstveno o genetskom potencijalu, odnosno predispozicijama ovaca da fizioloski odgovore
na rezim parenja koji takvi proizvodni sustavi zahtijevaju. Naime, primjena sustava u kojem se
ovce janje ¢eS¢e od jedanput u godini podrazumijeva pripust ovaca izvan njihove prave
pripusne sezone, $to je bez genetske predispozicije za izvansezonsko parenje nemoguce postici.

Kako je ranije navedeno, u razli¢itih pasmina ovaca sezonalnost se ocituje razli¢itim
intenzitetom. Stoga je u pasmina u kojih postoji predispozicija za produljenje pripusne sezone
moguce posti¢i ucestalija janjenja (NOTTER, 2002.). Tri su osnovna nacina postizanja
navedenoga.

Prvo, pripusnu je sezonu moguce produziti djelovanjem na neuroendokrini sustav ovce.
To se moze posti¢i prirodnom regulacijom svjetlosnog ciklusa, aplikacijom sintetskih
hormonalnih pripravaka koji imitiraju signale o skracenju svjetlosnog ciklusa, primjenom
,ucéinka ovna“ ili kombinacijom navedenih metoda (HALL i sur., 1986.; WHEATON i sur.,
1992.; CAMERON i sur., 2010.; SANTOS-JIMENEZ i sur., 2020.).

Drugi, dugorocniji pristup rjesavanju tog problema jest selekcija ovaca na asezonsko
janjenje. Istrazivanja koja su proveli AL-SHOREPY i NOTTER (1997.), VINCENT i sur.
(2000.), NOTTER isur. (2011.) i ASADI-FOLZI i sur. (2020.) pokazala su da je moguce posti¢i
ve¢i udio asezonskih janjenja selekcijom ovaca onih pasmina koje prirodno pokazuju
varijabilnost u tom svojstvu. Ve¢i selekcijski ucinak u selekciji na to svojstvo moze se posti¢i

kombinacijom dostupnih informacija o fenotipskim i genotipskim karakteristikama.
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Tre¢i nacin rjeSavanja problema sezonalnosti jest koristenje pasmina koje prirodno
pokazuju produljenu pripusnu sezonu ili im je pojava spolnog ciklusa u najvecoj mjeri neovisna
o godisnjem dobu (NOTTER, 2002.; THONNEY, 2007.; HUNTER, 2010.). Neke od
kandidatnih pasmina s naglasenom produljenom pripusnom sezonom ili asezonalno$¢u jesu
europske pasmine finska ovca i romanovska ovca te americke pasmine dorzet, polipej |
barbados blekbeli (Barbados Blackbelly) (FAHMY, 1996.; LEWIS i sur., 1996.).

2.2.2.1. Programi ucestalih janjenja

U drugoj polovini 20. stolje¢a poceli su se istrazivati specifi¢ni proizvodni sustavi
kojima se reprodukcijska u¢inkovitost nastojala povecati skra¢ivanjem razdoblja izmedu dva
janjenja. Takvi sustavi poznati su pod nazivom ,,sustavi ucestalih janjenja“ (eng. accelerated
lambing systems).

Sustav ucestalih janjenja proizvodni je sustav u kojem se ovce janje vise od jedanput u
godini. Opc¢e karakteristike takvih sustava jesu intenzivna proizvodnja s janjenjima tijekom
cijele godine, veci utroSak rada, vece nutritivne potrebe rasplodnih grla te veca dobit po ovci
godisnje u odnosu na sezonsko, ekstenzivno ov€arstvo (FISCHER, 2001.; THONNEY, 2007.).
Sustavi ucestalih janjenja temelje se na nekom od programa intenzivnog razmnoZavanja, a
njihovom se primjenom moze posti¢i veca godiSnja proizvodnja janjadi uz odrzavanje istog ili
¢ak niZeg broja janjadi po leglu (DENICOLO i sur., 2008.a).

Provedeno je nekoliko istrazivanja s ciljem usporedbe reprodukcijske ucinkovitosti
ovaca uzgajanih u klasi¢cnom sustavu sa sezonskim razmnozavanjem u odnosu na sustave s
ucestalim janjenjima. WALTON 1 ROBERTSON (1974.) zabiljezili su za ¢ak 53 % vecu
proizvodnju janjadi u sustavu sa SestomjeseCnim intervalom parenja u odnosu na sezonsko
parenje. RAWLINGS i sur. (1987.) utvrdili su 37 % vecu proizvodnju janjadi po godini u ovaca
uzgajanih u sustavu s osmomjeseénim intervalom parenja u odnosu na sezonsko parenje.
SORMUNEN-CRISTIAN i SUVELA (1999.) u finskih ovaca zabiljezili su statisti¢ki znakovito
veca legla u ovaca sa sezonskim na¢inom razmnozavanja (2,91) u odnosu na ovce uzgajane u
sustavu s tri janjenja u dvije godine (2,71), no zivotna proizvodnja bila im je za pet janjadi
manja. U ovaca romni pasmine i krizanaca isto¢nofrizijske ovce (V2 isto¢nofrizijska ovca, Y4 V4
Texel, ¥ bezrozni dorzet) uzgajanih u sustavu sa sezonskim razmnozavanjem i sustavu s tri
janjenja u dvije godine veli¢ina legla nije se statisticki znakovito razlikovala (P > 0,05). Zbog
skra¢enog medujanjidbenog razdoblja u sustavu s ucestalim janjenjima, po ovci je odbijeno u
prosjeku 8 % vise janjadi (DENICOLO i sur., 2008a.).
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Kao primjeri programa intenzivnog razmnozavanja u sustavu ucestalih janjenja najcesce
se navode: dva janjenja u jednoj godini, tri janjenja u dvije godine, Cetiri janjenja u tri godine,

CAMAL program i program ,,zvijezde* ili STAR program (HOGUE, 1987.).

2.2.2.1.1. Dva janjenja u jednoj godini (janjenje svakih Sest mjeseci)

Kada bi sve ovce u stadu uspjesno koncipirale u razdoblju od 30 dana nakon janjenja,
menadzment stada temeljio bi se na Sestomjese¢nim intervalima s programom razmnozavanja
dva janjenja u jednoj godini. U praksi je provedivost navedenog programa gotovo nemoguca,
prvenstveno zbog izrazito kratkog servisnog razdoblja (30 dana) koje moze ostvariti samo
manji broj ovaca selekcioniranih za izvansezonsko mrkanje (SUSIC, 2003.). Ovce koje se
ojanje dva puta u jednoj kalendarskoj godini obi¢no se janje samo jednom u sljede¢oj godini
(GOOT i MAIJALA, 1977.).

