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Aby méwi¢ o szansach i niebezpieczenstwach inbredu nalezy najpierw zdefiniowaé, co jest
inbredem. A w ogole, przede wszystkim okresli¢, dlaczego prowadzimy hodowle, jakie sa
dziedziczenia cech, jakie istniejg mozliwosci i instrumenty prowadzonej z sukcesem hodowli.
Obiecuje nie stosowac tu matematycznych formutek, a jedynie wykazac, ze hodowla jest zajeciem
przewidywalnym, ktérego wyniki dajg sie udowodni¢ w sensie regut zbudowanych na statystyce.
W zyciu mozna dyskutowaé o wszystkim, mieC najrozniejsze zapatrywania, jesli jednak jakies
twierdzenie sprawdzalne jest metodg naukowg (jest ogromna ilos¢ takich metod), woéwczas staje
ono poza wszelkg dyskusjg, nalezy je przemyslec i przyjac.

Prowadzac hodowle myslimy w kategoriach pokolen, w tym wypadku pokolen psa. Mineto 15.000
do 20.000 lat od czasu, gdy pies zostat udomowiony, a wiec kiedy to wilk stat sie zwierzeciem
domowym. Przez miliony lat naturalnym hodowca byt sam wilk. Cztowiek natomiast doprowadzit
do ogromnego zréznicowania pséw. Brat po prostu do krzyzéwek te lub inne osobniki, myslgc
tylko o tym, ktére mu pasujg do aktualnych zadan. Postepowat w mysl zasady: ci oto rodzice bedg
sie nadawac najlepiej i dadzg najlepsze potomstwo. Jeszcze 100 lat temu kierunek hodowli
zalezat wytgcznie od widzimisie oséb rzekomo bardziej doswiadczonych. O ostatecznych
sukcesach lub porazkach hodowlanych decydowata sita indywidualnych cech osobnika
uprzywilejowanego w takiej selekcji. W nastepnej kolejnosci zaczeto zastanawia¢ sie nad
dziedziczeniem cech. Wedtug Mendla wystepujg posrednie procesy dziedziczenia (dwie rozne
predyspozycje ze strony matki i ojca prowadzg do powstania u potomstwa cech posrednich).
Istnieje dominujgco recesywny proces dziedziczenia cech (recesywny allel uzewnetrznia sie tylko
wowczas, gdy wystepuje w podwadjnej ilosci, a wiec jest homozygotg. Dziedziczony bywa jednak
tak samo czesto, jak allel dominujacy, ktéry uzewnetrznia sie réwniez jako heterozygota).

Wchodzimy tu wéwczas w temat inbredu, jego niebezpieczenstw i szans. Jesli wezmg Panstwo
pod uwage pule genowg, czyli ogét zawartych w genach danej populacji jej cech dziedzicznych,
np. owczarkéw w Austrii, w Europie, na swiecie, wowczas istnieje okoto 150 000 locci u kazdego
pojedynczego psa (loci — niem. Genort, miejsca zajmowane przez geny tej samej cechy
w chromosomach — przyp. ttum.). Z tej ilosci co najmniej 1/3, (a prawdopodobnie troche wiecej),
jest polimorficzna, tzn. w tym pojedynczym locci sg co najmniej dwa warianty przekazu cech,
czasem 5 lub 6, a czasem 1000. Z tych wariantow potomkowi zostanie przekazany tylko jeden ze
strony ojca i tylko jeden ze strony matki.

Inbred oznacza redukcje genetycznej réznorodnosci i tym samym homogenicznos¢, a wiec
ujednolicenie wynikbw hodowlanych tak, by cel, do ktérego sie zmierza, byt mozliwie
homozygotyczny. Ale uwaga: kazdy kierunek hodowli, czy na umaszczenie, wielkos¢, charakter,
witalnos¢, kondycje jest zarazem zalezny od istniejgcej w danym osobniku puli genowej, a im
wiecej locci jest homozygotami, tym zwierze jest mniej sprawne. Spostrzezenie to poczyniono
niecate 10 lat temu i zrewolucjonizowato ono myslenie wielu genetykow.

