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Sazetak

Efektivna veli¢ina populacije (Ne) je jedan od osnovnih parametara
populacione genetike. Pracenje efektivne veli¢ine populacije zajedno sa pracenjem
geneticke varijabilnosti je veoma znac¢ajno za populaciono geneticka istraZivanja i ima
veliku primjenu u uspostavljanju konzervacione strategije. U radu je izracunata Ne za
populaciju buSe sa dva lokaliteta (istocna i zapadna Hercegovina) 1 populaciju
gatackog goveceta iz regije Hercegovina. KoriS¢ene su dvije metode za raCunanje Ne i
to: ekoloska i molekularna metoda. Za ekoloSku metodu izraunavanja efektivne
veli¢ine populacije koris¢en je broj muzjaka i zenki koje se pare. Ne prema
molekularnim metodama je racunata na osnovu varijacije broja ponovaka (SSMM),
kao i na osnovu ocekivane heterozigotnosti (IAM). Ekoloska Ne je u odnosu na cenzus
(N) u opsegu ocekivanom za populacije goveda i kretala se od 7,5 do 18,5.
Molekularna Ne prema IAM metodi se kretala od 3040 do 3947, a prema SSMM
metodi se kretala od 28875 do 35196. Dobijeni rezultati ukazuju na znacaj
molekularnih metoda u ocjeni Ne kao parametra u konzervaciji autohtonih goveda.

Kljucne rijeci: efektivna veli¢ina populacije, goveda, konzervaciona genetika

Uvod

Kada se govori o autohtonim rasama goveda u Bosni i Hercegovini, odnosno
Republici Srpskoj, onda se misli na busu i gatacko govece. Busa je na prostorima BiH
opstala na nekoliko individualnih domacdinstava na podruc¢ju Hercegovine, kao i u
sklopu Udruge za zaititu i oduvanje izvornih pasmina domaéih Zivotinja u Sirokom
Brijegu. Prema procjenama danas na podrucju BiH opstalo je oko 150 grla rase busa.
Gatacko govece je danas Siroko rasprostranjeno na podrucju isto¢ne Hercegovine i
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prema procjenama danas postoji oko 8000 grla u tipu gatackog goveceta. Dosadasnja
istrazivanja morfometrijskih karakteristika ukazuju na znacajnu varijabilnost, kao i na
razliku u konstituciji buSe 1 gatatkog goveceta (Rogi¢ i sar., 2011a, b). Istrazivanja
geneticke varijabilnosti buse i1 gatackog goveceta ukazuju na visoku i ocuvanu
geneticku heterogenost ovih populacija goveda (Rogi¢ i sar., 201 1c¢).

Koncept efektivne velic¢ine populacije (Ne) uveo je Sewall Wright tridesetih
godina. Efektivna veli¢ina populacije predstavlja broj jedinki koji doprinose svojim
gametima sledecoj generaciji. Ne se definiSe kao veli¢ina idealizovane populacije koja
bi dala porast varijanse promene genske ucestalosti, ili stope inbridinga nadjenih u
populaciji koja se posmatra.

Uzroci koji dovode do toga da je u prirodi efektivna brojnost populacije manja
od stvarnog broja su: periodi¢na razlika medu polovima u broju jedinki koje se pare,
razlika u broju gameta kojima se doprinosi slede¢oj generaciji, u postojanju inbridinga,
u variranju starosne strukture populacije i variranju brojnosti populacije u vremenu.
Efektivna veli¢ina populacije (Ne) predstavlja broj jedinki koje realno ucestvuju u
stvaranju potomstva i razlikuje se od prostog broja jedinki. tj. cenzusa, Ne predstavlja
jedan od osnovnih parametara u populacionoj genetici (Charlesworth, 2009).
Populaciono geneticka istraZivanjima bazirana na pracenju efektivne veliCine
populacije, paralelno sa pracenjem geneticke varijabilnosti, znac¢ajna su u formiranju
adekvatnog programa ocuvanja ugrozenih vrsta i rasa domacih zZivotinja.

Uobicajene procjene efektivne veliCine populacije su na osnovu brojnosti
polova, i na bazi DNK varijabilnosti ponovaka, mikrosatelita. Racunanje na bazi
mikrosatelita koristi o¢ekivanu heterozigotnost i postoje tri razli¢ita mutaciona modela
i to: IAM ili infinite-alleles mode/ (H=4New/(1+4Nep); (Kimura & Crow, 1964),
SMM ili stepwise mutation model (H=1-(1/(1+8Nep)"?), (Ohta & Kimura 1973), dok
je SSMM ili single-step stepwise mutation model (var(nA)=4Nep), (Slatkin, 1995)
zasnovan na varijansi broja ponovaka.

U stocarstvu efektivna veli¢ina populacije varira od 15 do 258, a odnos Ne i
ukupnog broja grla varira od 0,001 do 29%, odnosno u govedarstvu Ne varira od 17 do
258, dok je odnos Ne i ukupnog broja grla varira od 0,001-17% (Hall, 2004).
Medugorac et al. (2009) su u svojoj studiji istrazivanja genetickog diverziteta
tradicionalnih evropskih rasa goveda veliki znacaj dali upravo efektivnoj veli€ini
populacije, isticuéi da je ocuvanje rijetkih alela u populaciji moguée upravo ocuvanjem
tradicionalnih rasa sa visokom efektivnom velicinom populacije.

