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INTRODUZIONE







La scrapie è una malattia conosciuta da più di 200 anni ed è diffusa in tutto il mondo; solo l’Australia e la Nuova Zelanda ne sono ritenute ufficialmente indenni. In Italia la malattia è stata segnalata per la prima volta nel 1976 in Piemonte (Cravero et al., 1977), in seguito è stata descritta sporadicamente in diverse regioni. L’importanza di fattori genetici nella modulazione della  suscettibilità alla scrapie è conosciuta da molto tempo al punto che da alcuni autori la malattia era ritenuta ereditaria oltreché trasmissibile (Parry, 1960). In seguito, Hunter  (1994) hanno confermato che il gene che codifica per la PrP modula la suscettibilità alla malattia. 
I tentativi di eradicazione della scrapie con l’abbattimento degli animali con sintomatologia clinica e di quelli di coorte non hanno dato risultati validi nel passato, in particolare negli USA, paese nel quale l’inizio della lotta contro questa patologia risale al 1952. Piani di controllo della malattia basati sull’abbattimento del gregge infetto, sono stati da tempo avviati in Islanda. Nel piano islandese è prevista, nell’allevamento infetto, la soppressione totale del gregge, la distruzione delle strutture in legno e dei foraggi, la disinfezione degli edifici in muratura, l’aratura dei campi ed infine il vuoto sanitario per tre anni. Il ripopolamento dell’allevamento è previsto con animali provenienti da greggi di aree ritenute indenni da scrapie. Il piano ancora non ha portato all’eradicazione della malattia e, seppure in una percentuale molto bassa di casi, la scrapie è riapparsa a distanza di anni in allevamenti ricostituiti. Un piano sanitario di questo genere è, in ultima analisi da ritenere particolarmente oneroso e non proponibile nella realtà zootecnica della Sardegna confermando la necessità dello sviluppo di strategie di controllo basate sulla selezione genetica, peraltro rese obbligatorie dalla recente normativa europea. In questo lavoro, alla luce dei risultati delle indagini epidemiologiche e genetiche realizzate in Sardegna, si esamineranno le problematiche relative alla realizzazione di uno schema di selezione per la resistenza alla scrapie nella razza Sarda.

SITUAZIONE EPIDEMIOLOGICA IN SARDEGNA.
In Sardegna la malattia è stata diagnosticata per la prima volta nel 1995. Nella tabella 1 sono riportati i 39 focolai di scrapie, distribuiti per ASL, verificatesi in Sardegna a partire dal 1995 e sino al Settembre 2003.  Dai dati esposti, appare che la diagnosi di scrapie ormai non è un evento sporadico, ma al contrario, è di costante riscontro su tutto il territorio dell’Isola.  Di conseguenza la scrapie deve essere considerata ormai una grave minaccia per il comparto ovino sardo.


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


I focolai registrati in tutte le province e nell’ambito di queste all’interno di ben 6 delle 8 ASL presenti nell’isola fanno supporre una omogenea presenza della scrapie nel territorio; non sono cioè presenti zone che potrebbero ambire ad essere definite scrapie-free. Tuttavia, la valutazione della reale prevalenza della scrapie rappresenta un problema difficilmente risolvibile in tutti i Paesi, e sulla base dei dati a nostra disposizione essa non è ragionevolmente quantificabile neanche in Sardegna.
Tabella 1 - Numero di focolai ripartiti per ASL e per anno in Sardegna

	Anno
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	Totale



	Asl  1 (Sassari)
	1
	1
	2
	1
	0
	2
	0
	3
	5
	15

	Asl  2
(Olbia)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	Asl  3
(Nuoro)
	0
	0
	2
	1
	3
	5
	4
	0
	1
	16

	Asl  4
(Lanusei)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Asl  5
(Oristano)
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	2

	Asl  6
(Sanluri)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Asl  7
(Carbonia)
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	2