Provedivost programa razmnozavanja dvaju janjenja u jednoj godini bila je predmet
nekoliko istrazivanja u 70-im godinama 20. stolje¢a. Ovce pasmina dorzet, dorzet x rambuje i
rambuje pripustane su u Sestomjese¢nim intervalima s pripusnim sezonama u travnju i
listopadu. Nakon jesenske pripusne sezone uspjesno se janjilo od 74 do 89 % ovaca, a od 29 do
39 % nakon proljetne pripusne sezone. Proizvodnja janjadi u jesenskom janjenju bila je od 68
do 105, a u proljetnom od 220 do 305 janjadi. Postotak koncepcije nakon jesenskog pripusta
bio je od 71 do 96 %, a nakon proljetnog od 44 do 48 %. Prvi estrus nakon jesenskog janjenja
pojavio se za oko 30 dana, a nakon jesenskog za oko 60 dana (WHITEMAN i sur., 1972.). Ovce
krizanci finske ovce i pasmine dorzet podvrgnute su Sestomjesenom programu parenja uz
prethodnu sinkronizaciju estrusa prije pripusnih razdoblja u sije¢nju i srpnju. SijeCanjski
pripusti rezultirali su izrazito niskom koncepcijom (od 10 do 35 %), dok je u srpanjskim
pripustima postotak koncepcije iznosio od 76 do 97 % (DUNCAN i BLACK, 1978.). Izrazito
nizak postotak koncepcije u sijeCanjskim pripustima autori pripisuju kratkom servisnom
razdoblju nakon sijeCanjskog janjenja. Sli¢ne zakljucke iznijeli su i LAND 1 MCCLELLAND
(1971.). Autori su u krizanaca finske ovce i dorzeta zabiljezili postotak janjenja od 92 % ako je
medujanijidbeno razdoblje trajalo 12 mjeseci, dok je postotak janjenja kod ovaca koje su se
janjile Sest mjeseci ranije iznosio 32 %. Izostanak recentnih istrazivanja tog sustava govori u
prilog tome da je ideja o provedbi dugoro¢no odrzivog programa rasplodivanja ovaca svakih

Sest mjeseci gotovo napustena.
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2.2.2.1.2. Tri janjenja u dvije godine (janjenje svakih osam mjeseci)

Tri janjenja u dvije godine najcesce je istrazivan i primjenjivan program razmnozavanja
u sustavima ucestalih janjenja (VESELY i SWIERSTRA, 1985.; ABOUL-NAGA i sur., 1989.;
FAHMY i LAVALLEE, 1990.; SCHOEMAN, 1990.; FOGARTY i sur., 1992.; SCHOEMAN
i BURGER, 1992.; DEMIROREN i sur., 1995.; ZARKAWI, 2011.; BOUJENANE, 2012,;
KHOJASTEKEY i sur., 2020.). Tim se programom stado ovaca obi¢no dijeli u dvije skupine
koje se pripustaju i janje naizmjenicno u ¢etveromjesecnim intervalima. Na taj se nacin svaka
pojedinac¢na ovca ima priliku janjiti u intervalima od osam mjeseci. Ako ovca ,,preskoci jedan
pripusni ciklus, moze se pridruziti drugoj skupini, ¢ime joj se medujanjidbeno razdoblje
produzuje na 12 mjeseci. Uspjesnom provedbom tog programa ovce se janje tri puta u dvije
godine (HOGUE, 1987.). Usporedni prikaz dinamike janjenja i provedbe tehnoloskih postupaka
u sustavima sezonskog janjenja i tri janjenja u dvije godine prikazan je na slikama 4 i 5.

Prema prvom shematskom prikazu koji prikazuje sezonski nac¢in razmnozavanja pripust
zapocinje u listopadu te se ovce janje u ozujku. Janjad se odbija krajem svibnja. Nakon odbica
nastupa servisno razdoblje i suhostaj, koji traju oko ¢etiri mjeseca. Sezonskim razmnozavanjem
postize se jedno janjenje svakih 12 mjeseci.

U programu tri janjenja u dvije godine stado ovaca podijeljeno je u dvije skupine koje
se janje u razmacima od Cetiri mjeseca. Datum pocetka janjenja u stadu 1 jednak je datumu
pocetka gravidnosti u stadu 2. Pripust i janjenje traju oko mjesec dana, a od pocetka laktacije
do ponovnog pripusta protekne oko dva mjeseca. Jedan cjelokupni proizvodni ciklus traje oko
osam mjeseci. Ako se prvi sije¢nja uzima kao pocetak proizvodnog ciklusa, onda se ovce u
stadu 1 janje u svibnju prve godine te u sije¢nju i rujnu druge godine, a ovce u stadu 2 u sijenju

i rujnu prve godine te u svibnju druge godine.
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SEZONSKO RAZMNOZAVANJE
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Slika 4. Shematski prikaz proizvodnog ciklusa temeljenog na sezonskom razmnozavanju
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Slika 5. Shematski prikaz proizvodnog ciklusa temeljenog na programu tri janjenja u dvije

godine

Jedna od glavnih poteSkoca prilikom primjene ovog sustava jest nizak postotak
koncepcije ovaca izvan prirodne rasplodne sezone, a neizbjezno je da barem jedan od tri
pripusna ciklusa bude izvansezonski (VANIMISETTI i NOTTER, 2012.).

