Temat 1: Genetyka cech produkcyjnych u zwierzat

Wyklad

Cechy produkcyjne

e Cechy o znaczeniu gospodarczym.

e Gtownie nalezg do kategorii cech ilosciowych.

e Mechanizm ich dziedziczenia jest ztozony i trudny do petnego wyjasnienia.

e Zmienno$¢ tych cech zalezy réwniez od wptywu czynnikéw srodowiskowych.
Cechy ilosciowe.

e S3 uwarunkowane wieloma genami z réznych loci.

e Geny te noszg nazwe poligendw, gendw polimerycznych, kumulatywnych lub
addytywnych.

e Poligeny wspétdziatajg ze sobg w tworzeniu cechy.

e Efekty poszczegdlnych poligendw sumuja sie i warunkujg nasilenie cechy.

e Liczba poligendéw kontrolujgcych cechy ilosciowe jest nieznana.

e Kazdy z poligendw ma dwa allele, miedzy ktérymi zachodzi dziedziczenie posrednie.

e Jeden z alleli ma charakter pozytywny, drugi charakter neutralny.

o Efekty alleli pozytywnych z poszczegdlnych loci sg sobie rowne.

e Efekty te sumujg sie przy ksztattowaniu fenotypu.

e Przyktadami tego typu cech mogg byé np. wzrost, masa, przyrost, obwéd,
powierzchnie czy to czesci czy to catego ciata zwierzat, wydajnos¢ wyrazane przy
pomocy takich miar jak m, m2, m3, kg.

e Fenotypowe ujawnienie sie cech iloSciowych w znacznym stopniu zalezy od
czynnikéw Srodowiskowych.

e Moga one wzmacnia¢ lub ostabia¢ dziatanie poligenéw.

e [stotnym czynnikiem srodowiskowym jest efekt matki.

e Chociaz liczba chromosoméw, ktdre uzyskuje osobnik od rodzicéw jest taka sama,
wptyw matki na potomstwo jest wiekszy i wynika z trzech zrédet:

Podtoze genetyczne - dziedziczenie pozajgdrowe.
Oddziatywanie srodowiska matki w okresie zycia ptodowego - efekt prenatalny.
Oddziatywanie srodowiska matki po urodzeniu - efekt postnatalny.

Cechy ciggte.
e Wartos$é cechy w populacji moze przybiera¢ dowolng warto$é pomiedzy maksimum i
minimum.
e Wartos¢é cechy u danego osobnika moze cyrklowaé w dowolnym miejscu tego
zakresu.
e Liczba mozliwych fenotypdw w praktyce jest nieograniczona.
e Przyktadem moze by¢ wydajnos¢ mleczna.
Cechy skokowe.



e Wartos¢ cechy wyrazana jest poprzez liczbe okreslonych jednostek.

e W populacji cecha przyjmuje wartosci od minimalnej do maksymalnej.

e Wartos¢ cechy u konkretnego osobnika musi wyrazac sie catkowitg liczbg jednostek.

e Przyktadem moze by¢ liczba sktadanych jaj, liczba mtodych w miocie...

Cechy progowe.

e Cechy warunkowane przez wptyw wielu genéw i czynnikéw srodowiskowych,

e Zwykle przybierajg dwie, lub bardzo matg liczbe form fenotypowych.

e Ich zmiennos¢ genetyczna jest ciggta a fenotypowa ma charakter cech jakosciowych,
bardzo czesto zerojedynkowy.

e Przyktadem takich cech jest np. odpornos$é na choroby. Cecha ta objawia sie jako
przezycie lub smier¢, bez stanéw posrednich, wielko$s¢ miotu u duzych zwierzat,
rodzacych zwykle jedno mate, lecz majgcych czasem dwojaczki lub trojaczki.

e Wtasciwoscig cechy progowej jest tzw. prég odnoszacy sie do posiadanych gendw,
ktorego przekroczenie powoduje zasadniczg zmiane fenotypowa.

Dystrybucja cechy.

e Jest to parametr opisujgcy populacje, informujacy jaka czes¢ osobnikéw danej
populacji wykazuje kazdg z mozliwych wartosci cechy (kazdy mozliwy fenotyp).

e Opis dystrybucji cechy zalezy od liczby klas fenotypowych.

e Im wieksza liczba fenotypdw, tym trudniejszy opis dystrybucji cechy.

e Wyrdzniamy dystrybucje:

ciagta,
skokowa,
progowa.

