Depresjainbredowa
| heterozja

Charles Darwin

Dlaczego rosliny chronig sie
przed samozapyleniem?

Doswiadczenie na 57
gatunkach roslin!

Samozaptodnienie obniza
wigor i ptodno$¢ wiekszosci z
57 gatunkow

Darwin poslubit swojg
kuzynke i sptodzit 10 dzieci

Inbred pogarsza cechy
powigzane z przystosowaniem
* przezywalnos¢

* tempo wzrostu

* ptodnosc¢ i plennosc

Zinbredowane organizmy moga
wykazywaé anomalie

* brak chlorofilu u roslin

* zaburzenia rozwoju u zwierzat

« choroby genetyczne u ludzi

Sadzonki namorzyny

The Ancestry of King Charles I1 of Spain -\
(1661-1700)
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Charles |l of Spain
(1661-1700)

Krél Karol Il Habsburg -
ostatni z dynastii
Habsburgéw na tronie
hiszpariskim

Badanie depresji inbredowej u roslin
samopylnych

* Najwiekszy inbred

» Dwie populacje F1: z samozapylenia i
zapylenia krzyzowego

» Wspdlne nasadzenia

» Badane cechy: plennosé¢,
przezywalno$c
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Heterozja (wybujato$¢ mieszancow)
Zjawisko odwrotne do depresji inbredowej
Linia L . Mieszar'}t_:e. vyykaz_tfja! lepsze
zinbredowana 1 Zinbredowana 2 cechy niz linie wyjsciowe
* Mozliwy ten sam mechanizm
genetyczny co przy depresji
Mieszance * Zjawisko szeroko '
wykorzystywane w hodowli
roslin i zwierzat
Heterozja o _
Depresja inbredowa Heterozja

Drob: ) )

— niesnosé 10-30jaj,  8-20% Zwiekszona Zwiekszona
homozygotycznos¢ w heterozygotycznosc

Trzoda A

, L odniesieniu do:
— wielko$¢ miotu +0,23 2,9%
- i i 9 o] . . . .- .
W miotu ngy odsadzeniu 23’7 éOéDZ/A) » Czesciowo recesywnych  Aplikacja: wydajne linie
~ przyrost dzienny 9 % mutacji szkodliwych —  wolne od mutacji
— grubo$¢ stoniny 0,8%

Bydto mleczne + Loci z naddominacjs — Aplikacja: mieszance
— wydajno$¢ mleczna +123-290 kg 2,3-6,1% towarowe (np. trzoda
— wydajnos¢ tluszczu +6 kg 2,6% chlewna)

— wydajnos¢ biatka +4,4 kg 2,4%




Czy mieszance s lepsze z powodu jakiegos efektu heterozji,
czy dlatego ze sg wolne od efektu inbredu?

Mechanizm genetyczny depresji inbredowej i heterozji nie
jest do korica znany.

Istnieje kilka koncepcji (sformutowanych dawno temu!)

¢ Dominacja
*  Szkodliwa mutacja recesywna
*  Wiele lekko szkodliwych mutacji recesywnych
* Naddominacja
*  Pseudonaddominacja
*  Multiplikatywne dziatanie genéw

Teoretyczne modele depresji inbredowej

Szkodliwa mutacja recesywna
(hipoteza dominacyjna).

Mutacje bardzo szkodliwe wykazujg
czesto duzy stopien dominac;ji.

Mutacje takie sg z reguty U mieszancéw nie ma ekspres;ji

rzadkie, z wyjatkiem szkodliwych genéw. Mieszance

populacji zinbredowanych wykazujg wysoka lub posrednig

- tu pojawia sie depresja warto$¢ cechy, ale wyzsza niz

inbredowa. Sredni poziom rodzicow.
Pojawia sie heterozja.

Teoretyczne modele depresji inbredowej

Wiele tagodnych (lekko szkodliwych) mutacji
recesywnych (hipoteza dominacyjna - cd)

Mutacje o matych efektach sg tylko czesciowo
recesywne. Heterozygota jest lepsza ok. 5-25%
od $redniej z homozygot.

Poniewaz sg tagodne, takich mutacji jest sporo i
ich skumulowany efekt moze by¢ bardzo duzy.

Mutacje lekko szkodliwe moga osiggna¢ wysoka
czestos¢ przez przypadek.

Teoretyczne modele depresji inbredowej

Naddominacja

Efekt:
Mieszarice duzo wiekszy wigor niz rodzice.

Rodzice wykazujg duzg depresje inbredowa.

Selekcja naturalna utrzymuje frekwencje
gendw blisko wartosci 0,5.

