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Poznan

1. Wstep

okonujacy sie postep genetyczny w populacjach zwierzat gospodarskich

determinowany jest w gtdwnej mierze intensywnoscia selekcji, rozmiarem

zmiennosci genetycznej i doktadnoscig oceny wartosci genetycznej (lub
dowlanej, gdy uwzgledniane sa jed)mie efekty dziatania genow addytywnych)
osobnikéw. Celem wprowadzania do hodowli nowych biotechnik rozrodu czy
inzynierii genetycznej jest przede wszystkim wzrost intensywnosci selekcji
osobnikéw. Od lat piecdziesigtych stuzy temu zastosowanie sztucznego za-
ptodnienia (inseminacji) samic, ktérego gtdwnym efektem jest zwiekszenie
ostrosci selekcji rozptodnikéw. Podobny cel ma takze introdukcja do progra-
mow hodowlanych metody poliowulacji i transplantacji zarodkéw, zwanej
MOET {Multiple Ovulation and Embryo TYansfer). W zwigzku z wigkszg liczbg
potomstwa uzyskiwang od samic gatunkéw niskoplennych, gtéwnie krow,
pojawita sie mozliwo$¢ wzrostu intensywnosci selekcji samic. Tym tenden-
cjom w selekcji w wydatny sposéb moze tez sprzyja¢ klonowanie osobnikow
oraz zaptodnienie in vitro, szczeg6lnie przy zastosowaniu przyzyciowej metody
pobierania niedojrzatych oocytéw z jajnikow.

Selekcja prowadzi jednak do zmniejszenia sie zmiennosci genetycznej, in-
dukujac tym sam3nn prawdopodobienstwo wzrostu homozygotycznosci (inbre-
du). Wigze sie z tym szereg niekorzystnych zjawisk, okre$lanych mianem
depresji inbredowej. Jednak przy odpowiednio dobranym systemie kojarzen
osobnikéw, zmniejszaniu sie zmiennos$ci genetycznej nie zawsze musi towa-
rzyszy¢ zinbredowanie populacji. Jednocze$nie warto zauwazy¢, ze jedna
z bardziej obiecujgcych biotechnik — produkcja zwierzat transgenicznych
sprzyja rozszerzeniu zmienno$ci genetycznej poprzez wprowadzenie nowych
genow do puli genowej danej populacji, ktére do tej pory w niej nie wyste-
powaty.
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Tak jak juz wspomniano, trzecim z czynnikdéw wywierajacych istotny wpfyw
na ksztaltowanie sie trendow genetycznych jest doktadno$¢ oceny zwierzat,
ktérej odzwierciedleniem jest korelacja miedzy Wcirtoscig fenotypowa i gene-
tyczng osobnikéw. Wykreowane w ciggu ostatnich dziesiecioleci metody oceny
wartosci hodowlanej dostosowane byly do warunkéw hodowli tradycyjnej,
w ktérej reprodukcja bazowata na kryciu naturalnym, badz inseminacji sa-
mic. Taki spos6b rozrodu sprawiat, ze najbardziej stabilnym elementem war-
tosci genetycznej osobnika pozostawaty efekty genetyczne addylywne, bedace
skutkiem sumujacego dziatania genow. Inne skfadowe wartosSci genetycznej,
bedace wynikiem interakcji w ramach jednej paiy genéw (dominacja) i miedzy
réznymi parami genow (epistaza), w pewnym stopniu ulegaty entropii. W prak-
tyce dominacja i epistaza postrzegane byty najczesciej jako komponenty he-
terozji. Zasadniczym kryterium selekcyjnym zwierzat byly zatem wielkos$ci ge-
netycznych efektow addytywnych, zwane wartoscia hodowlgng. Wprowadzenie
nowych metod reprodukcji zwierzat otworzyto mozliwosci uzyskania wiekszej
liczby identycznych (lub o wysokim stopniu spokrewienia) osobnikdw co spra-
wito, ze rola efektdbw dominacyjnych i epistatycznych znacznie wzrosta. Po-
cigga to za sobg tcLkze wzrost znaczenia innych Zrédet zmiennosci genetycznej
cech, uwazanych dotychczas za marginalne, takich jak dziedziczenie cytopla-
zmatyczne, czy zjawisko Jmpritingu gametycznego”.