Dystrybucja ciagta.
Rozktad fenotypdw w przypadku wiekszosci cech ilosciowych odpowiada krzywej Gaussa,
krzywej rozktadu normalnego. Jest to rozktad, w ktérym najwiecej osobnikéw wykazuje
wartosci cechy zblizone do sredniej, a najmniej wartosci skrajne powyzej i ponizej Srednie;j.
Rozktad normalny jest symetryczny, o$ symetrii przechodzi przez punkt sredniej wartosci
cechy. Parametrami rozktadu normalnego jest srednia i odchylenie standardowe.
Dystrybucja skokowa:

e Opisuje sie liczebnos$¢ poszczegdlnych klas fenotypowych.
Dystrybucja progowa:

e Opisuje sie liczebnos¢ poszczegdlnych (najczesciej dwodch kategorii) klas

fenotypowych.

Krzywe przybierajg rozne ksztatty na wykresach.
e Srodowisko moze wptywac na ceche z réznq sitq i w obu kierunkach: zwiekszajgcym
(prawo) i zmniejszajgcym wartosc cechy (lewo)
e Skutkiem pojawienia sie wptywdéw Srodowiskowych jest zwiekszona zmiennos¢ cechy
oraz trudnos¢ w okresleniu wartosci genotypowej osobnikow.



Krzywe przybierajg rozne ksztatty na wykresach. Pierwsza ma ksztatt krzywej Gausa, druga
pod wptywem czynnikdw zaburzajgcych przybrata ksztatt sptaszczony.

Transgresja

Zwierzeta gospodarskie sg heterozygotyczne pod wzgledem znacznej liczby genéw. W
wyniku krzyzowania takich osobnikdw potomstwo moze wykazywaé wartosci cechy wyzsze
lub nizsze niz rodzice. Zjawisko to nosi nazwe transgres;ji i jest szeroko wykorzystywane w
pracy hodowlane;j.

Geny o duzym efekcie (QTL - quantitative trait locus).

Graficzny rozktad fenotypéw niektérych cech znacznie odbiega od krzywej rozktadu
normalnego. Jest to wynikiem dziedziczenia, gdy obok poligenéw dziata gen o duzym efekcie
okreslany jako gen gtédwny. Jest on identyfikowany, gdy u przeciwstawnych homozygot
réznice w wartosci cechy wynoszg, co najmniej jedno odchylenie standardowe.

Jak na wykresach pokazano, moze on miec rozklad prawostronny albo lewostronny.
Przyktady genéw o duzym efekcie wptywajgcych na rézne cechy produkcyjne zwierzat
gospodarskich:

Bydto

Gen hormonu wzrostu GH (ang. growth hormone), wptywa na:

o wiekszg wydajnos¢ mleka w poréwnaniu z osobnikami homozygotycznymi AA,

e cechy uzytkowosci miesnej,

e tempo wzrostu i sktadu tuszy, razem z genem czynnika wzrostu insulinopodobnego |
(IGF-1),

e dtugosé i obwdd klatki piersiowej,

e proces starzenia sie i reprodukcje oraz na odpowiedz immunologiczng organizmu.

e Gen ten odpowiada za niektére zaburzenia rozwojowe, jak kartowatos¢ i akromegalia
u drobiu.

Geny biatek mleka:
* gen k-kazeiny (CSN3) ma zwigzek z cechami uzytkowosci mlecznej (wydajnos¢ mleka,
biatka i ttuszczu),
* mleko z genem k-kazeiny typu B ma wiekszg zawartos¢ biatka oraz lepszg przydatnos¢
do produkcji serdw niz mleko z wariantem k-kazeiny A.
* Gen B-laktoglobuliny (8-LG), wptywa na wydajno$¢ mleka i jego sktadnikow,
* mleko zawierajgce B-laktoglobuline B rézni sie od mleka z wariantem A wieksza
zawartoscig suchej masy, ttuszczu i kazein oraz lepszg przydatnoscia technologiczng.
* Gen acylotransferazy diacyloglicerolu (DGAT1), wptywa na wydajnos¢ mleka, biatka i
ttuszczu w mleku orzaz na zawartos¢ ttuszczu miedzymiesniowego.
Gen hipertrofii miesniowej (MH - muscular hypertrophy), wptywa na:
e zwiekszong zawartos¢ chudego miesa w tuszy,
e |epsze wtasciwosci dietetyczne, spowodowane zmniejszong iloscig ttuszczu i tkanki
tacznej.