Najveéi broj istrazivanja povezanih s navedenom problematikom proveden je na
finskim ovcama 1 njthovim krizancima. SPEEDY I FITZSIMONS (1977.) utvrdili su da je
najveci postotak krizanaca finske ovce i pasmine dorzet koncipirao u jesenskoj pripusnoj sezoni
(88 %), potom u ljetnoj (82 %), a najmanje u zimskoj pripusnoj sezoni (73 %). U odnosu na
krizance pasmine border lajster (Border Leicester) i skotske crnoglave ovce potonje su ovce

dale 0,64 janjadi po godini vise (2,13 u odnosu na 1,67 janjadi) te su autori zakljucili da je prvi
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genotip (krizanci finske ovce i dorzeta) reprodukcijski u¢inkovitiji od drugog i isti¢u ga kao
genotip izbora pri provedbi ovog programa ramnozavanja. Nizi postotak koncepcije nakon
proljetnog pripusta zabiljezili su NOTTER i COPENHAVER (1980.) u krizanaca finske ovce i
rambujea (53 %), dok je najveci postotak ovaca koncipirao nakon pripusta u kolovozu (90 %).
Sli¢ne rezultate zabiljezili su 1 DZAKUMA i sur. (1982.) u trolinijskih krizanaca finske ovce,
dorzeta i rambujea. Najujednaceniji postotak koncepcije u rasplodnim sezonama zabiljeZio je
FAHMY (1990.a) u finskih ovaca i njihovih krizanaca u Kanadi. Nakon zimske, proljetne i
ljetne sezone pripusta koncipiralo je 87, 80 i 86 % ovaca izlozenih ovnu. Nedavno provedenim
istrazivanjem na stadu ovaca pasmine polipej VANIMISETTI i NOTTER (2012.) utvrdili su
postotke koncepcije koji su iznosili od 25 do 28 % nakon ljetnih pripusta, od 32 do 85 % nakon
zimskih i od 69 do 84 % nakon jesenskih pripusta. U Australiji su ovce krizanci border lajstera
i merina ostvarile stopu koncepcije od 76 % u jesenskoj (listopad) pripusnoj sezoni, 84 % u
ljetnoj (lipanj) i 89 % u zimskoj (veljaca) pripusnoj sezoni (FOGARTY i MULHOLLAND,
2014.).

Uz nizi postotak koncepcije, izvan rasplodne sezone ¢esto je i leglo manje. Krizanke
romanovske ovce i pasmine rasa aragonjesa (Rasa Aragonesa) koje su se janjile u proljetnoj
sezoni ojanjile su jedince u 18 %, dvojke u 66 % i trojke u 14 % janjenja. U usporedbi s njima,
ovce koje su se janjile u jesenskoj sezoni dale su vise jedinaca (39 %), a manje dvojaka (49 %)
i trojaka (10 %) (MARIA i ASCASO, 1999.). NOTTER i COPENHAVER (1980.) zabiljezili
su u finskih ovaca veli¢ine legla od 1,7 do 2,9 janjadi u sijecanjskom, od 1,8 do 3,2 janjadi u
travanjskom 1 od 1,5 do 2,4 janjadi u rujanskom janjenju. Sli¢ne rezultate u iste pasmine u

Finskoj zabiljeili su SORMUNEN-CHRISTIAN i SUVELA (1999.).

2.2.2.1.3. Cetiri janjenja u tri godine (janjenje svakih devet mjeseci)

Program razmnoZzavanja s Cetiri janjenja u tri godine temelji se na medujanjidbenom
razdoblju od devet mjeseci. Kalendarska je godina podijeljena na Cetiri pripusne sezone, a ovce
se pripustaju u ¢etvrtom mjesecu nakon janjenja. Ako ovca nije koncipirala u prvoj pripusnoj
sezoni, ponovno se pripusta za tri mjeseca. Takav program razmnozavanja prvi je put
primijenjen na populaciji ovaca pasmine morlam. U tom su programu sije¢anj, travanj, srpanj i
listopad bili mjeseci janjenja, a svibanj, kolovoz, studeni i veljaca mjeseci pripusta (HOGUE,
1987.). Janjenja izvan sezone uobicajeno rezultiraju nizim prosje¢nim veli¢inama legla. Tako
su MENEGATOS i sur. (2006.) u krizanaca pasmina karaguniki i mitilen (Mytilene) zabiljezili

veli¢inu legla od 2,47 janjadi u proljetnoj i 1,73 janjeta u ljetnoj sezoni janjenja.
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2.2.2.1.4. CAMAL program (Cornell Alternate Month Accelerated Lambyng System)

CAMAL program sli¢an je programu tri janjenja u dvije godine, s time da je stado
umjesto u dvije podijeljeno u cetiri skupine. U razdoblju od dvije godine ovce iz jedne od
skupina janje se svaki drugi mjesec, dok se pripust odvija u preostalim mjesecima (stoga je u
nazivu alternate month — naizmjeni¢ni mjesec). Takvim programom razmnoZzavanja ovce imaju
mogucnost janjenja nakon Sest, osam, 10 ili 12 mjeseci jer se ovce koje ne koncipiraju u
mati¢noj skupini mogu preseliti u skupinu koja ¢e se pripustati za dva mjeseca (HOGUE,
1987.). Ovce pasmine dorzet podvrgnute programu razmnozavanja CAMAL janjile su se u
razdobljima od 295 do 318 dana, $to odgovara desetomjese¢nom intervalu (INIGUEZ i sur.,
1986.). Primjena navedenog programa rezultirala je i snizavanjem dobi pri prvom pripustu. U
usporedbi s ovcama avasi uzgajanima u sustavu sa sezonskim razmnozavanjem, ovce u CAMAL
programu imale su visi postotak koncepcije (97 % u odnosu na 71 %). Ukupna proizvodnja
janjadi bila je ve¢a u CAMAL programu (1,95 u odnosu na 2,15 janjadi), no razlike nisu bile
statisticki znakovite (P > 0,05). Navedeni rezultati posljedica su snizenog postotka koncepcije

i veli¢ine legla u pripusnim razdobljima izvan pripusne sezone (GUL i KESKIN, 2010.).

