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Mirostaw Kownacki

ZNACZENIE WSPOLDZIALANIA GENOTYPU I SRODOWISKA
ORAZ HOMEOSTAZY GENETYCZNEJ W HODOWLI ZWIERZAT

Hodowla zwierzat jest jednym z najstarszych zawod6éw ludzkosci. Nauka
hodowli zwierzat jest natomiast dyscypling stosunkowo mtoda. Powaz-
niejsze hipotezy i teorie na temat doskonalenia zwierzat powstaty dopiero
w biezacym stuleciu.

Hammond (1947) sadzil, ze istotny postgp genetyczny w hodowli
zwierzat moze by¢ osiagnigty jedynie w bardzo dobrych warunkach, ktére
pozwola na ujawnienie si¢ w calej pelni pozadanym przez nas cechom.
Powyzszy poglad wydawat si¢ pozornie stuszny, poniewaz w ztych warun-
kach Srodowiskowych pozadana przez nas cecha (np. wydajno$¢ mleka) nie
moze si¢ w pelni ujawni¢, wiec trudno przeprowadzié wlasciwa selekcje.
Hammond uwazal réwniez, ze wyselekcjonowane genotypy w jednym
§rodowisku powinny si¢ adoptowac w innych warunkach srodowiskowych.

Falconer (1964) wyrazit zupetnie odmienny poglad twierdzac, ze cecha
oceniana w dwdéch réznych Srodowiskach powinna by¢ uwazana nie jako
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jedna cecha, lecz jako dwie cechy. Sadzi on, ze np. tempo wzrostu zwierzat
utrzymywanych na niskim poziomie zywienia jest gléwnie wynikiem dobrego
wykorzystania paszy, natomiast u zwierzat utrzymywanych na wysokim
poziomie Zywienia jest wynikiem apetytu.

Ogélnie mozemy powiedzie, ze fenotypowa ekspresja genotypu nie jest
taka sama w ré6znych warunkach Srodowiskowych. Klasycznym przykladem
jest sytuacja, gdzie fenotypowa ekspresja dwéch genotypéw zmienia sie
drastycznie w réznych srodowiskach (rys.1).

Rys. 1. Wspéldziatanie genotypu i Srodowiska

Powyzsze zjawiska mozna czasem spotka¢ w praktyce. Falconer (1964)
badat wspéldziatanie genotypu i Srodowiska na myszach. Utrzymywat on
dwa szczepy myszy na dwéch poziomach zywienia i analizowat przyrosty
wagowe zwierzat w okresie od 3 do 6 tygodnia zycia. Szczep A przyrastat
lepiej niz szczep B w dobrych warunkach zywienia, gorzej za$§ w zlych
warunkach. Eksperymentem tym Falconer potwierdzil, ze lepszy genotyp
w jednym $rodowisku moze by¢ gorszy niz w drugim Srodowisku.

Tabela 1. Srednie przyrosty myszy (wg Falconera), w gramach

Szczepy Dobre zywienie Zle zywienie
A 17,2 12,6
B 16,6 13,3
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W innych przypadkach fenotypowa ekspresja genotyp6w zmienia si¢
w réznych Srodowiskach, lecz nie tak jaskrawo (rys. 2).
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Rys. 2. Wspéldziatanie genotypu i Srodowiska

Bell i Mc Nary (1963) w badaniach nad Tribolium wykazali, ze dwie
rézne genetycznie populacje, w wilgotnej i suchej atmosferze zachowywaty
si¢ réznie, lecz réznice nie byly tak drastyczne. Populacja pierwsza byla
lepsza od drugiej w obu Srodowiskach, lecz w wilgotnym $rodowisku
réznice migdzy obiema populacjami byly znacznie wigksze niz w suchym.

