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Hodowla psów użytkowych: dziedziczenie cech użytkowych, dobór hodowlany i selekcja[endnoteRef:1]  [1:  W przygotowaniu opracowania posłużyłam się materiałami z publikacji „Genetyka cech ilościowych zwierząt w praktyce” Tomasz Strabel Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu,
Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierząt] 

dr Katarzyna Fiszdon Katedra Genetyki i Ogólnej Hodowli Zwierzą 
Wydział Nauk o Zwierzętach SGGW

 Psy zaprzęgowe dobieramy najczęściej na podstawie ich wytrzymałości, zdolności do długotrwałego wysiłku, chęci do pracy, ale także określonych cech fizycznych jak wzrost, masa ciała, masa mięśniowa itp. W każdym przypadku mówimy o cechach, które są obserwowalne (np. umaszczenie, kształt głowy, kształt nóg itp.) lub mierzalne (masa ciała, wzrost, wytrzymałość, osiągana prędkość itp.). W zależności od gatunku, rasy, linii czy kierunku użytkowania w kręgu zainteresowania hodowcy mogą leżeć zupełnie inne cechy, co więcej, preferencje dla każdej z nich mogą zmieniać się w czasie.
Psy na ogół różnią się pod względem cech, ale nie cechami. Wszystkie mają bowiem pewną
masę w momencie urodzenia, ale oczywiście nie wszystkie taką samą. Zróżnicowanie pod względem wartości czy poziomu cechy u zwierząt określa się zróżnicowaniem fenotypowym. Fenotyp to nic innego jak obserwowana jakość lub mierzalna wydajność zwierzęcia pod względem określonej cechy. Zatem w określeniu ‘średnia wielkość jest cechą charakterystyczną psów zaprzęgowych’  wyraz wielkość jest faktycznie cechą, natomiast ‘średnia’ jest już przykładem fenotypu – typowego dla tej grupy.
Cechy jakościowe - Warunkowane są przez jedną lub kilka par alleli. Różne warianty takich cech są stosunkowo łatwe do odróżnienia. Dziedziczą się zgodnie z prawami Mendla, a warunki środowiska mają na nie znikomy wpływ. Np. umaszczenie, rodzaj włosa.
Cechy ilościowe - Są warunkowane przez kilkanaście, a nawet kilkadziesiąt par genów. Różnice między osobnikami pod względem tych cech nie są wyraźne, można je zmierzyć (stosując odpowiednie jednostki miar). Na większość tych cech duży wpływ mają warunki środowiska. Np. wzrost, budowa, masa ciała, wytrzymałość, odporność, szybkość, cechy behawioralne. 
Celem pracy nad doskonaleniem zwierząt jest osiąganie korzystnych fenotypów. Osiągnięcie tego celu jest możliwe, gdy występuje zmienność cech. Najczęściej objawia się ona obserwowanym zróżnicowaniem fenotypowym osobników.
Dzięki występowaniu zmienności istnieje możliwość podejmowania decyzji sprzyjających
uzyskiwania coraz to lepszych wartości cech. Istnieją dwie zasadnicze drogi takiego doskonalenia, a wynikają one z podstawowego uwarunkowania, które obrazuje niniejsze równanie:
Fenotyp = genotyp + środowisko
Genotypem określamy całość informacji genetycznej, jaką posiada dany osobnik, natomiast
środowiskiem to warunki, w jakich on przebywa, czyli zespół zewnętrznych (niegenetycznych) czynników, które mają wpływ na cechy zwierzęcia. Głównym punktem zainteresowania z punktu widzenia hodowlanego jest, zatem nie sam fenotyp, ale warunkujący go genotyp.
Cechy, które są najważniejsze w pracy hodowlanej to cechy ilościowe. Ich genetyczne podłoże stanowi wiele genów, które współdziałają ze sobą sumująco. 
Addytywne (sumujące) działanie genów, zwane też polimerią lub dziedziczeniem kumulatywnym. Ten rodzaj współdziałania polega na tym, że wiele (nawet kilkadziesiąt) genów z różnych loci warunkuje jedną cechę, powodując różne jej nasilenie w zależności od zsumowanego działania tych genów. 
Sumujące działanie genów jest podstawą dziedziczenia cech ilościowych. 
Kształtowanie się tych cech zależy od wpływu czynników środowiskowych.
Rozkład takiej cechy w populacji jest zbliżony do rozkładu normalnego. Środowisko może wpływać na cechę podwyższając lub obniżając jej wartość.