Jay Lush w swojej ksigzce z roku 1938 ,,Animal breeding plan” opisat hodowle wiekszych populacji
zwierzat i roslin. Stwierdzit, ze sukcesy w selekcji mozna przewidzie¢. Doszedt tez do
niespodzianek, takiej na przyktad, ze heterozygotyczne zwierzeta okazaty sie nagle lepsze od
tych, ktére byty hodowane ,na linie” i wkasciwy inbred.



Musimy zatem zadac¢ pytanie, co tak na prawde wptywa w populacji hodowlanej na pule genowg?
Najpierw oczywiscie mutacja. Mutacje stanowig zmiany w genotypie, ktore nie byly przewidziane,
nastgpity spontanicznie i przebiegaty bez okreslonego kierunku. Ale u nas mutacje wazne,
brzemienne w konsekwencje, dziejg sie stosunkowo rzadko. Sg swoistg wymowka tylko wowczas,
gdy cos$ zupetnie sie nie uda. Wtedy méwi sie z zalem o mutacji. Jest ona trudna do
udowodnienia, bo nalezatoby jg dopiero sprawdza¢ poprzez doswiadczenia na zwierzetach
i poprzez swiadome i planowane dziatanie wykorzystac zaistnienie takiej mutacji. Wyrzucam wiec
mutacje poza nawias.

WezZmy migracje, czyli wtaczenie takich nowych cech dziedzicznych do populacji, ktérych dotad
tam w ogdle nie bylo. Mamy z nig do czynienia wéwczas, gdy np. wprowadza sie zwierzeta
hodowlane z zagranicznych populacji.

Pozostaje zatem selekcja! Zaktada ona jeden cel, niezaleznie od tego, na co nastawiona jest
hodowla, a wynik selekcji ma by¢ osiggniety w ciggu roku. Nalezy najpierw ustali¢ intensywnosé¢
selekcji, tzn. ilu reproduktoréw uzyjemy w hodowli. Okreslamy takze interwat pokoleniowy, tzn.
przyjmujemy $rednig jego wartos¢ dla obojga rodzicéw na moment narodzin potomka.

Gdy jednak zastosujemy zbyt matg iloS¢ par rodzicielskich, to dojdzie niezaprzeczalnie do
genetycznego dryfu. Dryf taki jest fenomenem i zdarza sie zawsze i u wszystkich gatunkow
zwierzat przy zbyt matej bazie hodowlanej. Genetyczny dryf oznacza dla populacji powstanie
konsekwencji inbredu bez stosowania inbredu! Mozna doktadnie wyliczy¢ ile wystgpi tych
konsekwencji mimo braku w dziataniu znamion typowego inbredu!
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Rys.1 Pokolenlc_)wy wzrost inbredu

Rozpatrzmy taki fakt: w matej grupie hodowlanej jednej rasy, np. bullterierach, otrzymujemy tylko
10 miotow z 2 lub 3 reproduktoréw. Wowczas, nawet jesli wszystkie zwierzeta nie sg wcale ze
sobg spokrewnione, mozemy okresli¢ wzrost inbredu catej populacji w tym pokoleniu, ktérego
wynik wyliczamy. Dzieje sie to nastepujgco: 1 dzielone przez 8 razy liczbe uzytych w roku
reproduktoréw plus 1 dzielone przez 8 razy liczbe uzytych w roku suk.

Gdy byty to tylko 2 reproduktory, to jest to i (bo $+ ), a to juz jest ogromnie duzo, bo to oznacza
przeciez juz ponad 6% inbredu (1—: odpowiada 6,25% inbredu), a my nie powinnismy nigdy
przekraczac przecietnie 6% dla catej populacji. A teraz dodajemy jeszcze liczbe wynikajaca z ﬁ

dla suk (bo

L), codaje =+ = =2":czyli7,5% wzrostu inbredu.
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| to wszystko w jednym pokoleniu! Ogdlnie przyjmuje sie, ze przecietny wspoétczynnik inbredu
w jakimkolwiek gatunku nie powinien przekracza¢ 6%. Te 6% obowigzuje dla nas homo sapiens
jak i koni wyscigowych, krow, swin, muchéwki, insektow i krokodylie.