2.2.2.1.5. STAR program

Program zvijezde (STAR program) razvijen je 80-ih godina na Sveudilistu Cornell s
ciljem unaprjedenja CAMAL programa (slika 6). Osnovni Kriteriji za sastavljanje programa bili
su da ne naruSava prirodne fizioloske (reprodukcijske) procese ovce 1 da se moZe provesti u
jednoj kalendarskoj godini. Jedna od glavnih prednosti tog sustava jest uskladivanje razdoblja
pripusta jedne skupine i janjenja druge, $to ostavlja dovoljno vremena za provedbu drugih
poslova na farmi. Razdoblje od 365 dana podijeljeno je u pet jednakih dijelova. Svaki dio iznosi
73 dana, $to je prosje¢no polovina trajanja gravidnosti od 146 dana. Na jedno razdoblje od 73
dana 35 dana otpada na laktaciju, osam dana na odbice i 30 dana na ponovni pripust. Ovca koja
se uspije ojanjiti pet puta u tri godine uspjes$no ispunjava program, i to se na shematskom
prikazu na slici 6 vidi kao zvijezda. Npr. ako se skupina ovaca janjila u razdoblju od 1. do 31.
sijecnja, ponovni pripust ofekuje se izmedu 15. ozujka i1 15. travnja, a ponovno janjenje
pocetkom kolovoza (8. kolovoza). Time je ispunjen jedan proizvodni ciklus koji traje oko 7,2
mjeseca. Ponovljenim uspjesnim pripustom izmedu 20. listopada i 20. studenog ovca ima
moguénost za tre¢e janjenje u razdoblju od 15. ozujka do 15. travnja u drugoj proizvodnoj

godini. Slijedom toga, sljedeci pripust bio bi izmedu 27. svibnja i 27. lipnja, a janjenje od 20.
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listopada do 20. studenog. Treéa proizvodna godina zapocela bi pripustom u razdoblju od 1. do
31. sije¢nja, janjenje bi bilo od 27. svibnja do 27. lipnja te zavrsni pripust od 8. kolovoza do 8.
rujna. Ako se nekom od tehnoloskih postupaka na stadu Zeli promijeniti datum izvodenja,
dovoljno je u shemu unijeti novi datum, a krakovi zvijezde pokazat ¢e to¢ne termine provedbe
ostalih postupaka (HOGUE, 1987.).

LEWIS i sur. (1996.) proveli su istrazivanje na velikoj populaciji (vise od 1000 jedinki)
ovaca pasmine dorzet podvrgnutih STAR programu. S obzirom na razdoblje pripusta, najveéi
postotak koncepcije ostvarile su ovce pripustene u ,,pravoj* sezoni parenja, $to odgovara
pripustima u kolovozu (46 %) i listopadu (69 %). Tijekom anestrusne sezone, u ozujku i lipnju,
zabiljezeni udjeli koncepcije bili su 28% i 15 %. Veli¢ina legla nije znatno varirala s obzirom
na razdoblje pripusta te su ovce pripustene u ozujku imale u prosjeku 1,39 janjadi u leglu, a
ovce pripustene u listopadu 1,58 janjadi u leglu. Prezivljavanje janjadi rodene nakon ljetnog

pripusta (74 %) bilo je niZe u odnosu na prezivljavanje janjadi rodene nakon jesenskog pripusta
(82 %).
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Slika 6. Shematski prikaz STAR programa, Cornell University, 1983. (preuzeto s
http://blogs.cornell.edu/newsheep/management/reproduction/star-management/)
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2.2.2.1.6. Kontinuirano razmnozavanje

Poseban je oblik sustava ucestalih janjenja onaj s programom kontinuiranog
razmnozavanja. U takvim sustavima ne postoji plansko pridruzivanje ovnova stadu ovaca, ve¢
se ovnovi i ovce drze zajedno tijekom cijele godine (GABINA, 1989.). Primjenom tog sustava
smanjuje se uloZeni rad koji bi bio potreban za uvodenje i odvodenje ovnova iz stada. Jedan je
od glavnih nedostataka takva na¢ina razmnozavanja izostanak ,,u¢inka ovna“, koji se smatra
iznenadnim podrazajem, te ovce koje se Kontinuirano drze s ovnovima ne reagiraju na njega
(NOTTER, 2012.).

S obzirom na to da se ovnovi s ovcama drZze cijelo vrijeme, nemoguce je utvrditi
proizvodne cikluse i sezone pripusta, ve¢ se proizvodnja najcesce sagleda na godisSnjoj razini,
a prosjecno trajanje proizvodnog ciklusa zapravo je prosjecno trajanje medujanjidbenih
razdoblja ovaca (GABINA, 1989.).

Usporedujuci reprodukcijsku uéinkovitost ovaca uzgajanih u sustavu s kontinuiranim
razmnoZavanjem i u sustavu tri janjenja u dvije godine, GABINA (1989.) utvrdio je da su ovce
u potonjem sustavu bile mlade pri prvom janjenju (oko 530 u odnosu na oko 640 dana). Ovce
iz sustava s kontinuiranim razmnoZavanjem imale su prosjecno medujanjidbeno razdoblje od
253 do 283 dana, $to je za oko mjesec dana dulje u odnosu na osmomjesecna razdoblja u sustavu
tri janjenja u dvije godine. Unato¢ kontinuiranom drzanju ovnova s ovcama, autori su razlucili
dvije sezone janjenja u godini — povoljnu (od travnja do rujna), u kojoj je medujanjidbeno
razdoblje trajalo od sedam do osam mjeseci, i nepovoljnu (ostatak godine), nakon koje je
uslijedilo medujanjidbeno razdoblje od 10 mjeseci. Veci postotak koncepcije u ovaca iz sustava
tri janjenja u dvije godine autori obja$njavaju na temelju u¢inka ovna, koji izostaje ako ovnovi
kontinuirano borave s ovcama. Ovce pasmine merinolandsaf uzgajane u sustavu s
kontinuiranim razmnozavanjem janjile su se u prosjeku svakih 300 dana (MENDEL i sur.,
1989.), a sumatranske ovce (Sumatran sheep) uzgajane u istom sustavu svakih 201 dan
(INIGUEZ 1 sur., 1991). Rezultate slicne prethodno opisanim istrazivanjima zabiljeZili su
BRAND i sur. (2014.) u stadu ovaca pasmine done merino (Dohne Merino). Vise od polovine
(65 %) ovaca uspjesno je koncipiralo 81 dan nakon janjenja, Sto znaci da je trajanje

medujanjidbenog razdoblja bilo 230 dana, odnosno oko 0sam mjeseci.
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Tablica 3. Pregled dosadasnjih istrazivanja reprodukcijske u¢inkovitosti ovaca U sustavima

ucestalih janjenja
Pasmina (prema . Vrijednost
programu Reprodukcijski reproduk- Literaturni izvor
Y . pokazatelj cijskog
razmnozavanja) pokazatelja