	Asl  8
(Cagliari)
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	3

	Totale
	1
	1
	4
	4
	5
	8
	5
	4
	7
	39




	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	





	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


FREQUENZE GENOTIPICHE IN GREGGI INFETTI IN SARDEGNA. 
Nel corso degli ultimi anni l’Istituto Zooprofilattico Sperimentale della Sardegna, in collaborazione con l’Istituto Zootecnico Caseario della Sardegna, sta conducendo delle indagini volte a determinare quale sia la relazione tra i genotipi riscontrabili in Sardegna e la resistenza/suscettibilità alla malattia. L’indagine ha coinvolto 2.669 ovini provenienti da 8 greggi nei quali era stata diagnosticata la scrapie e 107 ovini affetti da scrapie clinica o sub-clinica. La determinazione del genotipo su tutti questi soggetti è stata eseguita mediante tecnica RFLP-PCR per 1401 ovini e con tecnica REAL TIME PCR su 1268 ovini appartenenti tutti a allo stesso gregge. Dei suddetti 2.669 ovini, 763 sono stati esaminati allo scopo di osservare la presenza di PrPsc nell’obex e/o nella tonsilla. Le frequenze genotipiche nei greggi focolaio sono riportati nella tabella 2.  Rispetto ai dati riportati in precedenza per la razza Sarda è possibile verificare la presenza, seppure estremamente rara dell’allele VRQ. Inoltre, nei 1268 individui genotipizzati con la tecnica Real Time PCR è stato possibile rintracciare, seppure anche in questo caso in percentuale estremamente rara, l’allele ARH. che con la precedente tecnica di analisi veniva confuso con l’allele ARQ. Nella tabella , per semplicità di lettura, questo allele è stato considerato come ARQ considerato che non sembrano allo stato attuale delle conoscenze, esistere differenze in termini di suscettibilità alla malattia.

Tabella 2 - Frequenze genotipiche in allevamenti infetti



	Genotipo
	N
	%

	VRQ/AHQ
	1
	0,004 %

	VRQ/ARQ
	2
	0,009 % 

	VRQ/ARR
	1
	0,004 %

	AHQ/AHQ
	8
	0,300 %

	AHQ/ARQ
	142
	5,320 %

	AHQ/ARR
	105
	3,900 %

	ARQ/ARQ
	884
	33,12 %

	ARQ/ARR
	1145
	42,90 %

	ARR/ARR
	381
	14,30 %


In generale, le frequenze genotipiche non si discostano comunque in maniera evidente da quelle che verranno presentate in seguito per la popolazione iscritta al LG. I dati esposti nella figura 1 dimostrano come la scrapie sinora sia stata riscontrata nei capi con genotipo ARQ/ARQ e AHQ/ARQ. Gli esami immuno-istochimici per rilevare la presenza del PrPsc nella tonsilla e/o nell’obex hanno riguardato anche 277 capi ARQ/ARR e 97 ARR/ARR (tra i 767 totali),i quali sono tutti risultati negativi sia nei distretti linfatici che nell’obex. In generale, l’insieme dei dati analizzati fornisce le seguenti indicazioni: i) anche la razza Sarda presenta seppure in frequenze basse l’allele di estrema suscettibilità VRQ; ii) almeno relativamente al ceppo di scrapie presente in Sardegna, gli ovini con genotipo omozigote ARR/ARR ed eterozigote ARR/ARQ sembrano essere resistenti; iii) sebbene in altre razze l’allele AHQ venga considerato come resistente, i nostri risultati, peraltro valutati statisticamente (Acutis et al., 2003), suggeriscono di limitare la selezione a favore dell’allele ARR.
Figura 1 - Frequenza dei genotipi colpiti dalla Scrapie in Sardegna (capi esaminati  n=107)
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FREQUENZE GENOTIPICHE NELLA POPOLAZIONE ISCRITTA AL LG. 
Attualmente è in corso un programma di tipizzazione genetica degli animali iscritti al LG finanziato dal MIPAF che prevede il prelievo e l’analisi di 5000 individui appartenenti alle seguenti categorie di animali: i) la totalità degli arieti del centro di FA; ii) la totalità degli arieti in monta naturale iii) una parte delle giovani femmine di elevato pregio genetico per i caratteri produttivi. Obiettivo del programma è, oltre che il consolidamento della stima delle frequenze alleliche nella razza, l’acquisizione degli elementi per l’avvio dell’attività selettiva già a partire dalla campagna di monta del 2004. Al momento sono disponibili i dati della totalità degli arieti del centro di FA e di circa un terzo degli arieti che hanno funzionato in monta naturale nel 2002. Le frequenze alleliche e genotipiche attese nella popolazione iscritta al LG sono riassunte nelle tabelle 3 e 4.
Tabella 3 - Frequenze alleliche nei riproduttori maschi distinti per FA o MN