Pojawienie sie w populacji wiekszej liczby podobnych genetycznie osobni-
kéw, jak réwniez koniecznos¢ uwzglednienia innych anizeli addytywne efe-
ktéw genetycznych, nieco skomplikowato mozliwosci aplikacyjne dotychcza-
sowych metod hodowlanych. Z kolei osiggniecia ostatnich lat w dziedzinie
mapowania i identyfikacji genéw gtéwnych poddaty w watpliwo$¢ jedno z za-
sadniczych zatozen konwencjonalnych metod hodowlanych — poligeniczno$é
cech. Takze realne juz perspektywy uzyskcmia zwierzat transgenicznych wska-
Zuja na potrzebe rewizji programéw hodowlanych.

W pracy tej przedstawiono wpfyw niektérych nowoczesnych biotechnologii
stosowanych w hodowli na dynamike postepu genetycznego populacji ze
szczeg6lnym uwzglednieniem rekonstrukcji dotychczasowych modeli oceny
zwierzat.

2. Przenoszenie zarodkow zwierzat

Gtownym motywem wprowadzenia w potowie lat siedemdziesigtych tego
stulecia metody MOET do programéw hodowlanych byto zwiekszenie rozrod-
czosci samic gatunkow niskoplennych, a w konsekwencji przyspieszenie po-
stepu hodowlanego (4). Najwieksze mozliwosci zastosowania tej metody, ze
wzgledu na relatywnie tatwy (niechirurgiczny) sposob wyptukiwania zarodkow
od dawczyn i ich dalszej transplantacji do biorczyn, zarysowaty sie w hodowli
bydta. W przypadku innych gatunkéw zwierzat (koni, trzody chlewnej, owiec)
z r6znych wzgledéw metoda ta nie znalazta do tej pory szerszego zastosowa-
nia. System MOET stawat sie sukcesywnie elementem programéw hodowla-
nych bydta w wielu krajach. Efektem tego byta pewna rekonstrukcja sche-
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matu transmisji wartosci genetycznej pokolen (postepu hodowlanego) wykreo-
wanego w dobie intensywnego rozwoju inseminacji kréw. Model oparty o sze-
roko stosowang inseminacje sprawiat, ze prawie potowa (43%) postepu ho-
dowtanego determinowana byta Sciezka ojciec-syn. Uzyskiwany postep ho-
dowtany wynikajacy z przeptywu informacji genetycznej miedzy pokoleniami
innymi $ciezkami byt znacznie nizszy (4): ojciec-corka (18%), matka-syn (33%)
i matka-corka (6%). Zastosowanie MOET stworzyto szanse zwiekszenia inten-
S}wnosci selekcji krow. McDaniel i Casset (11) wykazali, ze w stadach tra-
dycyjnych (tzn. $rednio jedno ciele od jednej krowy w ciggu roku) dla zacho-
wania reprodukcji prostej, 90% krow stanowi¢ musi stado selekcyjne. Nato-
miast, mozliwo$¢ uzyskania od jednej krowy okoto 20 cielat rocznie sprawia,
ze na matki przysztego pokolenia mozna wybra¢, po znacznie ostrzejszej niz
poprzednio selekcji, tylko kilka procent kréw. Z tym zagadnieniem Scisle wigze
sie kwestia doktadnosci oceny wartosci hodowlanej kréw dawczyn zarodkéw.
Konsekwencje ewentualnych btedéw w rankingu kréw sa o wiele wieksze, ani-
zeli w przypadku konwencjonalnej hodowli. Do oczywistych kor”sci ptyngcych
z zastosowania MOET nalezy zaliczy¢ mozliwos¢ wcze$niejszej oceny bydia
(gtéwnie buhajow) w oparciu o grupy rodzenstwa i pétrodzenstwa. Dodatkowym
elementem, ktéiy wptywa na intensywnos$¢ selekcji, a tym samym na wielko$¢
uzyskiwanego postepu hodowlcinego jest odstep pokolen, W metodzie MOET
parametr ten ulega pozadanemu zmniejszeniu poprzez przyspieszenie oceny
wartosci genetycznej buhaja, ktérg prowadzi sie w oparciu 0 wydajno$¢ sidstr
i pOlsidstr, zamiast corek jak ma to miejsce w programach konwencjonalnych.
Przytoczone opinie zawieraly niewatpliwe argumenty przemawiajgce za. coraz
szerszym wprowadzaniem techniki przenoszenia zarodkéw do programow ho-
dowlanych, mimo relatywnie wysokich kosztow tych operacji.