e Cecha ta jest preferowana przez hodowcow zaréwno czystych ras bydta (belgijskie
btekitne i asturiana), jak i ich mieszarcéw.
e Niestety gen ten niekorzystnie wptywa na:
opd6znienie okresu dojrzatosci ptciowej u osobnikéw obu ptci,
zmniejszong zdolnos$¢ rozptodowa - u buhajéw - mniejsze stezenie hormondéw
ptciowych w osoczu krwi, mniejszy obwdd i masa jagder, zas - u kréw dtuzsza cigza,
duza masa ptodu stwarza problemy podczas naturalnego porodu.
Trzoda chlewna
The ryanodine receptor 1 gene (RYR1) influences the following:
e increased susceptibility to stress (porcine stress syndrome — PSS), e.g. induced by
transport, temperature conditions, or chemical factors
e malignant hyperthermia
e stress myopathy results in unfavourable physicochemical changes in the body and
deterioration of meat quality — discolouration, unpleasant odour, overly soft, watery
meat
e This gene at the same time positively influences certain traits associated with meat
performance, e.g. meat content in the carcass and loin eye area, which are most
favourable in heterozygous individuals which are carriers of the mutated allele. These
animals are also good fattening material.
e This gene is also found in cattle, horses, and people.
Gen kwasnego miesa (RN), gen podjednostki y kinazy biatkowej aktywowanej przez AMP
(PRKAG3). U nosicieli zmutowanego allelu stwierdza sie dwukrotnie wiekszg zawartosé
glikogenu w miesniach (zwtaszcza w szynce).
Gen insulinopodobnego czynnika wzrostu 2 (IGF2), wptywa na:
e cechy uzytkowosci miesnej,
e wzrost masy miesni,
e zmniejszong zawartos¢ ttuszczu grzbietowego.
Gen wptywajqcy na wielkos¢ miotu (ESR). Ma wptyw na:
e plennosé i wielkos¢ miotu,
e lochy majgce w swym genotypie dwie kopie tego genu dajg mioty wieksze o 1 do 1,4
prosiecia zywo urodzonego w porédwnaniu z lochami nie majgcymi tego genu.
Owce
Gen hipertrofii miesniowej (CLPG), powoduje:
e hipertrofie mie$niowa - wzrost masy miesni o okoto 32% i zmniejszenie zawartosci
ttuszczu o okoto 8% oraz lepsze wykorzystanie paszy,
Gen wysokiej plennosci (BMPR-IB/ALK6, CDF9, BMP15), powoduje:
e wysoki stopien owulacji u maciorek,
e wptywa na rozwdj pecherzykdw Graafa i ciatek z6ttych,
e zmniejszone wydzielanie hormondw inhibitoréw dziatajgcych na hormony
gonadotropowe,

e wzrost stopnia owulacji zwieksza plennos¢ o okoto 1 jagnie w miocie.



Odziedziczalnos¢

e W pracy hodowlanej szczegdlnie wazna jest znajomos$¢ udziatu zmiennosci
genetycznej w zmiennosci fenotypowej danej cechy ilosciowe;j.

e Do szacowania tego udziatu wykorzystuje sie odziedziczalno$é, ktédrg mozemy wyrazic¢
przy pomocy wzoru:

8%

h?= =

gdzie:

8% - zmienno$é genetyczna,

&% = 8% + 8%

&% - zmiennos¢ fenotypowa (catkowita zmienno$¢ danej cechy w populacji),
8% - zmiennosé genetyczna,

8% - zmienno$¢ srodowiskowa.

e (Odziedziczalnos$¢ okresla site zwigzku miedzy fenotypem zwierzecia a wartoscig
gendw osobnika dla jego potomstwa (wartoscig hodowlang).

e Jesli cecha jest wysoko odziedziczalna wtedy fenotyp zwierzecia jest bardzo dobrym
zrédtem informacji na temat jego gendw.

e Gdy odziedziczalnosc jest wysoka, obserwuje sie wieksze podobienstwo fenotypowe
miedzy blisko ze sobg spokrewnionymi osobnikami (petne rodzenstwo,
potrodzenstwo, rodzice i ich potomstwo).

e Woynika to z faktu, iz zwierzeta te dzielg ze sobg duzy udziat takich samych genéw
(odpowiednio 50%, 25 i 50%).

e W przypadku, gdy udziat zmiennosci genetycznej w catkowitej zmiennosci cechy jest
niewielki wtedy na podstawie fenotypu niewiele mozna powiedzieé o wartosci genow
zwierzecia, jakie bedzie przekazywat swojemu potomstwu.