	Allele
	Arieti FA (n=333)
	Arieti MN (n=551)
	Totale  (n= 884)

	VRQ
	0%
	0%
	0%

	AHQ
	12.5 %
	6.4 %
	8.7 %

	ARQ
	50.1 %
	51.5 %
	51.0 %

	ARR
	37.4 %
	42.1 %
	40.3 %


La tabella 3 mostra che non esistono differenze sostanziali tra le frequenze alleliche degli arieti di FA e quelli di MN a conferma che il prolungato utilizzo della FA consente oggi di considerare la razza Sarda iscritta al LG come un’unica popolazione genetica. 
Tabella 4 - Frequenze genotipiche attese nella popolazione 


	Genotipo
	Frequenze attese

	AHQ/AHQ
	0.8 %

	AHQ/ARQ
	8.9 %

	AHQ/ARR
	7.0 %

	ARQ/ARQ
	26.0 %

	ARQ/ARR
	41.1 %

	ARR/ARR
	16.2 %


Sulla base di questi risultati la razza Sarda sembra collocarsi a un livello intermedio di resistenza con circa il 40 % di alleli resistenti e il 60 % di alleli di media suscettibilità, se si considera, come suggerito dai dati mostrati in precedenza l’allele AHQ come un ARQ.






















	
	

	
	

	

	

	

	

	


	

	
	


PROPOSTE OPERATIVE PER LA REALIZZAZIONE DI UNO SCHEMA DI SELEZIONE.


Gli obbiettivi che ci si prefigge di realizzare con lo schema di selezione sono in ordine di importanza:
1. l’eliminazione dell’allele VRQ dalla popolazione attraverso il divieto di utilizzo di riproduttori portatori di questo allele. Questo obbiettivo appare di facile raggiungimento nel LG considerata la sua nulla o estremamente bassa frequenza. Un più attento monitoraggio dovrà essere realizzato nella popolazione commerciale soprattutto laddove si verificasse una certa recrudescenza di focolai.


2. La creazione di un serbatoio di arieti resistenti che possa far fronte alle esigenze degli allevamenti colpiti dalla malattia. In una prima fase (circa 5 anni) si ritiene utile creare un serbatoio di riproduttori localizzati in un allevamento nucleo allo scopo di fornire immediata disponibilità di arieti resistenti agli allevamenti colpiti che accettassero l’abbattimento degli effettivi sensibili. Questa strategia dovrebbe consentire allo schema di selezione dei LG di avviarsi e di creare in un arco di tempo ragionevole, che non implichi eccessive perdite di progresso genetico sui caratteri produttivi, un nucleo di riproduttori delocalizzato in grado non solo di soddisfare le esigenze degli allevamenti colpiti ma anche di diffondere i genotipi resistenti nel resto della popolazione. Ulteriori vantaggi derivabili dall’applicazione  di tale strategia sono i) l’assoluto controllo sanitario del gregge e in particolare per l’assenza di infezione da scrapie  (realizzato per il tramite degli Istituti Zooprofilattici); ii) il calmieramento dei prezzi dei riproduttori; iii) il buon livello genetico di tali riproduttori per il fatto che discendono da animali iscritti al LG; iiii) la possibilità di ottenere deroghe da eventuali divieti nella movimentazione  dei riproduttori per la presenza di altre emergenze sanitarie (febbre catarrale degli ovini );