W konwencjonalnych metodach oceny wartosci hodowlanej bydta, gtownie
metodg CC [Contemporary Comparison] i jej modyfikacjami, mimo wielu re-
strykcyjnych zatozen i pewnej popularnosci wérdéd hodowcow, nie ulyskiwano
faktycznie predyktoréw wartosci hodowlanych, rozumianych jako genetyczne
efekty addytywne. Stad tez ocena ta uniemozliwiata identyfikacje poszczegél-
nych efektéw genetycznych, wynikajacych z réznych form wspétdziatania ge-
néw (addytywnos$é, dominacja itp.). Perspektywy otrzymywania precyzyjnych
ocen tych efektéw pojawity sie wraz z zastosowaniem w ocenie wartosci ho-
dowlanej tzw. modelu zwierzecego [Animal Model), opartego o formute najle-
pszego liniowego nieobcigzonego przewidywania — BLUP (8). Tak jak juz
podkre$lono wprowadzeniu systemu MOET towarzyszy wzrost liczebnosci
grup petnego rodzenstwa, co wigze sie Scile z wiekszg rolg efektéw genety-
cznych nieadd}rtywnych. Niekorzystnym skutkiem hodowlanym tego systemu
moze by¢ takze zinbredowanie osobnikéw. Priytoczone kwestie (jak rowniez
wspomniana juz wieksza intensywno$¢ selekcji) nieco utrudniajg ocene war-
tosci hodowlanej w oparciu o Animal Model. Trudno$ci te majg réznorakie
Zrédta. Najczesciej jednym z nich jest koniecznos¢ uwzglednienia w modelu
liniowym oceny efektdw genetycznych nieaddytywnych, gdyz w przeciwnym
przypadku predyktory wartosci hodowlanej (genetycznych efektéw addytyw-
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nych) sa obcigzone btedem (19). Zachodzi zatem potrzeba skonstruowania
macierzy spokrewnien: addytywnych, dominacyjnych, itp. Maki-Tanila i Ken-
nedy (10) wskazuja na dodatnig zglezno$¢ miedzy depresjg inbredowa, a wzro-
stem spokrewnien dominacyjnych. Pewnym paradoksem pozostaje zatem fakt,
ze zinbredowanie utrudnia, a wrecz uniemozliwia uzyskanie odwrotnej ma-
cierzy spokrewnien dominacyjnych (5,3) niezbednej do predykcji efektéw do-
minacyjnych. Procedura Animal Model wymaga takze podstawienia ocen kom-
ponentdéw kowariancji genetycznych (addytywnych i nieaddytywnych) oraz bte-
du do uktadu réwnan mieszanych. Uzyskanie nieobcigzonych ocen tych kom-
ponentdw jest znacznie ograniczone przez selekcje. Innym istotnym proble-
mem jest konstrukcja algorytméw obliczeniowych pozwalajagcych na szacowa-
nie (estymacje) komponentow wariancji genetycznej (szczegdlnie epistatycznej
wyzszych stopni — obejmujacej wiele par genéw) i predykcje odpowiednich
efektow w populacjach wielopokoleniowych.

Rekapitulujac nalezy stwierdzi¢, ze wprowadzenie techniki poliowulacji po-
wigzanej z transplantacjg zarodkéw do praktyki hodowlanej (szczeg6lnie ho-
dowli bydfa) prowadzi w pierwszym rzedzie do wzrostu intens3Avnosci selekciji,
stymulujgc tym samym postep genetyczny. Ograniczeniu ulega jednak zmien-
nos¢ genetyczna, co w konsekwencji prowadzi do komplikacji w ocenie war-
tosci genetycznej zwierzat.