Cilj rada je da se, koriStenjem ekoloSkog i genetickog pristupa, procjeni
efektivna veli¢ina populacije buse i gatackog goveceta, kao i da se na osnovu dobijenih
vrijednosti procjeni ugrozenost autohtonih rasa goveda iz regije Hercegovina sa
aspekta njihove brojnosti i geneticke varijabilnosti.

Matrijal i metod rada
Kao parametar za  ekolosku metodu izraCunavanja efektivne veliine

populacije koriSten je broj muzjaka i Zenki koje se pare i za koji se pretpostavlja da je
jednak kroz generacije i u tom slucaju je Ne=4mf/N. Ovo pokazuje da je Ne

206 Agroznanje, vol. 14, br.2. 2013, 205-211



maksimalno (i jednako N), kada je odnos polova jednak. U ostalim slucajevima je
Ne<N. Ovo takode pokazuje da brojnost manje zastupljenog pola, §to je u ovom radu
muski pol, ima ve¢i uticaj na efektivnu veli¢inu populacije.

Efektivna veli¢ina populacije (Ne) molekularnim metodama, ra¢unata je na
osnovu varijacije broja ponovaka, odnosno prema single-step stepwise mutacionom
modelu (SSMM: var(nA)=4Nep; Slatkin 1995), kao i na osnovu ocekivane
heterozigotnosti, odnosno prema inffinite-alleles modelu (IAM: H=4Nep/(1+4Nep);
Kimura & Crow 1964). Mutaciona stopa (u) od 1,4 x 10* koristena je za
preracunavanje efektivne veli¢ine populacije (Kantaten et al., 2000).

Rezultati 1 diskusija

Parametri ekoloskog pristupa za veli¢inu populacije (N), efektivnu veli¢inu
populacije (Ne) i njihov odnos (Ne/N) za tri populacije goveda su prikazani u tabeli 1.
Rezultati ukazuju na znacajno manji broj muske populacije u odnosu na zensku za sve
tri populacije. Najpovoljniji omjer polova je karakteristican za populaciju gatackog
goveceta, Sto je bilo i za ocekivati s obzirom da ova populacija ujedno ima najvecu
ukupnu brojnost, pa samim tim je i broj muzjaka znatno veci u odnosu na populaciju
buse sa oba lokaliteta. Na osnovu dobijenih vrijednosti efektivne veli¢ine populacije
moze se konstatovati ugrozenost buse sa aspekta njene brojnosti.

Kada se posmatra odnos efektivne veli¢ine populacije sa cenzusom, odnosno
ukupnom veli¢inom populacije, moze se konstatovati da su dobijene vrijednosti dosta
ujednacene za sve tri populacije goveda. Takode, porede¢i tako dobijene vrijednosti sa
vrijednostima karakteristicnim za stocarstvo, odnosno govedarstvo (Hall, 2004), moze
se konstatovati da su dobijene vrijednosti u nivou o¢ekivanom za populacije goveda.
odnosno efektivna veli¢ina populacije na osnovu polova ukazuje na znacajnu
ugrozenost buse sa aspekta brojnosti.

Tab. 1. Ekoloski pristup: veli¢ina populacije (N), efektivna veli¢ina populacije (Ne) i
odnos efektivne veliCine populacije i cenzusa (Ne/N)
Ecological approach: population size (N), effective population size (Ne) and
their ration (Ne/N)

Veli¢ina populacije / Population size

Nf Nm N Ne Ne/N

GG 60 5 65 18,46 0,28

BIH 35 2 37 7,58 0,21
BZH 36 3 39 11,08 0,28

Nf-broj zenki; Nm-broj muzjaka; GG-gatacko govece, BIH-busa istocne Hercegovine;
BZH-busa zapadne Hercegovine

Nf — number of females, Nm number of males, GG — Gatacko cattle, BIH — eastern
Herzegovina Busha, BZH — western Herzegovina Busha
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Varijabilnost mikrosatelita na osnovu varijanse broja ponovaka i ocekivane
heterozigotnosti predstavljena je u tabeli 2. Dobijene vrijednosti océekivane
heterozigotnosti za sve tri populacije goveda su dosta ujednacene. Najvisa vrijednost
ocekivane heterozigotnosti zabiljeZzena je za populaciju buSe istocne Hercegovine
(0,69), a najniza za populaciju gatatkog goveceta (0,63). Porede¢i dobijenu
heterozigotnost sa prethodnim istrazivanjima moze se konstatovati visoka geneticka
heterogenost buse i1 gatackog goveda (Medugorac et. al., 2009; Ramljak et. al., 2008; Li
et. al., 2007). Najvisu varijansu u broju ponovaka (20) takode je imala populacija buse
istocne Hercegovine, a kod populacija buSe zapadne Hercegovine (16) i gatackog
goveceta (17) su bile ujednacene.