O ponad 6% zmniejsza sie wydolnos¢ zwierzat, a w konsekwencji rosnie ich ogdlna utomnosc.

Wystepujg inbredowe depresje, mimo ze nie stosowano inbredu i w hodowli nie uzyto do
krzyzéwek jakichkolwiek spokrewnionych ze sobg zwierzat!



A teraz kilka uwag o selekcji jako czynnosci hodowlanej. Selekcja, jakg my powinniSmy i chcemy
prowadzi¢, wymaga posiadania doktadnych i wystarczajgcych danych, ktére mozna wstawi¢ do
tzw. ,krzywej Gaussa”. Nalezy wowczas wyliczy¢ odchylenie od standardu (dp)

i okresli¢ intensywno$¢ selekcji (i) oraz — jesli znana jest odziedziczalnos¢, ktérg oznaczymy jako
h? — zastosowaé odpowiednie dziatania hodowlane.

W obliczeniach tych T = interwat pokoleniowy (przecietny wiek rodzicow w momencie narodzin
potomka przeznaczonego do dalszej hodowli), a t = rok.
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@s. 2 Sukcesy selekcyjne w roku

Przykfad: przecietna wysokos¢ w kiebie psiej populacji wynosi 55,3 cm. Populacja ta ma zosta¢
poddana selekcji w kierunku podniesienia tego wymiaru. Uzywa sie w tym celu psow
0 najwiekszej wysokosci w ktebie. Ich przecietny wymiar wynosi 57,1 cm. Przy zatozonym
wspotczynniku odziedziczalnosci (h) dla wysokosci w kiebie wynoszacym 0,8 (poziom wysoki)
daje sie wyliczy¢ oczekiwany postep hodowlany z pomnozenia 0,8 x 1,8 cm x 1. Otrzymany wynik
1,44 cm stanowi zamierzony sukces selekcyjny. Wowczas przecietha wysokos¢ w kiebie
przysztych pokolen wynika¢ bedzie z sumy przecietnej wysokosci w kiebie pokolenia rodzicow
i danego sukcesu selekcyjnego.

Poniewaz przecietna wysokos¢ w kiebie pokolenia rodzicéw wynosita 55,3 cm.a sukces
selekcyjny okreslilismy na 1,44 cm., wiec oczekiwana przecietna wysokos¢ w kiebie przysztego
pokolenia wynosi: 55,3 x 1,44 = 56,74 cm.

W powyzszy sposoéb, jesli znamy odziedziczalno$¢ oraz wyjsciowe i projektowane wartosci
selekcji, mozna wyliczaC sukces selekcyjny dla kazdej wymierzalnej cechy. Daje sie on
umiarkowanie podnosi¢ poprzez zwiekszanie intensywnosci selekcji. Oczywiscie, gdy beda
Panstwo prowadzi¢ hodowle z uzyciem najlepszych osobnikéw, to osiggng sukcesy w selekc;.
Mozna je wczesniej obliczy¢ nawet w skali roku takze wéwczas, gdy chodzi o poligeniczng ceche,
np. charakter.