Tri janjenja u dvije godine

krizanci dorzeta ukupna masa prodane 257 VESELY i SWIERSTRA
krizanci finske ovee | janjadiu Zivotu ovee (kg) 243 (1985.)
finska ovca - 16,8 _
osimi ukupna masa odbijenog 179 ABOUL-NAGA 1 sur.
legla/ovci/janjenju (kg) ’ (1989.)
rahmani 15,9
finska ovca broj janjadi/ovci/godini 3,07 FAHMY (1990a.)
dorzet broj odbijene 1,61 FAHMY i LAVALLEE
polipej janjadi/ovci/godini 2,53 (1990.)
done merino _ masa oobijene 16,3 SCHOEMAN (1990.)
janjadi/leglu (kg)
krizanci borol 26,4
merina i bezroznog e
dorzeta masa odbijene janjadi 300 | FOGARTY isur. (1992.)
. /ovci u godini dana (kg) ’
krizanci border
lajstera x merina 312
broj janjadi/pripustenoj SCHOEMAN i
dorper ovci/godini 121 BURGER (1992.)
safolk (Suffolk) broj janjadi/ovci/leglu 1,7 DEMIROREN i sur.
finska ovca 2,7 (1994.)
broj janjadi/ovci/leglu SORMUNEN-
finska ovca JJan) 9 232276 | CRISTIAN i SUVELA
(1999.)
masnorepi sirijski
avasi (tretirane
flugeston-acetatom i
eCG-om) 1,35
C o veli¢ina legla ZARKAWI (2011.)
masnorepi sirijski
avasi 1,06
(netretirane
hormonima)
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...nastavak tablice 3

Pasmina (prema Vrijednost
b Reprodukcijski reproduk- . .
programu A . Literaturni izvor
y . pokazatelj cijskog
razmnozavanj a) .
pokazatelja
dman
. 1,59
krizanci dman veli¢ina legla BOUJENANE (2012.)
pasmine i mesnog 1,50
lakona
e plodnost fbm{(o"a.ca. k‘l”e 28 % — VANIMISETTI i
polipej su uspjesno koncipirale 85 0% NOTTER (2012.)
nakon pripusta)
border lajster x o 104 )
merino Broj odbijene ’ FOGARTY i
) janjadi/ovci/leglu 0.97 MULLHOLAND (2014.)
hajfer (Hyfer) ’
sandi broj odbijene janjadi/ovci 2,06 KHOJASTEKEY i sur.

u dvije godine

(2020

Cetiri janjenja u tri godine

MENEGATQOS i sur.

karaguniki x mitilen | broj janjadi/ovci/janjenju | 1,66 — 2,47 (2006.)
CAMAL
dorzet broj janjenja/ovci/godini 1,21 INIGUEZ i sur. (1986.)
66,1 —
_ plodnost ’ .
avasi o 750% | GUL i KESKIN (2010.)
broj janjadi/ovci/leglu 111-116
STAR sustav
plodnost 15 — 69%
dorzet broj janjadi/oveifleglu 14 39155 | | EWIS | sur. (1996)
postotak janjadi prezivjele aro
do odbica/leglu 74-86%
kriZzanci 1,33-2,04 DENICOLO i
isto¢nofrizijske ovce L ianiadi/oveifianieni I sur.
_ broj janjadi/ovci/janjenju (2008b.)
romni 1,30-1,77
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...nastavak tablice 3

Pasmina (prema
programu
razmnozavanja)

Reprodukcijski
pokazatelj

Vrijednost
reproduk-
cijskog
pokazatelja

Literaturni izvor

Dva janjenja u jednoj godini

krizanci finske ovce prosjecan broj janjadi u 51 LAND i
i dorzeta leglu ’ MCCLELLAND (1971.)
dorzet
krizanci dorzeta i broj ojanjene 136 WHITEMAN i sur.
rambujea janjadi/ovci/godini ’ (1972))
rambuje
. C . - WALTON i
finska ovca broj janjadi/ovci/godini 3,54 ON'i

ROBERTSON (1974.)

krizanci finske ovce

postotak koncepcije ovaca
u razli¢itim sezonama

DUNCAN i BLACK

i dorzeta oripusta (1978.)
Kontinuirano razmnoZavanje

rasa aragonjesa broj janjadi/ovci/janjenju | 1,18 -1,19 GABINA (1989.)

merinolandsaf broj Zivorodene janjadi 1,35

tiroler bergsaf ! el Jan 1o MENDEL i sur. (1989.)
(Tiroler Bergschaf) ’
sumatranska ovca broj janjadi/ovci/janjenju 1,54 INIGUEZ i sur. (1991.)

done merino broj janjadi/ovci/godini 2,62 BRAND i sur. (2014.)




2.3. Pokazatelji reprodukcijske u¢inkovitosti ovaca

Na svijetu postoji izrazito velik broj pasmina ovaca koje se razlikuju po bioloskim
(reprodukcijskim) karakteristikama, proizvodnoj namjeni i ucinkovitosti. U takvim
okolnostima velike raznolikosti posebno je izazovno mjeriti i interpretirati podatke o pojedinim
gospodarski vaznim proizvodnim i reprodukcijskim pokazateljima na temelju kojih se
procjenjuje ucinkovitost pojedinog sustava proizvodnje i koji sluze kao polaziste za genetsko
unaprjedivanje populacija ovaca. Navedenom pridonosi i ¢injenica da ti pokazatelji znatno
variraju ovisno o genskoj osnovi zivotinje i paragenetskim utjecajima.

S obzirom na navedeno, u ov¢arstvu je velik broj razli¢itih reprodukcijskih pokazatelja
¢ija vaznost 1 relevantnost ovisi ponajprije o pasmini i proizvodnom sustavu. U mesnom
ovcarstvu reprodukcijski se pokazatelji mogu gotovo poistovijetiti s proizvodnim pokazateljima
jer je ucinkovitost proizvodnje janjadi u najveéoj mjeri ovisna o reprodukcijskoj u¢inkovitosti
same ovce (ASSAN, 2020.). U praksi se reprodukcijski pokazatelji ovaca mogu podijeliti na
pokazatelje koji su na neki nacin povezani s ,,plodnos¢u‘ ovaca, zatim na pokazatelje povezane

s vremenskim odrednicama u zivotu ovce te razne druge pokazatelje.