3. la selezione per l’allele resistente nella popolazione iscritta al LG  al fine di produrre il maggior numero possibile di riproduttori ARR/ARR;

4. diffusione dei riproduttori selezionati verso la popolazione commerciale.
Gli obiettivi 3 e 4 costituiscono i punti cruciali dello schema selettivo e il loro raggiungimento presuppone strategie di lungo periodo che ottimizzino l’utilizzo delle risorse economiche disponibili e armonizzino la selezione per la resistenza alla scrapie con quella per i principali caratteri produttivi e morfo-funzionali.
LO SCHEMA DI SELEZIONE ATTUALMENTE IN ATTO NELLA RAZZA SARDA. 
Lo schema di selezione della razza ovina Sarda, così come quello della maggior parte delle razze ovine da latte europee, si basa sul principio della gestione piramidale della popolazione, con all’apice della piramide il LG, dove si applicano i controlli funzionali delle produzioni, la valutazione genetica dei riproduttori, l’inseminazione artificiale e la monta naturale controllata, e alla base della piramide il resto della popolazione, cosiddetta commerciale che si approvvigiona di arieti dal LG (figura 2). Obbiettivo fondamentale è quello dell’incremento della quantità di latte per 
capo e per lattazione senza trascurare, considerata la principale destinazione casearia del latte ovino, la sua composizione chimica. Nell’ultimo ventennio l’organizzazione dello schema di selezione della razza sarda ha subito notevoli evoluzioni. Il numero di capi e di allevamenti partecipanti all’attività di selezione è cresciuto regolarmente, seppure in modo meno marcato di quanto avvenuto negli ultimissimi anni sino a toccare la quota di circa 200.000 capi iscritti in oltre un migliaio di allevamenti. Rispetto alla dimensione della popolazione commerciale, stimabile in circa 4,000,000 di capi, la taglia del LG non sembra ancora sufficiente a garantire che il progresso genetico realizzato nel LG sia, seppure con un certo ritardo temporale, trasferibile al resto della popolazione. 
Alla base di tutti gli schemi di selezione per  un carattere come la produzione di latte che si esprime su un solo sesso, vi è la distinzione tra giovani maschi in prova e maschi miglioratori. I giovani arieti vengono ammessi alla riproduzione nel LG, sia in FA che in MN, solo se hanno una valutazione genetica basata sulle informazioni di pedigree che superi una certa soglia.
Figura 2 - Diagramma degli schemi di selezione negli ovini da latte
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Essi potranno continuare a essere utilizzati come riproduttori e soprattutto potranno divenire padri di giovani maschi, quando avranno completato la prova di progenie e avranno confermato la loro valutazione basata sulle informazioni dei genitori. Come schematizzato nella tabella 5, ciò comporta che un ariete di elevato pregio genetico per il latte venga considerato miglioratore a 4 anni e mezzo di età, e dunque inizi a avere un notevole impatto genetico sulla popolazione, attraverso la generazione di maschi idonei per il LG, con un elevato intervallo di generazione. 
Tabella 5 - Sequenza degli eventi tra nascita e valutazione genetica di un ariete