Zwykle trudno jest sprecyzować najlepszy sposób wyboru ważności cech oraz najbardziej
korzystnych genotypów, bowiem nasze preferencje mogą być zdeterminowane przez wiele elementów, które bardzo silnie współgrają z samymi genotypami.
Uzyskanie korzystniejszych fenotypów może nastąpić dzięki odpowiedniej manipulacji genotypem bądź warunkami środowiskowymi.
Zmienność fenotypowa = zmienność genetyczna + zmienność środowiskowa
σ2=σ2+σ2

Jeśli nie ma między psami zmienności genetycznej w zakresie jakiejś cechy różnice miedzy nimi wynikają wyłącznie z czynników środowiskowych. Wtedy chcąc poprawić wyniki naszych psów możemy tylko polepszyć trening i utrzymanie.
Dobry genotyp może ujawnić się w fenotypie tylko przy optymalnych warunkach środowiska.
Nawet najlepszy genetyczni e pies nie uzyska dobrych rezultatów przy nieodpowiednim (lub braku) treningu i niewłaściwym żywieniu.
Celem hodowli jest uzyskanie w następnym pokoleniu psów o lepszym genotypie. Celem chowu jest jak najlepsze wykorzystanie genotypu posiadanych zwierząt przez stworzenie im odpowiedniego środowiska.
Środowisko może wpływać na cechę podwyższając lub obniżając jej wartość. Powoduje to jeszcze większa zmienność tej cechy i to, że trudniej nam ocenić autentyczną wartość genotypu naszego psa.
Odziedziczalność (heritability) jest to udział zmienności genetycznej w całkowitej zmienności fenotypowej.
Odziedziczalność określa siłę związku między fenotypem zwierzęcia a wartością jego genów, które przekaże potomstwu. Jeśli odziedziczalność jakiejś cechy jest wysoka, wtedy fenotyp psa jest w dużej mierze zależny od jego genotypu. W takiej sytuacji fenotyp psa jest dobrym źródłem wiedzy o jego wartości hodowlanej. Jeśli odziedziczalność jakiejś cechy jest niewielka wtedy fenotyp psa niewiele nam powie o wartości genów, jakie będzie przekazywał potomstwu. Jak to rozpoznać? Jeśli odziedziczalność jest wysoka, to obserwujemy duże podobieństwo między spokrewnionymi psami – rodzeństwem, półrodzeństwem, rodzicami i ich potomstwem. Dzieje się tak bo te psy mają dużo takich samych genów – odpowiednio ½, ¼, ½ 
Odziedziczalność nie dotyczy konkretnego psa, tylko jakiejś cechy w populacji – np. odziedziczalność wzrostu w populacji Alaskan husky.
Można powiedzieć, że odziedziczalność mówi o tym, na ile potomstwo będzie przypominać rodzica pod względem danej cechy.
Wartość hodowlana to wartość genów psa, które może przekazać potomstwu.
Odziedziczalność cech związanych z wytrzymałością, szybkością, chęcią do pracy psa zaprzęgowego nie jest wysoka – cechy te w dużej mierze zależą od wpływu środowiska – treningu i wychowania psa. Można zakładać, że wynosi około 0,2 – 0,4. To niewiele, jednak taka wartość też może stanowić podstawę udanej hodowli.