2.3.1. Pokazatelji povezani s plodno$¢u ovaca

NajceSce se mjere 1 analiziraju pokazatelji koji na neki nacin odraZavaju plodnost ovaca.
Valja napomenuti da se u navedenom kontekstu plodnost ne odnosi samo na sposobnost ovce
da koncipira, nego objedinjuje sve karakteristike zivotinje koje su povezane s njezinim
reprodukcijskim kapacitetom. Ta se skupina pokazatelja moze podijeliti na one koji se biljeze
na razini stada te na one koji odrazavaju karakteristike pojedine ovce. Na razini stada najc¢esce
se utvrduju: broj pripustenih ovaca ili ovaca izloZenih ovnu u odnosu na broj ojanjenih ovaca
(fertilitet stada), omjer broja ojanjene janjadi i broja pripustenih ovaca u jednoj sezoni ili
godisnje (fekunditet stada), prosjecan broj janjenja po ovci godisnje (indeks janjenja) te veliina
legla na razini stada (u postotku). Najcesci pokazatelj na razini pojedinacne ovce jest veliina
legla koje ovca da u jednom janjenju (MENZIES, 2007.; MINISTARSTVO
POLJOPRIVREDE, 2019.; ASSAN, 2020.). Valja naglasiti da su u Sirokoj uporabi i broj
odbijene janjadi te ukupna masa odbijene janjadi, no ti se pokazatelji najéeS¢e promatraju s
gospodarskog stajalista, a objedinjuju reprodukcijsku u¢inkovitost ovce te njezinu sposobnost
othrane janjadi (SNOWDER i FOGARTY, 2009.).
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2.3.2. Pokazatelji povezani s vremenskim odrednicama u Zivotu ovce

Vaznost dobi ovce u kojoj se odvija pojedina faza njezina reprodukcijskog ciklusa
naglaSena je ranije u pregledu dosada$njih spoznaja. Najces¢i pokazatelji iz te skupine koji
imaju veliku prakti¢nu primjenu jesu dob ovce pri 1. pripustu ili janjenju te trajanje razdoblja
izmedu dva uzastopna janjenja (medujanjidbenog razdoblja). Navedeni pokazatelji imaju
posebnu vaznost u mesnom ovcarstvu, koje se Cesto temelji na nacelima §to ranijeg prvog
pripusta i janjenja te skracivanja razdoblja izmedu dva uzastopna janjenja. Dob pri prvom
janjenju izravno je povezana s dobi pri prvom pripustu i ¢es¢e se Koristi prvenstveno zbog toga
§to u divljim ili haremskim pripustima, koji su u ovaca najces¢i, to¢no vrijeme pripusta nije
poznato (SCOTT, 2001.). Pokazatelj trajanja medujanjidbenog razdoblja posebno je vazan u
sustavima s ucestalim janjenjima, gdje izravno odrazava uéinkovitost takvih sustava (HOGUE,

1987.).

2.3.3. Ostali pokazatelji reprodukcijske ucinkovitosti

Uz ranije navedene, reprodukcijska se uc¢inkovitost moze iskazivati 1 velikim brojem
razlicitih drugih pokazatelja koji u nekim okolnostima pruZaju dodatne korisne informacije o
ovcama. U tom se smislu mogu mjeriti udio pobacaja, udio mrtvorodene janjadi, udio uginuca
janjadi od rodenja do odbica, udio ovaca koje do odbi¢a othrane barem jedno janje i drugi
(SCOTT, 2001.).

2.3.4. Varijacije pokazatelja reprodukcijske uc¢inkovitosti

Reprodukcijski pokazatelji pokazuju znatne varijacije ovisno 0 genskoj osnovi
zivotinje, paragenetskim ¢imbenicima i njthovoj medusobnoj interakciji. U tom je smislu vazno
kratko ponoviti koji su najceS¢i genetski i paragenetski izvori varijacija U navedenim
pokazateljima jer se ukljuCivanjem informacija o tim izvorima u analize moze dobiti

objektivniji uvid u razloge varijabilnosti pojedinih reprodukcijskih pokazatelja.
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2.3.4.1. Genetski utjecaji

Genetski uvjetovane varijacije mogu se sagledavati na medupasminskoj razini, pri ¢emu
ne treba posebno isticati raspon varijacija koje se mogu zabiljeziti uzimajuéi u obzir brojnost i
raznolikost pasmina ovaca. Medutim, unutarpasminske varijacije takoder mogu biti znacajne i
moguce ih je barem djelomi¢no objasniti utjecajem gena. U tom se smislu ¢esto procjenjuje
heritabilitet (h?) nekog reprodukcijskog svojstva u populaciji, a predstavlja udio fenotipskih
varijacija u tom svojstvu koje je moguce objasniti varijacijama u genotipu (JACQUARD,
1983.). Za procjenu heritabiliteta nuzno je poznavati rodbinske odnose unutar pojedine
populacije zivotinja. Pri tome se procjena temelji na ¢injenici da bi srodne Zivotinje (zivotinje
koje dijele neke zajednicke gene) trebale pokazati veci stupanj sukladnosti variranja u fenotipu
u odnosu na zivotinje koje nisu u srodstvu (FALCONER i MACKAY, 1996.). Jedna od prvih i
do danas najéesce koristenih metoda za procjenu heritabiliteta jest regresija roditelj — potomak
(BACHMANN i sur., 2017.). Ta se metoda temelji na koeficijentu srodstva od 0,50, to jest
pretpostavlja da roditelji i potomci teorijski imaju 50 % istu nasljednu osnovu. Ako se kao izvor
informacija o fenotipu roditelja koristi objedinjena informacija od oca i majke, heritabilitet je
jednak regresijskom koeficijentu (B), dok se u regresije jednog roditelja na potomka heritabilitet
izraCunava kao dvostruki regresijski koeficijent JOVANOVAC, 2012.).

Poznato je da gotovo sva reprodukcijska svojstva ovaca imaju razmjerno niske
procijenjene heritabilitete (SAFARI i sur., 2005.), §to neizravno ukazuje na to da na varijacije
u tim svojstvima najvise utjeCu paragenetski ¢imbenici. Unato¢ navedenoj tvrdnji, heritabilitet
je i dalje jedan od najc¢eSce procjenjivanih genetskih parametara za reprodukcijska svojstva
ovaca (MARIA, 1995.; HAGGER, 2000.; EKIZ i sur., 2005.; SAFARI i sur., 2005.; OLIVEIRA
LOBO i sur., 2009.; MOKHTARI i sur., 2010.; SAVAR i sur., 2010.; RASHIDI i sur., 2011,
VANIMISETTI i NOTTER, 2012.; NEWTON i sur., 2014.; SCHMIDOVA i sur., 2014.;
KHAN i sur., 2017.; ABDOLI i sur., 2019.) jer ipak pruza informacije o tome do koje su mjere
genotipske 1 fenotipske varijacije povezane te u kojoj je mjeri 1 koliko brzo moguce neko

svojstvo unaprijediti selekcijom.