Z badan wlasnych (Kownacki 1974) wynika, Ze nie zawsze otrzymujemy
ujemne wyniki przy przenoszeniu zwierzat na odmienne warunki zywienia.
Jedna grupa otrzymywala pasze¢ o zawartosci 10% biatka, druga za$ 19%
biatka. Po dokonaniu selekcji zwierzat w ciagu 12 pokoler i dostosowaniu
ich do warunkéw zywienia, polowe zwierzat z kazdej grupy przeniesiono
na inny poziom zywienia (z wysokiego na niski, z niskiego na wysoki).
Nastepnie selekcje prowadzono w analogiczny sposéb przez kolejne 7 pokoleri.
Zmieniajac pasze¢ niskobialkowa na wysokobiatkowa u selekcjonowanych
myszy otrzymano pozytywne efekty selekcyjne odnosnie do ich masy ciata,
natomiast negatywne efekty otrzymano przy zmianie paszy wysokobiatkowej
na niskobiatkow3 (tab. 2). Niewatpliwie zwierz¢ta utrzymywane i selekcjo-
nowane na wysokim poziomie biatka w paszy nie miaty zdolnosci dobrego
wykorzystania paszy i po przeniesieniu na gorsza pasz¢ okazaly si¢ znacznie
gorsze.
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Tabela 2. Masa ciala myszy w zmienionych warunkach zywienia

(Kownacki 1974)
Grupy Srednie masy ciata (w gramach) Srednia reakcja na
zwierzat selekcje od 13 do
19 pokolenia
samce samice samce | samice
X SD X SD
A 21.34 3.73 17.98 3.34 1.50 0.97
B-A | 2207* 3.74 18.98 p & g 223 1.97
B 13.28 4.86 11.97 3.61 1.19 0.63
A-B | 12.63* 5.61 10.49 4.04 0.54 -0.86
CA 19.84 3.46 17.01 3.08 - -
CB 12.09 4.38 11.35 3.76 - -

A - wysokobialkowa pasza, B — niskobiatkowa pasza
CA - grupa kontrolna utrzymywana na wysokobialkowej paszy
CB - grupa kontrolna utrzymywana na niskobiatkowej paszy

W hodowli zwierzat domowych stosuje si¢ powszechnie sztuczna
inseminacje. Metoda ta pozwala na szybka zmiang genotypéw zwierzat
w populacjach lokalnych. Stosuje si¢ zwykle nasienie od osobnikéw
wysokoprodukcyjnych i utrzymywanych w bardzo dobrych warunkach.
Réznice w poziomie zywienia i utrzymania zwierzat uzytych do inseminacji
i inseminowanych sa bardzo duze. Majac powyzsze réznice na uwadze
przeprowadzono badania na zwierzetach laboratoryjnych. (Kownacki,
Gebler 1974). Selekcjonowano wigc myszy na przyrosty wagowe w wieku
od 3 do 6 tygodni. Jedna populacje myszy selekcjonowano i utrzymywano
na paszy o zawartosci 20 % biatka, druga za$ populacj¢ selekcjonowano
i utrzymywano na paszy o zawarto$ci 10 % biatka. W trzeciej populacji
samice i ich potomstwo utrzymywano na paszy o zawarto$ci 10 % bialtka
i kojarzono je z samcami pochodzacymi z wysokiego poziomu zywienia.
Doswiadczenie wykazalo, ze samice selekcjonowane na niskim poziomie
zywienia i kojarzone z samcami selekcjonowanymi na paszy wysoko-
biatkowej, nie dalo pozytywnych wynikéw. W tej grupie otrzymano
najgorsze wyniki. R6znice migdzy zwierzetami utrzymywanymi zawsze na
paszy niskobialkowej i zwierzetami pochodzacymi z krzyzowania samcéw
z wysokiego poziomu zywienia z samicami z niskiego poziomu Zywienia
byly wysokoistotne. Najgorsze wyniki w trzeciej grupie otrzymano z tej
przyczyny, ze genotyp zwierzat nie byt dostosowany do poziomu zywienia.
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Tabela 3. Srednie przyrosty wagowe myszy (Kownacki, Gebler 1974)

Grupy Samce (g) Samice
zwierzat X SD RS X SD RS
H 13.11 1.96 0.60 9.77 1.46 0.84
L 8.13 3.02 0.03 7.08 2.36 0.13
H* 2 | 7.35%= 3.36 -0.75 | 5.80** 2.58 -0.15
CH 22.51 1.77 - 8.93 1.48 -
CL 8.10 3.15 - 6.95 2.38 -