3. Zaptodnienie in vitro

Pozyskiwanie zarodkéw od wartosciowych samic moze bazowaé na zaptod-
nieniu in vivo lub in vitro. Poliowulacja, zaptodnienie in vivo, niechirurgiczne
pozyskiwanie zarodkow (wyptukiwanie) oraz ich przenoszenie do samic-bior-
czyn jest podstawg systemu MOET u bydta. Coraz wigksze osiggniecia w za-
kresie przeprowadzania zaptodnienia in vitro stanowia obiecujacg mozliwosé
rozwiniecia dotychczasowego modelu MOET. Szczegllnie interesujaca jest te-
chnika zaptodnienia in vitro bazujgca na przyzyciowym pozyskiwainiu ooc3rtow
od krow (9,20). Technika ta pozwala na uzyskiwanie kilkunastu oocytow pod-
czas jednego zabiegu, pr” cotygodniowej czestotliwosci zabiegow. Wykorzy-
stanie tej techniki pozwoli na dalsze zintensyfikowcmie selekcji samic. Jezeli
technika ta mogtaby by¢ zastosowana w odniesieniu do miodych samic, to
woéweczas takze by osiagnieto skrocenie odstepu pokolen. Jeszcze radykalniej-
sze skrocenie odstepu pokolen bedzie mozliwe jezeli uda sie opanowac tech-
nike dojrzewania i zaptodnienia in vitro oocytow pozyskiwanych z ptodow
zenskich (2).

4. Regulacja ptci potomstwa

Skuteczna regulacja pici potomstwa moze by¢ prowadzona po opanowaniu
rozdziatu plemnikéw na frakcje z chromosomem X i na frakcje z chromoso-
mem Y tub oznaczenia pici zarodkdw przy okazji dokonywania zabiegu ich
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przenoszenia. Obecny stan wiedzy pozwala juz na skuteczng i szybka ocene
ptci zarodkéw. Ocena ta bazuje na identyfikacji DNA chromosomu Y dzieki
metodzie PCR {Polymerase Chain ReactioiH\. Bardzo interesujgce sg prace
zmierzajace do opanowania techniki rozdziatu plemnikéw w oparciu o pomiar
zawartosci DNA w cytofotometrze przeptywowym (14).

Regulacja ptci potomstwa moze pozwoli¢ na dalszy rozwoj systemu MOET
poprzez szybsze uzyskanie potomstwa pozadanej pici. Wplynie to rowniez na
zagwarantowanie niezbednej doktadnos$ci oceny wartosci genetycznej selekcjo-
nowanych buhajow.