Selekcja to wybór zwierząt na rodziców następnego pokolenia. Chcemy, by szczenięta miały lepszy zestaw genów niż psy z pokolenia, do którego należą ich rodzice. 
Najpierw musimy ocenić wartość użytkową zwierząt. W przypadku psów zaprzęgowych musimy wziąć pod uwagę cechy mające zasadnicze znaczenie dla sukcesu w wyścigu i przypisać im odpowiednią wagę. 





Wartość hodowlana psa jest równa: A = h2 ( P - średnieP )
W zależności od tego, jak duża jest odziedziczalność poszczególne cechy mają różną wagę. 



Waga danej cechy zależy też od tego, jak duże znaczenie ma ta cecha dla nas.

Podstawową informacją potrzebną do doskonalenia  zwierząt są też ich rodowody. Dają nam informacje o ewentualnym spokrewnieniu lub zinbredowaniu psa, a jeśli znamy wyniki użytkowości jego przodków pomagają w dokładniejszym oszacowaniu jego wartości hodowlanej
W wyniku kojarzenia spokrewnionych osobników nazywanego inbredem dochodzi do wzrostu homozygotyczności. Miarą inbredu jest współczynnik inbredu. Inbred ma swoje zalety i wady – trzeba go stosować umiejętnie i nie nadużywać. 
U zinbredowanych osobników często dochodzi do obniżenia wartości cech – spadku produkcji, spadku odporności na choroby itp. Zjawisko to nosi nazwę depresji inbredowej. 
Z drugiej strony hodowlę w pokrewieństwie stosuje się: 
· celem utrwalenia jakiejś cechy lub cech, zwłaszcza w nowo wytworzonej rasie
· aby utrwalić cechy jakiegoś  cennego przodka 
Spokrewnienie miedzy psami polega na istnieniu w ich genotypach identycznych genów – będących wierną repliką takiego samego genu wspólnego przodka
Pokrewieństwo w linii prostej – przekazywanie założeń genetycznych kolejnym pokoleniom – rodzice-potomstwu, wnukom, prawnukom
Pokrewieństwo w linii bocznej – identyczne geny przekazane dwóm psom przez ich wspólnego przodka
WSPÓŁCZYNNIK POKREWIEŃSTWA jest to prawdopodobieństwo, że dany gen z pojedynczej pary alleli jest identyczny z jednym spośród alleli tej samej pary drugiego psa
Rxy = Σ(1/2)n  (wzór uproszczony) 
x i y  - psy miedzy którymi chcemy policzyć spokrewnienie
		Σ – suma
n – liczba ścieżek łączących spokrewnione osobniki przez wspólnego przodka

Kojarzenie osobników spokrewnionych nosi nazwę inbredowania (hodowli wsobnej)
Genetycznym następstwem inbredowania jest wzrost stopnia homozygotyczności i spadek heterozygotyczności potomstwa kojarzonych w ten sposób zwierząt.
Pies pochodzący po spokrewnionych rodzicach ma więcej genów w układach homozygotycznych, niż pies pochodzący po rodzicach nie spokrewnionych. Natężenie stopnia homozygotyczności zależy od stopnia spokrewnienia rodziców.
Natężenie stopnia homozygotyczności określa WSPÓŁCZYNNIK INBREDU.
FZ = (1/2)Σ(1/2)n x (1 + FA)
Z – pies, którego współczynnik inbredu liczymy
Σ – suma
n – liczba ścieżek łączących rodziców psa Z poprzez wspólnego przodka
FA – współczynnik inbredu wspólnego przodka A 