H - zwierzeta utrzymywane i selekcjonowane na paszy wysokobiatkowej

L - zwierzgta utrzymywane i selekcjonowane na paszy niskobiatkowej

H*L - samice utrzymywane i selekcjonowane na paszy niskobiatkowej kojarzone z sam-
cami z grupy H

CH i CL - grupy kontrolne

Badania przeprowadzone na zwierzgtach domowych, jakkolwiek nie sa
tak precyzyjne jak na zwierzg¢tach laboratoryjnych, wykazaly réwniez
wspéldziatanie migdzy réznymi czynnikami Srodowiskowymi i genotypem
zwierzat.

Niektére rasy kur sa bardziej dostosowane do warunkéw utrzymania
w gospodarstwach o niskim poziomie chowu, inne za§ do gospodarstw
o wysokim poziomie utrzymania i pielegnacji. Réwniez rézne rasy koni,
$win i bydla réznie reaguja, szczegélnie na warunki zywienia i pielegnacji.
Og6lnie mozna stwierdzi€, ze rasy prymitywne lepiej znosza gorsze warunki
utrzymania niz rasy kulturalne.

Drugim bardzo istotnym czynnikiem w hodowli zwierzat jest homeostaza
genetyczna. Slownik terminéw genetycznych (1974) okresla homeostazg
genetyczna jako: ,,dazenie populacji do utrzymania takiego skiadu puli
genéw, ktéry jest najlepiej przystosowany do §rodowiska". Zagadnienie
to stwarza hodowcom zwierzat ogromne trudnos$ci, poniewaz selekcja
prowadzona przez hodowcéw powoduje zmiany w puli genéw i przeciwdziata
homeostazie genetycznej. Badania wykazaly, ze po zawieszeniu presji
selekcyjnej, fenotypowy sklad populacji powraca do stanu wyjsciowego.

Lerner, ktéry pierwszy wprowadzil pojecie homeostazy genetycznej
w 1950 roku, opublikowat prace w 1961 roku i eksperymentalnie zilustrowat
to zjawisko. Selekcjonowat on kury rasy leghorn w kierunku powigkszenia
kosci skokowej przez 18 lat. Jedna linig (S) selekcjonowat na zwigkszenie
skoku, druga za$ linia (P) nie podlegata selekcji i stanowita lini¢ kontrolna.
Po 13 latach selekcji z linii S wyodrebniono lini¢ SS, w ktérej zaprzestano
selekcjonowa¢ zwierzeta. Linia SS bardzo szybko zblizala si¢ do linii
kontrolnej P (rys. 3).
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*SS - linia, w kt6rej zaniechano prowadzenia selekcji
S - linia selekcjonowana, P - linia kontrolna.

Rys. 3. Selekcja na wzrost diugosci skoku u kur

Badania wtasne (Kownacki 1984) wykazaly réwniez niekorzystny
wplyw homeostazy genetycznej na selekcjonowane zwierzeta. Populacja
myszy skladajaca si¢ z 200 osobnikéw (100 samic + 100 samcéw) byta
selekcjonowana przez 26 pokolefi w kierunku zwigkszenia przyrostéw
wagowych, w okresie od 21 do 42 dnia zycia. Populacji selekcjonowanej
odpowiadata identyczna populacja nieselekcjonowana, czyli kontrolna.
Eksperyment byt prowadzony w 3 powtérzeniach. Po 26 pokoleniach, trzy
powtérzenia w ramach kazdej populacji, zostaly wzajemnie pokrzyzowane,
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w celu wyeliminowania inbredu. W ten sposéb otrzymane osobniki kojarzono,
umieszczajac w klatce 1 samcai 1 samice. Zwierze¢ta wydawaly potomstwo
tak dlugo, jak tylko mogly. Wyniki okazaly si¢ bardzo interesujace.

