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Istotg nauki o dziedzicznosci jest zbadanie mechanizméw, za
pomocg ktorych jest narzucany potomkowi plan rozwoju
prowadzacy do wyksztatcenia organizmu o ogodlnych
cechach budowy i funkcjach charakterystycznych dla
wszystkich osobnikdw tego gatunku, a w cechach
szczegotowych podobnego do swoich rodzicow.

Pojecie zawigzku cechy, zwanego pédzniej genem
wprowadzit Mendel, zas Strasburger i Meizel mieli duzy
wktad w odkrycie i opisanie chromosomow oraz poznanie
mechanizmoéw podziatéw komorkowych — mitozy i mejozy.
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Na poczatku XX wieku genetyk
Thomas Morgan opracowat
chromosomalng teorie
dziedziczenia udowadniajac, ze
nosnikiem informacji
genetycznej sg chromosomy.

S3 one nukloproteidami, a ich
zasadniczym elementem
sktadowym jest kwas
dezoksyrybonukleinowy (DNA),
ktory ma charakter substanc;ji
dziedziczne,;.

(Walker, 2012)
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Chromosomy dzielone sg na dwie podstawowe grupy,
a mianowicie:
7

** autosomy,
*** heterosomy, zwane inaczej chromosomami pfci.

Chromosomy ptciowe powstaly z pary chromosomoéw
autosomalnych, ktore w drodze postepujgcej specjalizacji
zgromadzity duzg liczbe genéw odpowiedzialnych

za determinacje pici.

Geny determinujgce ptec zlokalizowane s3 nie tylko
w heterosomach, ale takze autosomach. Ponadto w réznych
grupach zwierzagt wzajemne znaczenie hetero- i autosomow w
genetycznej determinacji pici przedstawia sie niejednak%o.
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GENETYCZNA DETERMINACIA P£Cl U SSAKOW

U ssakdw wystepuje genetyczny mechanizm determinacji ptci — XX/XY, za
nielicznymi wyjatkami wsrod rzedu torbaczy.

Ptcia heterogametyczng, czyli taka ktéra wytwarza dwa rodzaje gamet
jest u ssakow samiec (XY), zas samice s3 ptcia homogametyczng (XX).
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GENETYCZNA DETERMINACIA P£Cl U SSAKOW

ptci u ssakow odgrywa meski
chromosom Y, ktdry wywiera wptyw na zdeterminowany pierwotnie w
kierunku zenskim zarodek. Dzieje sie to za sprawg zlokalizowanego na
tym chromosomie genu SRY (sex determining region Y). To wiasnie ten
gen rozpoczyna i warunkuje przemiany, w wyniku ktorych wyksztatcaja
sie pierwszorzedowe cechy ptciowe — jadra, determinujace pte¢ meska.

Decydujgcg role w determinacji

Meski chromosom

P\SRY

\ bes .'
Jobling i Tyler-Smith, 1995
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Brak genu SRY na chromosomie Y prowadzi do powstania osobnika o
fenotypie zenskim mimo obecnosci tego chromosomu Y.

W gonadach (jadrach i jajnikach) nastepuje podziat mejotyczny komorek,
w wyniku ktérego powstajg gamety. W procesie tym segregowane sg w
sposOob losowy chromosomy ptci i wytwarzane s3 u samicy wszystkie
komorki jajowe niosgce chromosom X, zas do plemnika trafia chromosom
Xlub.

komérki jajowe \ /"

X X N

https://zpe.gov.pl/a/film-samouczek/DuQlqjIMV
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Aby w komodrkach samic nie powstawato dwa razy wiecej biatek
kodowanych na chromosomach pftci, jeden musi zosta¢ w pewien
sposob wytgczony.

Dzieje sie tak we wczesnym
rozwoju zarodkowym, gdzie w
komoérkach jeden z
w—— chromosomow X ulega losowe;j
LOSOWA inaktywacji i jest widoczny w

INAKTYWACJA . .
postaci grudki chromatyny
piciowej (ciatko Barra).

zygota zeriska ciatko Barra

ciatko Barra

https://zpe.gov.pl/a/film-samouczek/DuQlqjIMV
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Schemat genetycznej determinacji ptci u ssakow (soczkowski, 1983)
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GENETYCZNA DETERMINACIA PtCl U PTAKOW

W odrdznieniu od ssakéw ptaki charakteryzuje genetyczny mechanizm
determinacji ptci — ZZ/ZW. Ptcig heterogametyczng jest u ptakéw samica
(ZW), zas samce s3 ptcig homogametyczng (Z22).

https://pl.wikipedia.org/wiki/System_determinacji_p%C5%82ci_XY#/media/Plik:Types % °
_of_sex_determination.png ¥ . o °
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Ciekawy jest fakt, ze u ptakéw, podobnie jak u ssakow zaobserwowano
chromatyne ptciowg u osobnikow zenskich, co wskazuje na to, ze grudka
chromatyny piciowej nie powstaje na skutek potaczenia sie dwadch
homologicznych chromosomoéw piciowych.