Wiekszosc¢ istotnych cech bedacych celem hodowlanym nie jest kontrolowana jedynie przez
pojedyncze locci, nie sg wiec dziedziczone monogenicznie, ale wptywajg na nie rézne locci,
znajdujagce sie w réznych chromosomach. Pojecia takie, jak geny dominujgce, wskazujgce czy
katalizatujgce i inne pomijamy dla rozwazanh. Obecnie przyjmuje sie, ze jest co najmniej 1 z
przypuszczalnie 20 réznych wspotdziatajgcych locci. Przy kazdorazowym wzroscie obcigzen
genetycznych na locci wydolno$¢ organizmu zwierzecego spada. Przy pomocy zdjec
rentgenowskich mozna w poziomach (stopniach) poklasyfikowa¢ skale HD (dysplazji stawu
biodrowego — przyp. ttum.). Nastepnie wedtug niej ukierunkowuje sie konkretne dziatania
hodowlane. W tym miejscu nalezy wskazac na ksigzke ,Hodowla psow w teorii i praktyce.1

Kazde locci moze zawiera€ jeden zdrowy allel (gen) i jeden chory allel (gen) albo dwa chore.

Takie locci nie jest wowczas podwojnie chore, ale tak samo chore, jak w przypadku jednego
zdrowego i jednego chorego allela. Tyle tylko, ze zwierze majgce kilka locci podwadjnie chorych
(a wiec od ojca i matki), bedzie wczesniej przekazywaé chorobe. | tu pojawia sie koniecznos¢, aby
cos przeciwko temu uczyni¢. Na przyktad porownywaé potomstwo uzyskane po dobrych
rodzicach. Jesli zastosuje sie wiasciwe srodki zaradcze, wkrétce prawie zanikng osobniki

! Walter Schlegel, Irene Stur: ,,Hundezuechtung in Theorie und Praxis; ein genetischer Leitfaden fuer erfolgreiche
Rassehundezucht®, Verlag Jugend und Volk, Wien und Muenchen, 1986.



o sredniej do ciezkiej skali HD, natomiast czesciej beda wystepowacC zwierzeta zdrowe, albo
o lekkim lub granicznym obcigzeniu.

Jeszcze raz wroémy do monogenicznego, recesywnego dziedziczenia cech. Jesli skrzyzujg
Panstwo ceche rudosci z czarng, to rudosc¢ jest cechg recesywng i wszystkie zwierzeta, ktore sg
heterozygotyczne bedg wprawdzie czarne, ale z recesywng cechg rudosci. Jesli skrzyzuje sie dwa
takie zwierzeta, z ktorych oba sg czarne i heterozygotyczne, to potomstwo bedzie w 3/4 czarne
i w 1/4 rude. A z tych czarnych 1/3 bedzie czarna — homozygotyczna.

Przy rudosci i czerni ten czesto ukryty recesywny gen jest tylko kwestia umaszczenia. Przy
recesywnych wadach genetycznych pochodzgacych z monogenicznosci, w kategoriach populaciji
mamy czesto do czynienia z regularng bombg z opéznionym zaptonem.
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Rys. 3 Rozprzestrzenianie sie cechy negatywnej

Niepozadany gen moze mie¢ dla populacji straszliwe skutki. Wezmy przyktad migracji takiego
recesywnego allela wywotujacego wnetrostwo poprzez dokupienie wygladajgcego zdrowo
reproduktora, ale bedacego nosicielem heterozygotycznym. Przy catkowicie zdrowej zenskiej
czesci populacji sytuacja ta oznacza, ze gen ten wystapi u 25% potomstwa. Mowimy wtedy, ze
czestotliwos¢ wystepowania tego chorego recesywnego genu wynosi 25%, a zdrowego genu
w postaci dominujgcej wynosi 75% (patrz rys nr 3).

Ale zaden z potomkéw nie jest jeszcze w sposob zauwazalny chory. Je$li uzywamy w dalszej
hodowli nadal heterozygotycznych reproduktorow, to wowczas odsetek ten wynosi juz prawie
40%, a w kolejnym pokoleniu 44%. | by¢é moze tu dopiero pojawi sie osobnik, ktory bedzie
zauwazalnie chory.