2.3.4.2. Paragenetski utjecaji

Pod paragenetskim utjecajima smatraju se svi oni utjecaji koji nisu genetski.
Paragenetski utjecaji mogu u znatnoj mjeri uzrokovati varijacije u fenotipu za pojedini

reprodukcijski pokazatelj, ¢ime prikrivaju genetske utjecaje i Cesto dovode do pogresne
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interpretacije rezultata o genetskom utjecaju na neko svojstvo. Stoga je pri analizi
reprodukcijskih pokazatelja klju¢no poznavati i u obzir uzeti moguce paragenetske ¢imbenike
za koje se smatra ili je poznato da u znatnijoj mjeri utjeCu na fenotip svojstva. O vaznosti
paragenetskih ¢imbenika u analizi reprodukcijskih pokazatelja ovaca pisalo je viSe autora
(ASSAN i MAKUZA, 2005.; GBANGBOCHE i sur., 2006.; BABAR i JAVED, 2009;
GETACHEW i sur., 2015.; AGUIRRE RIOFRIO i sur., 2016.). Pri tome valja istaknuti kako
jednu skupinu paragenetskih ¢imbenika ¢ine oni povezani s okoliSem zivotinje (godina, sezona
rodenja ili mjesec rodenja; godina, sezona ili mjesec janjenja; lokacija farme; klimatski utjecaji
i drugi), a drugu skupinu ¢ine utjecaji koji potjecu od same Zivotinje kao $to su njezina dob,
tjelesna masa i sli¢no. Takoder, pod paragenetskim se utjecajima u tom smislu moze smatrati i
doprinos u varijabilnosti kojoj pridonosi ovan (ASSAN i MAKUZA, 2005.).

2.3.5. Zivotna proizvodnja ovaca

Zivotna proizvodnja ovce mjeri se na kraju njezina proizvodnog Zivota, a predstavlja
zbroj svih vrijednosti (koli¢ina) nekog svojstva koje je ovca u zivotu ostvarila. U sustavima za
proizvodnju janjeCeg mesa zivotna se proizvodnja najcesée iskazuje kao ukupan broj ojanjene
janjadi u duljem razdoblju ili tijekom zivota (LEE i ATKINS, 1996.; HERNANDEZ i sur.,
2011.). Drugi, rjede koristeni pokazatelji Zivotne proizvodnje jesu ukupan broj odbijene janjadi
po ovci (KENYON i sur., 2014a.) te ukupna masa zivorodene ili odbijene janjadi po ovci
(OLIVIER i sur., 2001.) u duljem razdoblju ili tijekom zivota. Razumljivo je da je zato zivotna
proizvodnja jedan od najboljih pokazatelja reprodukcijske ucinkovitosti pojedine ovce ili
rasplodnog stada. Medutim, Zivotna je proizvodnja izrazito kompleksno svojstvo u smislu
utjecaja razli¢itih ¢imbenika na njezino ocitovanje, a izraCunani heritabiliteti Zzivotne
proizvodnje uobicajeno su vrlo niski (BRASH i sur., 1994.). Uzimajuci u obzir ¢injenicu da se
do podatka o zivotnoj proizvodnji dolazi relativno kasno u zivotu ovce, moze se zakljuciti kako
je taj podatak zapravo od male Kkoristi u uzgojno-selekcijskom radu u stadima namijenjenima
proizvodnji mesa. Naime, dug generacijski interval u tom slu¢aju poniStava korisnost
informacije koju omoguc¢ava podatak o zivotnoj proizvodnji (BOURDON, 2014.). Medutim,
postoje razlic¢iti pokazatelji reprodukcijske uc¢inkovitosti koji se mogu zabiljeZiti ranije u Zivotu
pojedinoga grla, a povezani su sa Zivotnom proizvodnjom. Stoga bi se koriStenjem podataka o
razli¢itim ranim reprodukcijskim pokazateljima mogla procijeniti Zivotna proizvodnja pojedine
ovce (LEE i ATKINS, 1996.; KLEEMANN i sur., 2016.), §to bi u konacnici bio koristan
dodatni podatak pri donosenju odluka o uzgojno-selekcijskom radu.
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Iz uvodnog je izlaganja razvidan problem istrazivanja: Rasplodivanje ovaca jedan je od
najslozenijih elemenata ovcarske proizvodnje. Tome najvise pridonosi ¢injenica da na svijetu
postoji vise od 1000 pasmina ovaca, koje se razlikuju ne samo po zemljopisnom podrijetlu veé
i po bioloskim (reprodukcijskim) karakteristikama, proizvodnoj namjeni i u¢inkovitosti. U
takvim je uvjetima klju¢no poznavati specificnosti pojedine pasmine kako bi se pasminski
proizvodni potencijal iskoristio u optimalnom proizvodnom sustavu.

Malobrojna istrazivanja reprodukcijske ucinkovitosti romanovskih ovaca uzgajanih u
uvjetima kontinuiranog razmnoZavanja pokazala su da one imaju predispozicije za takav na¢in
uzgoja. Pri tome su istraZzene i unutarpasminske varijacije za vise reprodukcijskih pokazatelja
ovaca. Medutim, nedostaju ili su u manjoj mjeri prisutna istrazivanja koja na sveobuhvatan
nacin sagledavaju varijacije u ranim reprodukcijskim pokazateljima, ¢imbenike koji tim
varijacijama doprinose, kao i zivotnu proizvodnju ovaca. U tom bi smislu posebno korisno bilo
znati jesu li rani reprodukcijski pokazatelji povezani sa Zivotnom proizvodnjom ovaca te moze
li se na temelju informacija koje se 0 ovci mogu dobiti ranije u Zivotu predvidjeti njezina zivotna
proizvodnja.