Tabela 4. Masa ciala zwierzat

Grupy Selekcjonowane Nieselekcjonowane

Cechy X +SE X 1SE
Masa ciala w 21 dniu

Samce 943 0.33 8.40 0.26

Samice 9.49 0.30 8.22 0.26
Masa ciala w 42 dniu

Samce 29.48 1.04 22,73 0.66

Samice 25.11 0.72 19.55 0.50

Przyrosty wagowe
Samce 18.25 0.56 13.42 0.37
Samice 15.02 0.42 10.87 0.28

Tabela 5. Cechy plodnosci selekcjonowanych i nieselekcjonowanych
zwierzat w ciagu calego zycia

Grupy
Selekcjonowane Nieselekcjonowane
Cechy
Plodno$¢ w % 97.98 98.99
Liczba potomstwa X 41.00 X 50.90
urodzonego +SE 2.05 iSE 2.07
Liczba potomstwa X 26.70 X 37.70
w 42 dniu Zycia +SE 1.57 1SE 1.87
Wielko$¢ miotu X 4.80 X 6.27
+SE 0.23 iSE 0.27
Smiertelnos¢ X 14.30 X 13.20
do 42 dnia zycia 1SE 1.04 +SE 0.86
Wiek samic X 8.48 X 10.60
przy ostatnim porodzie | +SE 0.34 +SE 0.40
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Tabela 6. Produkcyjno$¢ samic w ciagu calego zycia

Grupy Selekcjonowane | Nieselekcjo-
nowane _

Cechy Samce | Samice | Samce | Samice
Masa ciala potomstwa X 165 157 198 180
w 21 dniu +SE 10.1 9.8 10.1 9.7
Masa ciala potomstwa X 417 349 460 374
w 42 dniu +SE .} 256 | 21.5..]:23.6 19.7
Przyrosty wagowe X 252 192 261 193
potomstwa +SE 16.3 12.4 14.0 10.5

Z powyzszych badan wynika, ze selekcja spowodowata wysokoistotne
zréznicowanie zwierzat (tab. 4). Zwierzeta selekcjonowane zdecydowanie
goéruja masa ciala nad zwierzgtami nieselekcjonowanymi. W wyniku selekc;ji
nastapilo jednak zachwianie réwnowagi genetycznej, ktéra ujemnie wplyneta
na wiele cech organizmu. Zmniejszyla si¢ plodno$¢ zwierzat, liczba
urodzonego i odchowanego potomstwa, wielko$¢ miotu i wiek produkcyjny
samic, a zwigkszyla si¢ Smiertelno$¢ osobnikéw selekcjonowanych (tab. 5).
Powyzsze czynniki spowodowaly, ze produkcyjno$¢ osobnikéw nieselekcjo-
nowanych w ciagu calego zycia zdecydowanie przewyzszyla produkcyjno$¢é
osobnikéw selekcjonowanych (tab. 6).

W hodowli zwierzat domowych znane jest zjawisko, ze jednokierun-
kowa selekcja powoduje obnizenie zdrowotnosci i plodnosci zwierzat.
Wiadomo np., ze konie pelnej krwi selekcjonowane gtéwnie na szybkos¢
w biegu maja obnizona plodnos¢, czesto dochodzaca do 50 %. Podobnie
konie zimnokrwiste o duzej masie ciala maja réwniez obnizona ptodnos¢.
Krowy hf, wyselekcjonowane na bardzo duza wydajnos$¢ mleka, maja mala
odporno$é na choroby i niska ptodnos¢. Kury znoszace Sredniej wielkosci
jaja charakteryzuja si¢ najwyzsza plodnoscia, natomiast kury skladajace
najwieksze jaja, wykazuja spadek plodnosci. Powyzsze przyklady potwier-
dzaja istnienie antagonizmu miedzy sztuczna selekcja zmierzajaca do wy-
tworzenia ekstremalnych cech u zwierzata selekcja naturalna, ktéra zmierza
do zachowania réwnowagi genetycznej w populacji.