Fakt taki bywa z poczatku przemilczany. Rzecz zrozumiata. A wtedy w krotkim czasie maja
Panstwo w populacji wiecej chorych gendéw niz zdrowych, a usuniecie ich stanowi niestychanie
trudny problem. Jesli na state wytaczy¢ z hodowli chore osobniki, to wprawdzie spada ilos¢
chorych osobnikdw homozygotycznych, ale heterozygotyczne w ilosci 25% ciggle tam wystepuja.
Gdy z kolei poddamy selekcji rodzicow tych osobnikéw, to bedzie trwato az peine 21 pokolen,
a wiec okoto 60-70 lat, zanim czestotliwos¢é wystepowania chorego genu spadnie z 10% do 0,1%.
Ale to wcale nie jest okolicznos¢ pozadana! Jako genetyk musze stwierdzi¢, ze powinniscie by¢
Panstwo zadowoleni, iz macie w populacji obcigzajace, recesywne geny, bo to one w formie
heterozygotycznej wspotdecydujg o wydolnosci organizmu.

| tu przechodzimy konkretnie do postawionego zagadnienia.

Najpierw definicja wydolnosci organizmu (w tekscie Fitness — przyp. ttum.) w najwiekszym skrocie:
ptodnos¢, tatwos¢ odchowu, dtugos¢ zycia, odpornos¢ na choroby, jednym stowem
wszechstronna sprawnosc fizyczna organizmu! Potrzebujemy osiagnie¢ na najwyzszym poziomie.
Musimy zatem dazy¢ do tego, aby nasze zwierzeta byty poddawane twardemu wychowaniu
i mogty podejmowac trudne zadania. Sprawnosc fizyczna oznacza bowiem réwniez wytrzymatosc,
a szybkie meczenie sie jest przeciez jej zaprzeczeniem. Istniejg bardzo wyrazne zwigzki miedzy
wiasciwosciami sktadajgcymi sie na wydolnos$¢ organizmu a heterozygotycznoscig mozliwie wielu
locci catego genomu. Poniewaz powiedzieliSmy juz, Zze okoto potowa loci ma mozliwosc



posiadania w sobie dwoch roznych alleli, to musimy zauwazyc, ze jesli jeden osobnik jest w mniej
niz 1/3 gendw heterozygota, tzn. zawsze bedzie homozygotyczny, to jego wydolnos¢ bedzie
stabta, degenerowata sie i wymierata.

Przyktad: zwyciezcy wszystkich wielkich wyscigéw konnych ostatnich 100 lat odbywajacych sie
corocznie w jednym miejscu, jak Pardubice, Arc de Triomphe, Derby itd., nie mieli nigdy
wspotczynnika inbredu przekraczajacego 2,5%. Przecietnie byto to 0,5%, a to oznacza, ze byli
wiasciwie ,outcross”. Wszyscy mieli wysoki stopien heterozygotycznosci, chociaz od pokolen byli
hodowani tylko na jedng ceche, mianowicie na sprawnosc¢ ruchowa.

Doswiadczonym hodowcom nigdy nie przyjdzie do gtowy prowadzi¢ hodowle na identycznych
przodkéw, bo oznaczatoby to nieuchronnie zwiekszenie inbredu.

W hodowli bydfa doprowadzilismy w ostatnim czasie przy pomocy wspaniatej metody ,sztucznego
zaptodnienia”, a moze i ,transferu embriondw” do tego, ze coraz mniej bykdw wzglednie krow
uczestniczy w akcie ptodzenia potomstwa. Jedynym stawianym sobie celem hodowlanym jest
mleczna wydajnosc, tyle tylko, ze do wspomnianej wysokiej wydajnosci mozna dochodzi¢ przez 5,
10, 12 lat przy ptodnosci rzedu 5,10,12 cielat. Mozna tez uzyskaé jg w ciggu 2-3 lat, uzywajgc
najlepszych odzywek, w najlepszym srodowisku naturalnym, stosujgc szczepienia i lekarstwa.
Woéwczas krowa moze dawaé rocznie 10-12 tys. litrbw mleka, lecz nie urodzi juz trzeciego
potomka. Sg kraje, gdzie prowadzono takg wysokokwalifikowang, modelowg hodowle i poniosta
ona tam kompletng porazke. Przecietna ptodnos¢ karmigcych potomstwo kréw wyniosta tylko
ponad 2,2 urodzin. Poniewaz co drugie narodziny przynoszg potomstwo zenskie, wiec kazdy
nowy osobnik zenski musi by¢ wtgczony do populacji, aby zapewnié¢ konieczng odbudowe stada.