[ ]

Wspotczynniki odziedziczalnosci h2 niektdrych wazniejszych cech uzytkowych zwierzat
gospodarskich.

Wielkosci wspotczynnikow odziedziczalnosci dla cech bydta miesnego
Cechy miesne:

masa ciata po urodzeniu - 0.40

masa ciata w wieku 120 dni - 0.49

przyrost dobowy - 0.40

wydajnos¢ rzezna - 0.60

zuzycie paszy na 1 kg przyrostu - 0.75

wysokos¢ w ktebie - 0.54

dtugosc tuszy - 0.75

powierzchnia ,,oka” poledwicy —0.18

S3 to cechy nisko odziedziczalne i wysoko odziedziczalne.

Wielkosci wspotczynnikow odziedziczalnosci dla cech bydta mlecznego
Cechy mleczne:



Wydajnos¢ mleka - 0.30

Wydajnos¢ ttuszczu - 0.25

Wydajnos¢ biatka - 0.25

% ttuszczu - 0.50

% biatka - 0.50

Cechy miesne:

Wydajnos¢ rzezna - 0.45

Powierzchnia oka poledwicy - 0.45

Cechy budowy zewnetrznej:

Ocena pokroju ostateczna - 0.30

Wzrost - 0.40

Charakter mleczny - 0.20

Ustawienie koniczyn tylnych - 0.15

Ustawienie zadu - 0.20

Szerokosc¢ zadu - 0.25

Przednie zaw. wymienia - 0.20

Szeroko$¢ wymienia - 0.25

Wiezadto podwieszajace - 0.15

Rozstawienie strzykéw - 0.20

W wiekszosci sg to cechy nisko odziedziczalne.
Wielkosci wspotczynnikow odziedziczalnosci dla cech owiec
masa ciata po urodzeniu - 0.30

masa ciata po odsadzeniu - 0.30

masa ciata 100 dni - 0.61

masa ciata 10 miesiecy- 0.27

masa ciata 12 miesiecy - 0.14

wydajnos¢ czystego widkna Il strzyza - 0.32
grubosé wetny - 0.43

masa runa - 0.40

masa czystego witdkna - 0.47

wydajnos¢ wetny - 0.52

wydajnos¢ mleczna - 0.17

W wiekszosci sg to cechy nisko odziedziczalne, oprécz dwéch.
Wielkosci wspétczynnikow odziedziczalnosci dla cech trzody chlewnej
przyrost dobowy - 0.30

Sredni przyrost dzienny 40-90 kg - 0.26
grubos¢ stoniny na grzbiecie - 0.50

dtugos¢ tuszy - 0.50

ilos¢ ttuszczu w wyrebach podstawowych - 0.39
ilos¢ miesa w wyrebach podstawowych - 0.52
powierzchnia ,,oka” poledwicy - 0.74



masa miotu 3. tygodniu - 0.08

masa miotu 8 tygodniu - 0.03

liczebno$¢ miotu po urodzeniu - 0.07

W wiekszosci sg to cechy nisko odziedziczalne, oprdcz czterech.
Wielkosci wspotczynnikow odziedziczalnosci dla cech kur
Cechy niesne:

wielko$¢ jaj - 0.45

masa jaj - 0.30

masa ciata 20 tygodni - 0.25

niesnos¢ - 0.27

barwa skorupy - 0.70

ptodnosé - 0.03

Cechy miesne:

wykorzystanie paszy - 0.60

ciezar ciata 8 tygodni - 0.30

kat piersi-0.10

dtugos¢ mostka - 0.10

dtugosc¢ skoku - 0.30

W wiekszosci sg to cechy nisko odziedziczalne.