Teoretyczne modele depresji inbredowej

Szkodliwe mutacje recesywne w sprzezonych loci
(pseudo-naddominacja)

A b

A b A B
x — —

a B a B

a B

Mieszarice wykazuja wiekszy wigor niz rodzice.
Zjawisko wyglada na naddominacje, ale prawdziwg przyczyna
sg recesywne allele szkodliwe u rodzicdw.
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Multiplikatywne dziatanie genéw

Dwa loci addytywne nie mogg zwigksza¢
depresji inbredowej, ale moga powodowaé
heterozje, jezeli determinujg rézne cechy

Ak, A, A, sktadowe.
it
Przyktad
Cecha A: liczba kwiatéw (locus A)
8,8, 8,8, B:B, Cecha B: liczba nasion z kwiatu (locus B)

Yield (trait A value « trait B value)
2.2=

Catkowita liczba nasion = liczba kwiatéw x
liczba nasion z kwiatu

AA BB AABB, AA BB,
Parent | f Parent 2

Wspétczesne badania rzucajace $wiatto na mechanizmy
depresji inbredowej i heterozji

* Mapowanie pojedynczych genéw cech
ilosciowych

* Analiza ekspresji genow

* Epigenetyka

Co wynika ze wspéltczesnych badan?

Prawdopodobnie nie ma uniwersalnego modelu
depres;ji i heterozji. W réznych przypadkach mogg
dziata¢ rézne mechanizmy.

Wiekszo$¢ wynikow jest zgodnych z hipotezg
dominacyjng dla wielu loci. Ale innych
mechanizméw nie mozna catkowicie wykluczyc¢.

Jezeli za efekt heterozji odpowiada wiele loci o
matych efektach, to znalezienie pojedynczych
genow heterozji/depresji bedzie trudne.

Podsumowanie

Heterozija ~ Spowodowana wieloma mutacjami o matych
efektach. Wskutek przypadku (dryft genetyczny)

wiele z takich mutacji moze mie¢ wysokie
frekwencje

Spowodowana pojedynczymi rzadkimi
Depresja mutacjami o duzych efektach

Heterozja

$r. mieszancoéw — $r. rodzicow

x 100

$r. rodzicow

Przewidywanie heterozji

Heterozja =

heterozygotycznos¢ mieszancow
X
heterozja przy krzyzowaniu czystych ras




Heterozygotycznosé

» Udziat genéw matki, ktére pochodzg od innej
rasy, niz geny ojca (definicja na potrzeby
przewidywania heterozji)

» Krzyzowanie dwdch czystych ras
(A xB)to 100%

* Krzyzowanie wsteczne
Ax(AxB)to50%

Heterozja matczyna

o Gdy potomstwo korzysta z faktu, ze matka jest
mieszancem

¢ Spowodowana heterozjg bezposrednig u matek
dla cech takich jak mlecznosc i troskliwosé

Efekt matki
1. Ekspresja genow przekazanych przez matke na
chromosomach i w cytoplazmie
2. Ekspresja gendw matki w czasie cigzy i odchowu (duza
heterozja)

Oczekiwana wydajnos¢ mieszancow

= ( oczekiwana wyd. bez heterozji
+ )

X

(1 + heterozja/100
+ heterozja matczyna/100 )

Komplementarno$c ras

Dwa komponenty

Rasa ojcowska — wysoka uzytkowosé tuczna i
rzezna

Krzyzowanie towarowe
¢ To system pozyskiwania osobnikéw towarowych
e Czesto stosowane u bydta miesnego, trzody i kur

¢ Wykorzystuje heterozje i komplementarnos¢ ras

Krzyzowanie towarowe dwurasowe

* Najczesciej rase A reprezentujg
tylko samce, a rase B tylko samice

o Selekcja niezaleznie w kazdej rasie

e Heterozygotycznos$é mieszancéw
100%

zwierzeta
na rynek

e Szczegodlnie optacalne, gdy rasa B to
wyjgtkowe dobre matki




Krzyzowanie towarowe tréjrasowe

¢ 100% heterozji matczynej
¢ 100% heterozji bezposredniej

* konieczne utrzymywanie 3 ras

e jezeli A=B to taniej, ale tylko 50%
heterozji bezposredniej

towarowe
AxBxC)

Krzyzowanie rotacyjne dwurasowe

Mieszarice jako matki i zwierzeta
towarowe jednoczesnie

Stabilizuje sie przy 33/67% (lub
67/33%)

e Heterozja zawsze <100%

A312%
B 68.8%