Wykazano, ze u ptakow dominujaca gonadg jest jajnik i w przypadku

wszczepienia jajnika obok jadra nastepuje jego transformacja w jajnik (Boczkowski,
1983).

Jak podajg inni autorzy (Nowak, red., 2015) rola chromosomoéw Z i W nie jest
jeszcze do konca rozstrzygnieta. U ptakow nie stwierdzono genu SRY,
odpowiedzialnego za ksztattowanie sie fenotypu meskiego. Naukowcy
uwazajj, ze za determinacje ptasiej ptci odpowiada poziom produktu genu
DMRT1 mapowanego na chromosomie Z.
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* 4 %

%o+ FO, Co-funded by

o ®6 =0 the European Union



AGREED

GENETYCZNA DETERMINACIA P£Cl U OWADOW

Badania nad genetyczng determinacjg ptci u owadow staty sie podstawg do
rozpatrywania genetycznych mechanizmoéow determinacji pfici.

Momentem przetomowym byto odkrycie przez Jana Dzierzona zjawiska
partenogenezy (1845). Polski ksigdz i pszczelarz stwierdzit i udowodnit, ze
matka pszczela sktada dwa rodzaje jaj: zaptodnione i niezaptodnione.

Z tych ostatnich powstaja osobniki meskie — trutnie. Z zaptodnionych jaj
wylegaja sie natomiast robotnice lub matki (zalezy od diety — jezeli jest uboga w
biatko powoduje niedorozwdj ptciowy robotnic).

Komaérka jajowa /1 + brak plemnika = 11 » osobnik meski;

Komérka jajowa 1 = plemnik =21 # osobnik zeriski.
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Na podstawie badan nad Drosophila stwierdzono, ze ptec zalezy od stosunku liczby chromosoméw X do
liczby haploidalnych garnituréow autosomalnych, z tym ze chromosomy X wptywaja na rozwdj
osobnikdéw zenskich, a autosomy meskich. Obecnos¢ chromosomu Y nie determinuje ptci, ale ma

znaczenie dla petnego rozwoju czynnosci jader (Bridges, 1922, za Boczkowskim).

CHROMOSOMY PLCIOWE STOSUNEK ROZWO) PLCIOWY
| AUTOSOMY X:A

XY + 2A (diploid)

X + 2A (monosomik)
XX + 2A (diploid)

XXX + 2A (trisomik)
XXX + 3A (triploid)
XYY + 3A (triploid)
XXY + 3A (triploid)
XXXX + 4A (tetraploid)
XXXY + 4A (tetraploid)

0,5
0,5
1,0
1,5
1,0
0,33
0,67
1,0
0,75

osobnik meski

osobnik meski bezptodny
osobnik zenski

osobnik super zenski

osobnik zenski

osobnik meski
interseks
osobnik zenski
interseks

Boczkowski, 1983; Swiderek, 2015
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GENETYCZNA DETERMINACIA PtCl U RYB

Ryby wykazuja najwiekszg roznorodnos¢ zroznicowania piciowego. W
odroznieniu od innych kregowcéw u ryb hermafrodytyzm (dwuptciowosc) jest
stanem fizjologicznym. Wyrdznia sie w tej grupie zwierzat 5 typow
hermafrodytyzmu:

» Hermafrodytyzm synchroniczny — stan, w ktéorym osobnik jest zdolny do
funkcjonowania jednoczesnie jako zenski i meski;

» Hermafrodytyzm funkcjonalny naprzemienny - czyli osobnik funkcjonuje
raz jako zenski, raz jako meski;

» Hermafrodytyzm protoandroniczny - stan, w ktorym osobnik
funkcjonuje najpierw jako meski, nastepnie jako zenski;

» Hermafrodytyzm protogynoidalny — stan, w ktorym osobnik funkcjonuje
najpierw jako zenski, a potem jako meski;

» Hermafrodytyzm szczqtkowy - oznacza istnienie cech hermafrodytyzmu u
osobnika funkcjonujgcego jedynie jako meski lub zenski.
(Boczkowski, 1983)
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CECHY SPRZEZONE Z PtCIA

* Wiele cech u ludzi i zwierzat uwarunkowanych jest genami
zlokalizowanymi w chromosomach pftci, stagd nazywa sie je cechami
sprzezonymi z picia.