	Eventi ariete

Eventi figlie
	Nascita

-
	1° monta

-
	Nascita
	2° monta

-
	Parto
	3° monta

-
	Valutazione genetica

	Età ariete (mesi)
	0
	19
	24
	31
	39
	43
	48

	Età figlie (mesi)
	-
	-
	0
	7
	15
	19
	24



La peculiarità dello schema di selezione della razza Sarda, è la combinazione di una certa quota di IS con la monta naturale controllata, cioè la costituzione durante la stagione riproduttiva di gruppi di pecore con un solo ariete. L’impiego della IS, ancorché negli ovini presenti dei problemi specifici, è largamente giustificata dai vantaggi apportati ai programmi selettivi. Essa permette infatti: a) la distribuzione in diversi ambienti della progenie dei giovani arieti, e dunque una più precisa valutazione anche dei riproduttori utilizzati in MN, attraverso la creazione di legami genetici tra allevamenti; b) la realizzazione di accoppiamenti programmati tra le migliori pecore ed i migliori arieti. Negli ultimi anni si è assistito ad una crescita regolare del numero di aziende che aderiscono al programma di FA ed è aumentata inoltre la quota di queste che realizzano risultati di fertilità superiori al 50%, più che soddisfacenti nelle nostre condizioni d’allevamento. Attualmente si realizzano circa 20.000 inseminazioni strumentali l’anno, per il 40 % da arieti miglioratori e il 60 % da arieti in prova. Allo stato attuale, praticamente tutti gli allevamenti del LG, sono interessati dalla FA o direttamente o per il fatto che utilizzano in MN discendenti di FA. Lo schema, così concepito, consente attualmente alla razza Sarda di ottenere progressi genetici annui di circa 3 litri,  che la pongono tre le migliori razze europee. La ripartizione del progresso genetico realizzato sulle 4 vie della selezione (figura 3) conferma della notevole importanza della via padre di ariete (ariete miglioratore) nel determinare i risultati genetici 
Figura 3 - Ripartizione percentuale del progresso ottenuto sulle femmine in produzione per le 4 vie della selezione (PA:padre di ariete; MA: madre di ariete; PP; padre di pecora; MP madre di pecora)
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Negli ultimi anni sono stati fatti notevoli sforzi per l’introduzione di altri obiettivi di selezione. In particolare sono state avviate le rilevazioni fenotipiche per il tenore in grasso e proteine del latte, il contenuto in cellule somatiche e la morfologia mammaria. Per molti di questi caratteri era prevista una prossima introduzione nello schema di selezione.
IMPATTO DELL’INTRODUZIONE DELL’OBBIETTIVO RESISTENZA ALLE TSE.