5. Klonowanie zwierzat

Obecny rozwdj badan embrionalnych pozwata na praktyczne wykorzystanie
najprostszej formy klonowania jaka jest mechaniczny podziat zarodka (w sta-
dium moruti tub wczesniej btastocysty) na dwie czesci. Zastosowanie takiej
procedury do podziatu na wiecej czesci nie daje spodziewanych rezultatéw ze
wzgledu na bardzo niskg przezywatnos$é i niezdolnos¢ do dalszego rozwoju
tak podzielonych zarodkéw. Inne metody klonowania takie jak: transplantacja
izolowanych jader blastomeréw lub wykorzystanie plurpotentnych komaérek
pnia znajdujg sie na razie na poziomie eksperymentdw laboratoryjnych i trud-
no przewidzie¢ kiedy i w jakim zakresie beda wprowadzane do praktyki ho-
dowlanej (12). Réwnolegle powstajg programy hodowlane oparte wytacznie na
klonowaniu embriondéw (13). Obejmuja one selekcje osobnikéw przewidzia-
nych do kojarzen, nastepnie testowanie i selekcje klondéw oraz etap komer-
cyjny (klonowanie ,towarowe”). Z kazdego wyprowadzonego klonu czes¢ za-
rodkéw jest zamrozona, a reszcie umozliwia sie dalszy rozwéj. Uzyskane osob-
niki podlegajg ocenie pod katem cech waznych z ekonomicznego punktu wi-
dzenia. Po przeprowadzonej ocenie cze$¢ osobnikdw ponownie jest wykorzy-
stywana do kojarzen w celu uzyskania kolejnych klonéw, a pozostate sg wyko-
rzystywane do celéw komercyjnych (obejmuje to réwniez zarodki rozmrozone,
ktore oczekiwaty na wyniki oceny). W tym miejscu nalezy wspomnieé¢ o ewen-
tualnosci wyprowadzenia wyspecjalizowanych klonéw (linie meskie — termi-
nal clones i zenskie — maternal clones). Gtowny nacisk w kreowaniu linii
meskich potozony bytby na cechy uzytkowe: przyrosty masy ciata, skiad tuszy,
konwersja paszy itp. Natomiast w przypadku linii zenskich szczegd6lng wage
przywigzywano by do cech reprodukcyjnych. Przedstawiony zarys metod ho-
dowlanych klonéw znacznie odbiega od metod hodowli tradycyjnej nie tylko
w odniesieniu do intensywnosci selekcji, ale przede wszystkim do struktury
genetycznej populacji. Gtownym skutkiem klonowania jest powstanie gmp
genetycznie identycznych osobnikéw. Miarg podobienstwa klonu jest wspot-
czynnik korelacji wewnatrzklonowej (H"), ktory definiowany jest (przez ana-
logie do wspotczynnika odziedziczalnosci) jako stosunek wariancji (obejmuja-
cej komponent genetyczny addytywny, dominacyjny, epistatyczny, cytopla-
zmatyczny i czes¢ wariancji Srodowiskowej) do wariancji fenotypowej. Wiel-
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ko$¢ wspotczynnika  jest miernikiem podobienstwa osobnikéw pochodza-
cych z jednego zarodka, a przez to dostarcza informacji o wiarygodno$ci pro-
gnoz dotyczacych wartosci genetycznej klonu uzyskiwanych w oparciu o ob-
serwacje jednego osobnika. Nalezy zaznaczy¢, ze zrédlem zmiennosci wspoét-
czynnika korelacji wewnatrzklonowej jest nie tylko sSrodowisko, aproksymacja
wynikajgca z zastosowanych metod, czy niedoktadno$¢ pomiaru cech, ale
réwniez rdznice genetyczne. Genetyczna identycznos¢ osobnikéw jest kwestio-
nowana na podstawie przypuszczenia, ze po implantacji zarodka moze na-
stgpi¢ wymiana (kontakt) pomiedzy cytoplazmg komérek zarodkowych i cy-
toplazmg komérek macicy samicy-biorczyni (13). Jest kwestig ocz)rwistg, ze
problem ten w pewnym stopniu dotyczy réwniez innych metod bazujgcych
na przenoszeniu zarodkéw (np. takich jak MOET). Jednak wéweczas ze wzgle-
du na inne rdznice genetyczne wystepujace miedzy petnym rodzenstwem,
efekt cytoplazmatyczny odgrywa relatywnie mniejsza role w réznicowaniu
osobnikow. Zrodiem efektow cytoplazmatycznych u zwierzat jest mitochon-
drialny DNA. Odnosnie do zakresu i sity ekspresji genéw mitochondrialnych
oraz ewentualnych interakcji z genami jadrowymi istniejg w literaturze dos¢
sprzeczne ze sobg opinie (15). Bell i in. (1) oraz Huizinga i in. (6) wskazali
na znaczny udziat komponentu cytoplazmatycznego w zmiennosci cech mle-
cznosci krow. Jednakze wyniki uzyskane przez Bella i in. (1) zostaty zakwe-
stionowane przez Kennedy'ego (7). Wydaje sie, ze gtdwna przyczyna tych roz-
bieznosci lezy w trudnosciach metodologicznych zwigzanych z oddzieleniem
efektu cytoplazmatycznego od innych efektéw matecznych.

Podobnie jak w przypadku MOET, réwniez i tutaj wieksza rola przypada
nieaddytywnym formom wspoétdziatania gendéw. Wigze sie to z faktem bardzo
wysokiego stopnia pokrewienstwa klonowanych osobnikéw oraz z potencjal-
nym efektem heterozji powstajacym przy krzyzowaniu klonéw wyspecjalizo-
wanych linii.