Tab. 2. Varijansa broja ponovaka i ocekivana heterozigotnost za koriS¢ene
mikrosatelite
Variances in repeats number and expected heterozigosyti of the
microsatellite loci used in the analysis

Lokus Varijansa broja ponovaka Ocekivana heterozigotnost
Locus Variance of repeats number Expected heterozigosity
GG BIH BZH GG BIH BZH
BM1818 5 4 18 0,6989 0,5739 0,6869
BM1824 21 13 18 0,7570 0,7571 0,7044
BM2113 16 26 27 0,8117 0,8159 0,8376
ETH3 22 13 18 0,6688 0,4660 0,7207
ETHI10 5 7 3 0,6428 0,7579 0,5036
ETH152 5 7 2 0,7080 0,7689 0,6469
ETH225 6 11 29 0,6400 0,7813 0,7265
HEL1 17 35 12 0,6233 0,7053 0,7712
HEL9 25 21 15 0,7888 0,6968 0,3861
ILSTS005 1 6 1 0,4958 0,5169 0,2742
ILSTS006 10 9 9 0,7008 0,6968 0,6099
INRAOS 5 1 1 0,3750 0,5304 0,4299
INRA23 31 29 12 0,8398 0,8378 0,5910
INRA32 5 3 11 0,6490 0,6889 0,7183
INRA35 9 12 3 0,5124 0,5844 0,4202
INRAG63 2 8 5 0,5114 0,7104 0,6736
TGLAS53 51 53 40 0,8438 0,8016 0,8318
TGLA122 60 102 74 0,7264 0,7933 0,8220
TGLA126 8 7 3 0,6313 0,6470 0,4669
TGLA227 31 35 43 0,8318 0,7865 0,7673
SPS115 8 13 21 0,3684 0,5407 0,6383
AS;:;I;; 16 20 17 0,6587 0,6885 0,6299

GG-gatacko govece, BIH-busa isto¢ne Hercegovine; BZH-busa zapadne Hercegovine
GG — Gatacko cattle, BIH — eastern Herzegovina Busha, BZH — western Herzegovina
Busha
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Molekularni, odnosno geneticki pristup, u procjeni efektivne veli¢ine
populacije koris¢enjem dva mutaciona modela (SSMM i IAM) prikazani su u tabeli 3.
Rezultati bazirani na primjeni mikrosatelita su pokazali znacajno viSe vrijednosti
efektivne veliCine populacije za sve tri populacije goveda u odnosnu na ekoloski
pristup.

Tab. 3. Geneticki pristup: efektivna veli¢ina populacije (Ne) na bazi mikrosatelita
Genetic approach: estimation of effective population size (Ne) using
microsatellite data

GG BIH BZH
SSMM 28875 35196 31125
IAM 3448 3947 3040

GG-gatacko govece, BIH-busa isto¢ne Hercegovine; BZH-busa zapadne Hercegovine
GG — Gatacko cattle, BIH — eastern Herzegovina Busha, BZH — western Herzegovina
Busha

Dobijene vrijednosti efektivne veli¢ine populacije molekularnim metodama
takode govore u prilog visoke i oCuvane genetiCke varijabilnosti ovih populacija
goveda, §to je u skladu sa rezultatima do kojih su dosli Medugorac et. al. (2009).
Ovako dobijeni rezultati ukazuju da je pracenje efektivne veli¢ine populacije, zajedno
sa pracenjem geneticke varijabilnosti, veoma znacajno za populaciono geneticka
istrazivanja i ima veliku primjenu u uspostavljanju konzervacione strategije.

Zaklju€ak

Ekoloska efektivna veli¢ina populacije ukazuje na ugrozenost buse kao
autohtone rase goveda sa aspekta brojnosti. Na osnovu visokog nivoa geneticke
varijabilnosti kao i Cinjenice da je omjer efektivne veli¢ine populacije i cenzusa na
nivou ocekivanom za populaciju goveda mozZe se konstatovati da buSa predstavlja
vrijedan geneticki resur. Na kraju treba istaci da, iako napredak u molekularnoj genetici
nudi velike moguénosti u analizi efektivne veli¢ine populacije, ipak kombinovanje oba
pristupa (ekoloskog i molekularnog) su neophodna u pracenju efektivne veliCine
populacije.
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Abstract

The effective population size (Ne) is one of basic core concepts in population
genetics. Monitoring the effective population size, which is parallel to monitoring
genetic variability, is of importance to population genetic studies and is applicable in
conservation strategies. In this study Ne was estimated for two population of Busha
from two locations (eastern and western Herzegovina) and population of Gatacko cattle
from Herzegovina region. Two methods were used to estimate Ne: ecological and
molecular. The ecological method of estimating effective population size used the
number of males and females used in breeding. Molecular methods for estimating Ne
used data of variance of repeat number (SSMM), and the expected heterozigosity
(IAM). The obtained ecological Ne (7,5 to 18,5) as proportional to census is within the
range expected for cattle. Molecular Ne according to the IAM method ranged from
3040 to 3947, and according to the SSMM method ranged from 28875 to 35196. The
results indicate the importance of molecular methods in the assessment of Ne as
valuable parameter in conservation of autochthonous cattle species.
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