La sfida che sta davanti ai responsabili delle scelte selettive per la razza Sarda è quella di consentire un rapida evoluzione della totalità della razza (LG e popolazione commerciale ) verso la resistenza alla scrapie, minimizzando le perdite di progresso genetico sulla produzione di latte e senza ritardare eccessivamente l’introduzione di altri caratteri di rilevanza economica. Il primo punto da affrontare è quello relativo alla dimensione del LG rispetto alla intera popolazione commerciale. Essa risulta già insufficiente per la diffusione del progresso genetico sul latte e  potrebbe a maggior ragione risultare inadeguata se ci si trovasse di fronte ad una forte domanda di arieti resistenti alla scrapie. Per tale ragione potrebbe essere utile prevedere la creazione di un gruppo di allevamenti, connessi al LG da una accertata consuetudine all’acquisto di riproduttori, che aderissero al piano di selezione per la scrapie senza sobbarcarsi la fatica della realizzazione dei controlli funzionali e dei gruppi di monta. Tale strategia dovrebbe evitare che allevamenti commerciali del tutto sconnessi dal LG si specializzassero nella produzione di riproduttori resistenti con una conseguente competizione con gli allevatori del Libro nelle vendita riproduttori. Agli alevamneti non iscritti potrebbe essere consentito di diffondere arieti resistenti a patto che ne venga dimostrata la connessione con il LG. La dimensione di questa fascia di allevamenti dovrà essere valutata sulla base dell’evolversi della malattia e della pressione della domanda di maschi resistenti. 
L
e conseguenze negative sul progresso genetico per il latte possono essere dovute a quattro effetti: 
1) un effetto diretto del gene PrP;
2) il linkage disequilibrium del locus PrP con un gene che abbia effetto sulle produzioni; 
3) un “effetto fondatore” per il quale vi è associazione tra il genotipo al locus PrP e il valore poligenico per i caratteri produttivi; 
4) la perdita di pressione di selezione per il fatto che si è introdotto un altro criterio di selezione. 
Riguardo i primi due aspetti, dovrebbe essere evidenziata una differenza produttiva tra i genotipi dovuta o a un effetto diretto o al linkage con un altro gene implicato nel determinismo genetico di un carattere produttivo. In letteratura sono stati realizzati diversi studi i quali non hanno evidenziato alcun effetto (Elsen et al., 2002). Maggiori informazioni per i caratteri produttivi classici, si potranno avere non appena saranno disponibili la totalità dei genotipi programmati nella razza Sarda. Ulteriori informazioni, probabilmente conclusive, scaturiranno dalla conclusione delle analisi realizzate in una popolazione sperimentale back-cross Sarda x Lacaune dove accanto ai caratteri produttivi classici sono stati anche misurati numerosi altri caratteri di resistenza alle malattie, riduzione dei costi di produzione e valore nutrizionale del latte. 
Il terzo effetto, cioè la possibile associazione preferenziale tra un genotipo al locus PrP e il valore poligenico per i caratteri produttivi, non dovrebbe riguardare razze numerose come la Sarda, ma essere più facilmente riscontrabile in piccole popolazioni, dove un riproduttore resistente di grande impatto potrebbe in realtà rivelarsi di valore poligenico negativo per i caratteri produttivi. In popolazione di grandi dimensioni, quali la Sarda una effetto di questo tipo potrebbe generarsi nel corso della selezione per la resistenza.(figura 4). 
E’ infatti probabile che i riproduttori di genotipo omozigote sensibile che dovessero permanere in riproduzione nel corso del programma siano anche estremamente positivi per caratteri produttivi e morfo-funzionali. Ciò oltre a renderne estremamente difficoltosa l’eliminazione dal LG, genererebbe negli allevatori il dubbio che i genotipi sensibili siano in realtà i più produttivi. Tale problematica può in effetti essere affrontata programmando per queste linee un piano di recupero
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Figura 4 - Schema associazione positiva tra genotipi sensibili e valore poligenico per un carattere quantitativo nel caso di selezione per la resistenza alla scrapie