Dokładność oceny
Aby zwiększyć dokładność oceny musimy wykorzystać także informacje o
użytkowości jego przodków, rodzeństwa i potomstwa – to przyczyni się do zwiększenia dokładności oceny wartości hodowlanej psa. Dokładność oceny określa związek między prawdziwą (nieznaną, zależną od genów) wartością hodowlaną zwierzęcia a naszym jej przewidywaniem. Najważniejszym praktycznym zastosowaniem współczynników pokrewieństwa jest przewidywanie wartości hodowlanej zwierząt spokrewnionych z osobnikami, o znanej użytkowości. Stanowi to główną podstawę posługiwania się wartością zwierząt spokrewnionych w celu zwiększenia skuteczności selekcji – dokładnej oceny zwierząt.
Jeśli cecha jest niskoodziedziczalna – a takie są cechy związane z użytkowością zaprzęgową - zwiększyć dokładność selekcji możemy uwzględniając informacje od osobników spokrewnionych. Wynika to z faktu, że zwierzęta spokrewnione mają po części
takie same geny, a to właśnie ich wartość chcemy ocenić. Potomstwo, przodkowie jak i krewni boczni buhaja dostarczają informacji, która może być wykorzystana w jego ocenie wartości hodowlanej.
Najlepsza metodą oceny wartości hodowlanej psa będzie tu stworzenie indeksu selekcyjnego. 
Wartość hodowlana psa A = I = b1X1 + b2X2 + ... + bnXn
gdzie b1, b2 i bn to wagi indeksu, jakie przykłada się źródłom informacji fenotypowej odpowiednio X1, X2 i Xn.
Indeks selekcyjny to metoda szacowania wartości hodowlanej zwierzęcia polegająca na
optymalnym wykorzystaniu wszelkiej informacji o użytkowości zwierzęcia oraz jego bliższych i dalszych krewnych.
Przy określaniu wag indeksu wykorzystuje się następujące informacje:
• odziedziczalność - im wyższa odziedziczalność cechy tym wyższe wagi indeksu,
• współczynniki spokrewnienia - wagi przyjmują większe wartości dla zwierząt o znanej
użytkowości jeśli posiada on więcej wspólnych genów z osobnikiem ocenianym,
• liczba obserwacji - jeśli podstawę informacji stanowi średnia z kilku obserwacji to tym wyższa waga indeksu im z większej liczby obserwacji obliczono tę średnią.





Dobór psów do kojarzenia
W wyniku selekcji wybieramy najlepsze suki i psy do dalszej hodowli. Żeby uzyskać pożądany efekt trzeba je jeszcze odpowiednio dobrać w pary. Są różne metody doboru:
1. Dobór uzupełniający (kojarzenie komplementarne, wybiórcze ujemne): Można dobierać je w pary tak, że ich zalety wzajemnie się uzupełniają – mamy wtedy szansę uzyskania potomstwa lepszego niż rodzice. Trzeba jednak pamiętać, że jeśli jakaś suka ma wszystkie cechy raczej mierne, a tylko jedną, na przykład szybkość startu wybitną, a pies też nie jest nadzwyczajny, tyle, że wybitnie wytrzymały, możemy uzyskać potomstwo które będzie łączyć nie ich zalety, lecz wady – szybki start jak ojca, a wytrzymały jak matka. Dlatego lepiej przyjąć zasadę, że cecha która jest najsłabsza u potencjalnej matki czy ojca jest na poziomie dla nas akceptowanym.
2. Jeżeli chcemy uzyskać naprawdę najlepsze potomstwo najlepiej kojarzyć wybitne suki i wybitne psy. I tutaj też można się zawieźć – bywa, ze akurat te dwa psy ‘nie pasują” do siebie. Mamy jednak w takim przypadku większą szanse uzyskania lepszych psów, niż ich rodzice
3. Kojarzenie z unikaniem pokrewieństwa
a. Wykorzystanie efektu heterozji – kiedy użytkowość psów pochodzących z krzyżowania między dwiema rasami czy liniami przewyższa użytkowość każdej z ras rodzicielskich. Efekt heterozji jest wynikiem heterozygotycznego układu genów i układów dominacyjnych, który powoduje lepsze dostosowanie zwierzęcia do warunków środowiska i może spowodować większą wytrzymałość, szybkość, siłę i inne cechy uwarunkowane poligenicznie. Należy jednak pamiętać, że uzyskane w ten sposób potomstwo jest heterozygotyczne, ich dobre cechy nie są genetycznie utrwalone  – a więc swoim z kolei potomkom przekazać mogą i te „dobre’ i niekorzystne geny. Dlatego zazwyczaj psy z kojarzenia między liniami, choć same świetne, nie dadzą nam dobrego potomstwa. Jeśli z kojarzenia między liniami uzyskaliśmy świetne potomstwo – to należy powtórzyć takie kojarzenie. Utrwalenie ich pożądanych cech wymaga długiej i żmudnej pracy hodowlanej połączonej z ostrą selekcją. Dużo bardziej prawdopodobne jest, że swoje „dobre” geny przekaże potomstwu świetny pies, który jest homozygotyczny – a więc sam pochodzi z hodowli w pokrewieństwie.
4. Kojarzenie w pokrewieństwie (inbredowanie) – Takie kojarzenie wykorzystuje się celem utrwalenia jakiejś cechy lub cech, zwłaszcza w nowo wytworzonej rasie lub żeby utrwalić cechy jakiegoś cennego przodka. W tym ostatnim przypadku staramy się tak dobrać psy do kojarzenia, aby potomstwo było genetyczne jak najbardziej podobne do wartościowego przodka – miało jak najwięcej genów takich samych jak on. Jeśli jednak miał on jakieś recesywne – ukryte – geny powodujące np. choroby genetyczne zwiększamy prawdopodobieństwo ich ujawnienia się u szczeniąt.
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Wartość hodowlana psa to