W ostatnich latach spotykamy si¢ coraz czgsciej ze zwierzgtami trans-
genicznymi. W tym przypadku czlowiek szybko i drastycznie narusza
réwnowage genetyczna. Pierwsze badania zwierzat transgenicznych vyyka—
zuja ujemne skutki inzynierii genetycznej. U transgenicznych zwierzat
wyraznie spada plodnos¢ i dosy¢ szybko wypadaja one z populacji.
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Sabouriwsp. (1991) podaja, ze po skojarzeniu samcéw transgenicznych
z nietransgenicznymi samicami otrzymali u F1 frekwencj¢ samcéw transge-
nicznych wynoszaca od 0,075 do 0,3. Otrzymane wyniki istotnie odbiegaja
od przewidywanych, a w pokoleniu 6 frekwencja wynosita tylko od 0,025
do 0,125. Plodnos¢ myszy spadia z 85 do 10 %. Nagai i wsp. (1993)
wykazuja, ze po 12 pokoleniach wszystkie myszy transgeniczne wypadly
z populacji.

Niewatpliwie w wyniku ewolucji trwajacej miliony lat, genotypy
zwierzat zostaly zharmonizowane i dostosowane do Srodowiska. Zaklécenie
tej rbwnowagi musi spowodowac ujemne skutki.

Przez wiele lat lekcewazono lokalne rasy zwierzat i wypierano je
wysokoprodukcyjnymi rasami. Krzyzowanie wysokoprodukcyjnych ras
zrasami prymitywnymi daje dobre wyniki zwykle w pierwszym pokoleniu,
w wyniku heterozji. Postgpowanie to spowodowalo, ze wiele cennych
genéw wyeliminowano bezpowrotnie. Obecnie w wielu krajach §wiata sa
tworzone specjalne fundusze dla zachowania lokalnych prymitywnych ras.
Problemem tym bardzo intensywnie zaj¢la si¢ Swiatowa Organizacja
WyzywieniaiRolnictwa (1986). Szczeg6lnie duzo lokalnych i prymitywnych
ras ginie w krajach rozwijajacych sie.

Z uwagi na fakt, ze prymitywne rasy sa wyjatkowo plodne, doskonale
dostosowane do cigzkich lokalnych warunkéw, sa odporne na choroby
i bardzo dobrze wykorzystuja tanie pasze, zainteresowanie nimi wzrasta
coraz bardziej. Niekt6re prymitywne rasy zwierzat osiagaja bardzo wysokie
ceny jak np. bydlo parkowe (highland cattle), owca romanowska i wiele
innych.

Warto podkrelié, ze utrzymanie prymitywnych zwierzat jest niezwykle
tanie; moga one przez caly rok przebywac bez budynkéw i zywi€ si¢ trawa
na wszelkiego rodzaju nienzytkach. Mozna je réwniez uzy¢ do ratowania
wysokoprodukcyjnych ras, u ktérych wystepuja patologiczne cechy (zanikanie
odpornosci u bydla, pogorszenie jakosci migsa i stresy u §win, itp.).
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Krzysztof Staron

TOPOIZOMERAZY EUKARIOTYCZNE
(Streszczenie)

Wyklad dotyczy trzech aspektéw funkcjonowania topoizomeraz w ko-
mérce eukariotycznej:

I - rozwiazywania probleméw topologicznych DNA;

II- nieoczywistych funkcji topoizimeraz, ktére niekoniecznie wynikaja
zich aktywnosci enzymatycznej;

IIT - roli topoizomeraz jako miejsca dzialania duzej grupy lekéw
przeciwnowotworowych.

L. Problemy topologiczne wynikaja z dwéch wlasciwosci czasteczek
DNA: ich dwuniciowego charakteru oraz braku wolnych koricéw, powszech-
nego zaréwno dla DNA pro- jak i eukarioyucznego. Dwa podstawowe
problemy topologiczne to tworzenie si¢ superheliksu na skutek rozkrecania
si¢ (lub nadkrecania) podwéjnej helisy oraz powstawanie katenanéw w wyniku
replikacji czasteczek DNA pozbawionych wolnych koficéw. Rozwiazanie
tych probleméw wymaga naciecia DNA: jednej nici w pierwszym, dwéczh
nici w drugim przypadku. Idea dzialania topoizomeraz sprowadza sie
do przejsciowego charakteru wprowadzanego przez nie nacigcia w DNA:
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