Stoga je predmet ovog istrazivanja bio utvrditi u kojoj mjeri pojedini genetski i
paragenetski ¢imbenici utjecu na fenotipske varijacije u reprodukcijskim pokazateljima te moze
11 se Zivotna proizvodnja predvidjeti na temelju objedinjenih podataka o ranim reprodukcijskim
pokazateljima, odnosno genima za koje je utvrdeno da imaju ulogu u regulaciji reprodukcijskih
aktivnosti.

Dvije temeljne pretpostavke ovog istrazivanja bile su:

1. Pokazatelji reprodukcijske ucinkovitosti ovaca u sustavu ucestalih janjenja s
kontinuiranim razmnoZavanjem pokazuju varijabilnost s obzirom na razliCite genetske 1
paragenetske cimbenike.

2. Zivotna proizvodnja ovaca u sustavu ucestalih janjenja s kontinuiranim
razmnoZavanjem moze se predvidjeti na temelju objedinjenih informacija o ranim
reprodukcijskim pokazateljima i genima koji su ukljuceni u regulaciju reprodukcijskih procesa

ovaca.
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S obzirom na problem i predmet istrazivanja, definirani su sljede¢i op¢i i specifi¢ni
ciljevi.
Opdi cilj bio je u romanovskih ovaca namijenjenih sustavu ucestalih janjenja analizirati

razli¢ite reprodukcijske pokazatelje te procijeniti potencijal tih pokazatelja za poboljSanje

populacije.

Specifi¢ni ciljevi bili su u populaciji romanovskih ovaca uzgajanih u sustavu ucestalih janjenja

s kontinuiranim razmnoZzavanjem:

1. utvrditi rane reprodukcijske pokazatelje (dob pri 1. janjenju, veli¢ina 1. legla, trajanje
1. medujanjidbenog razdoblja) i Zivotnu proizvodnju (ukupan broj janjadi do navrSene
cetvrte godine Zivota)

2. utvrditi unutarpasminske varijacije ranih reprodukcijskih pokazatelja i Zivotne
proizvodnje

3. analizirati rane reprodukcijske pokazatelje 1 Zivotnu proizvodnju s obzirom na odabrane
genetske i paragenetske ¢imbenike

4. utvrditi prediktivnu vrijednost varijabli dobi pri 1. janjenju, veli¢ine 1. legla, trajanja 1.
medujanjidbenog razdoblja, porodajne mase janjadi u 1. leglu i alelnih varijanti GDF9
odnosno IGF1 gena u procjeni zivotne proizvodnje

5. rovijeriti fenotipske i genotipske korelacije izmedu dobi pri 1. janjenju, veli¢ine 1. legla,
trajanja 1. medujanjidenog razdoblja i zivotne proizvodnje

6. procijeniti heritabilitet dobi pri 1. janjenju, veli¢ine 1. legla, trajanja 1. medujanjidbenog

razdoblja i zivotne proizvodnje.
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4.1. Zivotinje obuhvaéene istraZivanjem
4.1.1. Pasmina, uvjeti smjesStaja i drzanja

Istrazivanje je provedeno u jednom stadu romanovskih ovaca uzgajanih na istoj farmi u
relativno ujednacenim uvjetima hranidbe, smjestaja i veterinarskog nadzora. U stadu je bilo
ukupno 148 jedinki, od kojih je jedna polovica rodena u 2015. godini, a druga polovica u 2016.
godini. Nakon prociS¢avanja od nelogi¢nih ili nepostoje¢ih vrijednosti s ciljem dobivanja
logi¢nih i potpunih podataka za sve ovce, u obzir su uzeti podatci za njih 134. Deset ovaca
iskljuceno je iz analize zbog nepotpunih podataka, dvije su iskljucene jer im je dob pri 1.
janjenju bila ve¢a od 700 dana, dok su dvije ovce isklju¢ene jer im je 1. medujanjidbeno
razdoblje bilo duze od 600 dana.

Sve su ovce uvedene u evidenciju uzgojno valjanih zenskih grla pri Ministarstvu
poljoprivrede Republike Hrvatske i umati¢ene kao Cistokrvna grla pasmine romanovska ovca.
Istrazivano razdoblje za svaku ovcu zavrSeno je s njezinom navrSenom cetvrtom godinom
Zivota.

Farma na kojoj su uzgajane promatrane ovce smjeStena je u brdsko-planinskom
podru¢ju Republike Hrvatske (Gorski kotar). Sve Zivotinje bile su smjesStene u jednom objektu
koji je bio podijeljen u ¢etiri jednaka odjeljka, tako da se sa svake strane nalaze po dva odjeljka,
a lijevu 1 desnu stranu dijeli srediS$nji hodnik. Odjeljci su izgradeni tako da ne moZe do¢i do
mijesanja zivotinja iz razli¢itih odjeljaka. Unutar svakog odjeljka odredeni je broj pojedinac¢nih
boksova u koji se smjestaju ovce neposredno prije janjenja. Betonski pod objekta u odjeljcima
s ovcama prekriven je dubokom prostirkom. Uz sami objekt, svaka skupina ovaca koristila je i
zaseban ogradeni prostrani ispust (oko 0,5 ha) koji je vise koristen za slobodno kretanje, a manje
za namirenje hranidbenih potreba ovaca. Ispusti su takoder formirani tako da ne moZe do¢i do
mijeSanja ovaca iz razli¢itih odjeljaka.

Hranidba ovaca organizirana je u zatvorenom tako da ovce po volji mogu konzumirati
komercijalnu smjesu za ovce sa 16 % bjelancevina i kvalitetno livadno sijeno.

Zdravstvena zastita ovaca provodila se povremenim pregledom pojedinac¢nih Zivotinja
(vime, papci, zubalo) te cijepljenjem protiv enterotoksemije prema programu koji provodi

veterinarska sluzba. Antiparazitski tretman provodio se u proljece i jesen, a po potrebi i Cesce.
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Na farmi se proizvodi janjad za klanje u dobi od priblizno 90 dana i postignute tjelesne mase
priblizno 25 kilograma zive vage. Uz navedeno, na farmi se proizvodi i rasplodni podmladak,

Siljezice i mladi ovnovi.

4.1.2. Mjesec rodenja ovaca

Sve promatrane ovce rodene su izmedu sije¢nja i svibnja. Najvise ovaca rodeno je u

ozujku (83), a najmanje 