A = h2 ( P - średnieP )

Jeśli dla wszystkich cech h2  = 0,2 to

wartość hodowlana poszczególnych psów

wynosi:
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A jeśli odziedziczalność tych cech jest różna i dla 

szybkości startu i zaciętości w biegu wynosi 0,4, 

szybkości, siły i posłuszeństwa 0,3, a wytrzymałości 0,2?

As Bies Cyryl Duran Elk Filon Gazi

Szybkość 

2,7 1,8 1,8 2,4 2,1 2,1 1,2

Szybkość startu

3,6 2,8 2,4 3,2 2,8 2,8 2

Zaciętośćw 

biegu

2 2,4 2,4 3,6 3,2 2,8 1,6

Siła

1,2 1,8 2,7 1,8 2,1 1,2 2,4

Wytrzymałość

0,8 1,4 1,6 1,4 1,8 1,2 1,4

Posłuszeństwo

1,2 1,8 1,5 2,1 2,4 2,7 2,4

Suma 

11,5 12 12,4 14,5 14,4 12,8 11

Średnia = 

12,66
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A jeśli odziedziczalność tych cech jest różna i dla szybkości startu i zaciętości w biegu wynosi 0,4, szybkości, siły i posłuszeństwa 0,3, a wytrzymałości 0,2?

				As		Bies		Cyryl		Duran		Elk		Filon		Gazi

		Szybkość 		2,7		1,8		1,8		2,4		2,1		2,1		1,2

		Szybkość startu		3,6		2,8		2,4		3,2		2,8		2,8		2

		Zaciętość w biegu		2		2,4		2,4		3,6		3,2		2,8		1,6

		Siła		1,2		1,8		2,7		1,8		2,1		1,2		2,4

		Wytrzymałość		0,8		1,4		1,6		1,4		1,8		1,2		1,4

		Posłuszeństwo		1,2		1,8		1,5		2,1		2,4		2,7		2,4



		Suma 
		11,5		12		12,4		14,5		14,4		12,8		11



Średnia = 

12,66
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Dokładność oceny prawdziwej wartości hodowlanej psa na 

podstawie różnych źródeł informacji

Pojedyncza obserwacja psa

H

Średnia z n obserwacji psa

√

(nh2/1 + (n – 1)r

Średnia z obserwacji rodziców

(√2/2)*H

Średnia z pojedynczych obserwacji 

dokonanych 

na m psach pełnym rodzeństwie

√

(1/2 m h2)/ 2+ (m-1)