Przedstawione zagadnienia wywierajg istotny wptyw na ztozono$é oceny
wartosci hodowlanej osobnikéw. Zachodzi konieczno$¢ uwzglednienia wigkszej
liczby efektéw genetycznych, chociazby wspomnianych juz efektow cytopla-
zmatycznych. Z wigczeniem tych efektéw do modelu Scisle wigze sie kwestia
estymacji odpowiednich komponentéw wariancji-kowariancji oraz konstrukcji
macierzy spokrewnien i ich odwrotnosci. Szczegdélnym czynnikiem kompliku-
jacym znajdowanie odwrotnych macierzy spokrewnien jest fakt wystgpienia
identycznych genotypow podlegajacych ocenie. Prowadzi to do sytuacji, w kt6-
rej macierz spokrewnienh jest macierzg osobliwg i tym samym nie istnieje jej
odwrotno$é. A zatem niemozliwe staje sie uzyskanie predyktoréw efektow ge-
netycznych w oparciu o klasyczng formute réwncifi modelu mieszanego (8).
Jednym z propagowanych w literaturze rozwigzan tego problemu jest potra-
ktowanie osobnikéw o identycznych genotypach jako wydajnosci tego samego
osobnika. Konsekwencjg takiego zatozenia jest uzyskanie takich samych ocen
dla identycznych osobnikéw bez wzgledu na przestrzeh (Srodowisko) i czas
oceny. Drugim rozwigzaniem tego problemu jest pewna dekompozycja uktadu
réwnan mieszanych (MME), w ktérym zamiast znajdowania odwrotnosci ma-
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cierzy spokrewnien, znajduje sie odwrotnos¢ catej macierzy “lewych stron”
uktadu réwnan mieszanych, co prowadzi do powaznych ograniczeh dotycza-
cych liczby ocenianych osobnikow.

Klonowanie zwierzat w wiekszym stopniu niz MOET moze wpltywaé na
intensywnos$¢ selekcji. Przy optymalnym wykorzystaniu wyspecjalizowanych
linii klonéw (efekt heterozji) nie musi ona prowadzi¢ do zmniejszenia sie
zmiennosci genetycznej. Nader waznym problemem jest zagadnienie oceny
zwierzat z punktu widzenia doboru osobnikéw do kojarzen w celu uzyskania
klonéw. Nie mniej wazne sg komplikacje zwigzane ze ztozono$cig modeli przy
ocenie klonowanych osobnikéw. Blizsze poznemie wptywu komponentu cyto-
plazmatycznego oraz “mieszania sie” cytoplazmy przy transplantacji zarodkéw
na zmiennos¢ cech, moze w przysztosci ukierunkowac prace hodowlang takze
w strone oceny samic-biorczyn zarodkdw.

6. Przenoszenie gendéw (zwierzeta transgeniczne)

Ostatnie lata przyniosty szereg istotnych osiagnie¢ w dziedzinie genetyki
molekularnej zwierzat. Nalezy zaliczy¢ do nich badania nad mapowaniem ge-
now (potencjalnych markeréw genetycznych) i opisem réznych systemow poli-
morflcznych, identyfikowanych bezposrednio w DNA: RFLP oraz sekwencje
mini- i mikrosatelitame (17, 18). Ponadto udato sie zidentyfikowac i opisaé
tzw. geny gtdwne (16). Znaczacymi przyktadami sag tutaj geny: kcirtowatosci
drobiu, podwodjnego umiesnienia niektérych ras miesnych bydta, plennosci
owiec Booroola, czy gen zdolnosSci wydojowej koz. Wykorzystanie tej wiedzy
w programach hodowlanych daje realne perspektywy istotnego przyspieszenia
postepu genetycznego.