* Niektdre z nich to:

v’ daltonizm,
v’ hemofilia (u ludzi i pséw)
v wykrecenie nég (u $win),

v'gen letalny, powodujacy brak zebéw i zamieranie ptodéw meskich (u
bydta),

v’ czarne i z6tte zabarwienie siersci (u kotow),
v jastrzebiatos$¢ upierzenia (u kur),

v bezroznosé (u bydta),

v’ barwa oczu u muszki owocowe;j.
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DZIEDZICZENIE CECH SPRZEZONYCH Z PtCIA

System dziedziczenia cech sprzezonych z ptcig jest inny, jak w przypadku cech
uwarunkowanych genami zlokalizowanymi w autosomach.

Chromosom X/Z posiada o wiele wiecej loci gendéw, jak chromosom Y, czy W.

Osobniki hemizygotyczne wytwarzajg dwa rodzaje gamet — z chromosomem X
lub z chromosomem Y, lecz ze wzgledu na sposéb determinacji ptci, przekazujg
chromosom X potomstwu pici zenskiej, a chromosom Y potomstwu pici
meskiej. Bezposrednie przekazywanie z ojca na syna chromosomu Y, a wraz z
nim gendw determinujgcych cechy meskie to dziedziczenie holandryczne.

Osobniki XX przekazujg geny zlokalizowane w tych chromosomach catemu
swojemu potomstwu.

Gdy pte¢ heterogametyczna zawiera ceche dominujgacg , natomiast ptec
homogametyczna ceche recesywng, dochodzi do tzw. ,dziedziczenia na krzyz
(corki dziedzicza po ojcu, a synowie po matce)”.

Gdy pte¢ heterogametyczna zawiera ceche recesywng , natomiast ptec
homogametyczna ceche dominujacg, cecha dziedziczy sie tak jak prosta cecha
autosomalna. N
o 3
S ncn
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Dziedziczenie barwy upierzenia u kur

(Maciejowski i Zieba, 1982)

BB: kogut jastrzebiaty
bb: kogut czarny

B—: kura jastrzebiata
b— kura czarna
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CECHY ZWIAZANE Z PtCIA

e Cechami zwigzanymi z picia nazywa sie te, ktore s3
uwarunkowane genami zlokalizowanymi w autosomach, ale ich
ekspresja fenotypowa zalezy od pici osobnika.

Na przyktad umaszczenie czerwone lub mahoniowe u bydta
uwarunkowane jest parg gendw Mm. Homozygoty dominujgce
— MM, niezaleznie od pici sg3 mahoniowe, homozygoty
recesywne — mm, S3 czerwone, zarOGwno samce i samice,
natomiast mas¢ hetreozygot — Mm zalezy od ptci — samce s3
mahoniowe, a samice czerwone (Swiderek, 2015).

/i

e

QISAGREEQ}

* *
* 4 %

Co-funded by
o ) "\0 the European Union



AGREED

CECHY OGRANICZONE PtCIA

* Cechy ograniczone pfcig to takie, ktore wystepujg tylko u jednej pfci,
mimo iz geny na te ceche s3 przekazywane potomstwu przez oboje
rodzicow.

e Geny warunkujace te cechy moga by¢ zlokalizowane zarowno w
autosomach, jak i chromosomach pfci.

* Niektdre z nich to:
v nie$nos¢ u ptakow,
v’ wydzielanie mleka u ssakéw,
v’ wnetrostwo u samcow,
v impotencja buhajéw rasy fryzyjskiej

v’ zaburzenia ptodnosci biatych jatéwek rasy shorthon (mMaciejowski i zieba, 1982;
Swiderek, 2015).
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PODSUMOWANIE

Poznanie molekularnych podstaw determinacji ptci odgrywa w hodowli

istotna role.

e Wczesna ocena ptci zarodkdw umozliwia uzyskanie potomstwa
okreslonej, pozadanej pfci.

(0

e Zarodki mogg by¢ pozyskiwane na drodze zaptodnienia pozaustrojowego,

klonowania lub od superowulacyjnych samic dawczyn i przeniesione
samic biorczyn.

do

* Przydatng metodg okreslania pici zarodkéow jest wykrywanie sekwencji

genu DNA wyizolowanym z komodrek zarodka meskiego. Dokonuje

sie

tego na podstawie amplifikacji technikg PCR wybranego fragmentu DNA

oraz elektroforezy uzyskanych produktow (charoniswitoriski, 2000).
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