(h2  +c2)

Średnia z pojedynczych obserwacji 

dokonanych

na m psach półrodzeństwie

√ 

(1/4 m h2)/ 4 + (m-1)

h2

Średnia z pojedynczych obserwacji na p

potomkach

√

(ph2/4 + (p – 1) h2
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Dokładność oceny prawdziwej wartości hodowlanej psa na podstawie różnych źródeł informacji

		Pojedyncza obserwacja psa		H

		Średnia z n obserwacji psa		√(nh2/1 + (n – 1)r

		Średnia z obserwacji rodziców		(√2/2)*H

		Średnia z pojedynczych obserwacji dokonanych 
na m psach pełnym rodzeństwie		√(1/2 m h2)/ 2+ (m-1) (h2  + c2)

		Średnia z pojedynczych obserwacji dokonanych
na m psach półrodzeństwie		√ (1/4 m h2)/ 4 + (m-1) h2

		Średnia z pojedynczych obserwacji na p
potomkach		√(ph2/4 + (p – 1) h2
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image5.emf
Przykłady dokładności oceny wartości hodowlanej 

uzyskanych na podstawie różnych źródeł informacji

Źródło informacji  h2= 0,1 h2= 0,3

Własny fenotyp 0,32 0,55

Rodzice 0,22 0,39

Średniaz 3 

obserwacji psa

0,5 0,67

Średnia z 5 sztuk 

pełnego

rodzeństwa

0,32 0,48

Średnia z 5 sztuk 

potomstwa

0,34 0,54
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Przykłady dokładności oceny wartości hodowlanej uzyskanych na podstawie różnych źródeł informacji

		Źródło informacji 		h2 = 0,1		h2 = 0,3

		Własny fenotyp		0,32		0,55

		Rodzice		0,22		0,39

		Średnia z 3 obserwacji psa		0,5		0,67

		Średnia z 5 sztuk pełnego rodzeństwa		0,32		0,48

		Średnia z 5 sztuk potomstwa		0,34		0,54
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image1.emf
As Bies Cyryl Duran Elk Filon Gazi

Szybkość 9 6 6 8 7 7 4

Szybkość startu 9 7 6 8 7 7 5

Zaciętośćw 

biegu

5 6 6 9 8 7 4

Siła 4 6 9 6 7 4 8

Wytrzymałość 4 7 8 7 9 6 7

Posłuszeństwo 4 6 5 7 8 9 8

Oceniamy cechy 7 psów w skali 10 punktowej

Suma punktów 35 38 40 45 46 40 36

Średnia = 280/7 = 40


Slajd_programu_Microsoft_Office_PowerPoint11111.sldx
				As		Bies		Cyryl		Duran		Elk		Filon		Gazi

		Szybkość		9		6		6		8		7		7		4

		Szybkość startu		9		7		6		8		7		7		5

		Zaciętość w biegu		5		6		6		9		8		7		4

		Siła		4		6		9		6		7		4		8

		Wytrzymałość		4		7		8		7		9		6		7

		Posłuszeństwo		4		6		5		7		8		9		8



Oceniamy cechy 7 psów w skali 10 punktowej

		Suma punktów
		35		38		40		45		46		40		36



Średnia = 280/7 = 40
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•

Wartość hodowlana psa to

A = h

2

( P - średnieP )

Jeśli dla wszystkich cech h2  = 0,2 to

wartość hodowlana poszczególnych psów

wynosi:

As Bies Cyryl Duran Elk Filon Gazi

-1 -0,4 0 1 1,2 0 -0,8