attraverso il loro incrocio con femmine di genotipo omozigote resistente e l’allevamento preferenziale della progenie eterozigote. 
Riguardo la perdita di progresso genetico dovuta alla riduzione di pressione di selezione sui caratteri produttivi, essa sarà inevitabile e determinata dall’enfasi che verrà posta sulla selezione per la resistenza alla scrapie e dalle frequenze alleliche di partenza (figura 5). 
Figura 5 - Schema della perdita di progresso genetico per un carattere quantitativo per effetto dell’introduzione della selezione per la resistenza alla scrapie. 
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Alcuni accorgimenti potrebbero limitarne l’impatto negativo sui caratteri produttivi: 1) consentire l’impiego di arieti omozigoti sensibili a patto che essi siano di elevato pregio genetico per il latte e se ne allevi solo la progenie maschile eterozigote 2) negli allevamenti commerciali privilegiare comunque gli arieti eterozigoti del LG rispetto agli omozigoti resistenti 3) classificare gli allevamenti oltreché per il loro livello di resistenza alla scrapie anche per il merito genetico globale secondo il loro livello di connessione con il LG. Un ulteriore utile accorgimento potrebbe essere quello di accorciare l’intervallo di generazione sulla via padre di ariete. Attualmente nella razza Sarda i giovani arieti sono ammessi alla prova di progenie se hanno un indice pedigree (media del valore genetico dei genitori di almeno +20). Un ariete adulto viene , invece, considerato miglioratore quando abbia ottenuto un indice , basato sulla produzione di almeno 15 figlie, anch’esso uguale o superiore a +20. Questa regola, è fondata sul principio che un maschio possa generare altri riproduttori maschi e dunque avere un notevole impatto genetico sulla popolazione solo quando il suo valore genetico sia stato accertato con un minimo di precisione, che nel caso di caratteri che si manifestano solo sulle femmine, richiede la realizzazione delle produzioni delle figlie. La scelta di privilegiare l’accuratezza della stima del valore genetico, pur penalizzando l’intervallo di generazione sulla via padre di ariete (età media degli arieti quando nascono i figli ammessi alla riproduzione), costituisce per caratteri quantitativi del tipo della produzione lattea il miglior compromesso. La situazione appare completamente ribaltata nel caso di un carattere quale la resistenza alla scrapie dove il valore genetico del padre i.e il genotipo al locus PrP può essere determinato con una precisione del 100% prima che il maschio raggiunga l’età riproduttiva. In questo caso attendere la prova di progenie per il suo utilizzo come padre di ariete appare chiaramente un danno in quanto si otterrebbe solo un ritardo nella diffusione degli alleli positivi nella popolazione senza il bilanciamento della migliore valutazione del suo genotipo. In questo caso, un ragionevole compromesso potrebbe essere quello di consentire l’utilizzo come padri di ariete dei giovani maschi che presentassero un indice pedigree almeno di + 30 e genotipo omozigote resistente. Lo scarto tra il pedigree (+30) e la soglia da miglioratore (+20) dovrebbe ridurre il numero di arieti che a seguito della prova di progenie si trovassero al di sotto della soglia del miglioratore. 
In generale, lo schema di selezione della razza Sarda, si avvantaggia rispetto alle altre per un radicato ricorso sia alla pratica della IS che al gruppo di monta. Rispetto alle altre razze , dunque, la Sarda ha la possibilità di valorizzare anche le analisi genotipiche eventualmente realizzate sulle femmine. In FA si potranno infatti realizzare accoppiamenti programmati atti a produrre il maggior numero possibile di arieti omozigoti resistenti o a recuperare delle linee omozigoti sensibili. Allo stesso tempo anche i gruppi di monta potrebbero essere organizzati con lo stesso obbiettivo. Il programma di analisi genotipiche attualmente in atto prevede la tipizzazione delle circa 3000 migliori pecore per il latte nate nell’annata 2001. Ciò dovrebbe consentire già dalla campagna riproduttiva del 2004 gli accoppiamenti secondo gli obbiettivi dello schema
. 

CONCLUSIONI
.
La selezione per la resistenza alla scrapie può effettivamente essere considerata la nuova sfida per gli organismi responsabili delle scelte selettive negli ovini da latte. I rischi di una eccessiva enfasi su questo carattere sono legati alla conseguenze negative per la selezione sugli altri caratteri di interesse produttivo per i quali alcune razze stanno ottenendo interessanti risultati. Un programma selettivo che non prevedesse quale luogo centrale della selezione i LG porterebbe al rischio di una completa disarticolazione dello schema piramidale di gestione della popolazione a causa della concorrenza di allevatori della popolazione commerciale che potrebbero specializzarsi nella produzione di riproduttori resistenti. A tale riguardo si raccomanda di classificare gli allevamenti che eventualmente aderissero allo schema di selezione per la scrapie senza  partecipare a quello per i caratteri produttivi sulla base del loro livello di connessione con il LG. Nel presente lavoro sono stati presentate alcune possibili strategie per la riduzione dell’impatto negativo sulla produzione della selezione per i genotipi resistenti alle EST. Studi più accurati di modellizzazione stocastica delle strategie selettive (Casu Sara, 1998) sono comunque necessari al fine di ottimizzare la gestione delle risorse economiche e i risultati ottenibili.
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