Z drugiej strony osiggniecia na polu genetyki molekularnej stanowig pod-
stawe dla rozwoju inzynierii genetycznej, w tym przede wszystkim kompleksu
zagadnien zwigzanych z przenoszeniem genow. Dotychczasowe eksperymenty
dotyczyty przenoszenia pojedynczych gendéw (21). Oznacza to, ze technika ta
ma szczegOlne znaczenie w odniesieniu do cech jako$ciowych determinowa-
nych pi*zez pojedyncze geny. Przykiadami mogag by¢ proby modyfikowania
skladu biatek mleka. W przypadku cech ilosciowych, ktére sg warunkowane
przez dos¢ duzg (blizej nieznang) liczbe gendéw o matych wyréwnanych efek-
tach oraz ewentualnie przez geny z duzymi efektami (geny gtéwne), mozliwosci
wykorzystania tej techniki sg praktycznie ograniczone do genéw gtéwnych,
np. gen hormonu wzrostu.

Ocena wartosci genetycznej zwierzat oparta o Animal Model — BLUP skia-
da sie z minimum dwadch sktadowych: oceny efektu genotypu gtéwnego (trak-
towanego w mieszanym modelu liniowym jako efekt staty), predyktora efektéw
losowych, genetycznych, addytywnych i ewentualnie predyktorow efektow lo-
sowych, genetycznych, nieaddytywnych. Taka procedura, przy zidentyfikowa-
nych genotypach gtéwnych, zapewnia teoretycznie wysoka doktadno$¢ ocen,
ale praktycznie natrafia na bariery zwigzane z estymacjg genetycznych kom-
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ponentow wariancji wolnych od zmiennosci wynikajacej z efektow genotypow
gtéwnych. Do tej pory nie znana jest metoda pozwalajgca na w miare precy-
zyjne rozréznienie tych komponentéw wariancji. Konsekwencjg tego jest ob-
cigzenie btedem ocen genetycznych efektéw losowych.

Z partycypacjg genow gtownych w determinowaniu cech uzytkowych zwie-
rzat wiaza sie dwa wazne aspekty hodowlane. Pierwszy z nich dotyczy rewizji
paradygmatu poligenicznosci. Istotg stosowanych obecnie metod hodowlanych
(oceny parametrow genetycznych, wartosci hodowlanej, trendéw genetycznych
itp.) jest przyjecie zatozenia genetycznej determinacji cech przez duza nie
znang liczbe par genéw addytywnych (poligeniczno$¢). Zatozenie to stworzyto
przestanki do korzystania z pakietu znanych i popularnych metod statysty-
cznych, znajdujacych zastosowanie w hodowli i genetyce zwierzat, bazujacych
na rozktadzie normalnym obserwacji cech. Udziat genéw gtéwnych w deter-
minowaniu cech sprawia, ze rozkilad zaréwno genotypéw, jak i fenotypow
osobnikow moze diametralnie odbiegaC od rozktadu normalnego. Pominiecie
tego faktu prowadzi do obarczenia dokonywanych ocen i prognoz duzym bte-
dem. Drugim aspektem hodowlanym omawianego zagadnienia jest zmiana
struktury genetycznej populacji i jej konsekwencje znajdujace odzwierciedle-
nie w efektywnosci selekcji. Dochodzi do wzrostu zmiennosci genetycznej (ro-
zumianej tutaj jako finalny efekt oddziatywan wszystkich genéw, w tym gtow-
nych), a tym sam3mi wzrostu reakcji na selekcje (jej genetycznym odpowied-
nikiem jest postep hodowlany). Wyptywac z tego moze tcikze wzrost reakcji
skorelowanej z innymi cechami — na skutek sprzezen, badz pleiotropowego
dziatania gendw.

Przedstawiony w artykule przeglad niektorych aspektéw hodowlanych —
zwigzanych z wykorzystaniem nowoczesnych technik — jasno pokazuje, ze
towarzyszy¢ im winno nowe spojrzenie na zagadnienie oceny wartoSci gene-
tycznej zwierzat, ktora jest podstawag ich selekcji.
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Genetic gain in livestock populations and application
of modern biotechniques of gametes and embryons

Summary

The objective of this paper was to present an influence of some new biotechnologies on the
increase of the livestock genetic gain. The effects of the following biotechniques were discussed:
embryo transfer, multiple ovulation, in vitro fertilization of oocytes, embryo and semen sexing,
eloning as well as creating transgenic animals. Application of these biotechniques increases
selection intensity and descreases genetic variability (except for ereating transgenic individuals).
Moreover, modification of classical models of evaluation of the genetic value of animals is neces-

sary.
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