Stosuje sie obecnie, jakby w ostatnim ratunku, heterozygotie, ale to oznacza krzyzowanie ras!
A tego w hodowli pséw przeciez nie chcemy! Ale czy aby na pewno?

Cunningham, doprawdy genialny genetyk z Dublina, przedstawit kilka lat temu tzw. wykres
wydolnosci (patrz rys nr 4).
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Rys. 4 Wykres wydolnosci wg Cunninghama

Mozna wstawi¢ do niego wszystko, co ma do czynienia z wydolnosciag, a wiec takze cechy psow
uzytkowych. Im jakas populacja lezy na wykresie wyzej i po prawej stronie, tym ma wyzszg
wydolnos¢ i jest zarazem w wyzszym stopniu heterozygotyczna. Natomiast znajdujac sie nizej
i odchylajagc w lewo, jest wprawdzie homozygotyczna, mamy wiecej psow ,doskonatych”, ale
osiggi wydolnosciowe spadajg. Bardzo proste wyjasnienie tego faktu dat nam Dunczyk Andresen
(patrz rys nr 5).
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Rys. 5 Teoria enzymow hybrydowych. Wyjasnienie efektu heterozji (przewagi heterozygot nad
homozygotami)

Cata nasza przemiana materii, cate nasze zycie, sterowane jest przez enzymy, gdyz to enzym
przetwarza kazdy substrat w zyciodajny produkt. | tak dzieje sie bez konca. Kiedy wiec wyobrazg
sobie Panstwo, ze ten enzym kontrolowany jest w znany Wam sposob genetycznie i kazdy z nich
jest homozygotg, A-A lub B-B, to wéwczas moze oddziatywacC na substrat zawsze tylko jednym
allelem i wytwarza¢ stale tylko taki sam produkt. A gdy ten produkt znowu jest przetwarzany, na
przyktad przez enzym B-B, to powstaje ponownie tylko jeden produkt. Tymczasem, gdy enzymy
sgq heterozygotg (A-B), nieustannie powstajg dwa rézne produkty stuzgce organizmowi. Oznacza
to, ze taki osobnik lepiej zaadaptuje sie w srodowisku, w ktorym przyjdzie mu zyC. Lepiej zniesie
stres, niedozywienie, przepracowanie, niz osobnik, ktéry jest homozygotyczny.

Gdy zdamy sobie sprawe, ze na ogdt w sumie jest 15-30 takich obszarow oddziatywania
enzymow w sekwencji prowadzacej do koncowego produktu, to mozna pojac¢, jak gigantyczne
réznice istniejg w wydolnosci miedzy zwierzetami z tych samych warunkéw hodowlano-
srodowiskowych i to tylko dlatego, ze jedno jest mozliwie czesto heterozygotyczne, a dla innego
wspomniana sekwencja przynosi efekt homozygotyczny. Ale jakze by inaczej, skoro organizm
tego pierwszego jest w stanie wybiera¢ miedzy 120 a 180 mozliwymi reakcjami obronnymi, a ten
drugi ma do dyspozycji zaledwie 20-30 mechanizmoéw obronnych. Wnioski te dotyczg wszystkich
gatunkow zwierzat, a wiec odnosza sie i do cztowieka.

Przejdzmy do kwestii wad genetycznych i czynnikow Smiertelnosci. Dotad znanych jest okoto
1100 wad genetycznych psa, u cziowieka znamy ich juz okoto 1380 i co najmniej 1/3 podlega
omowionym wczesniej mechanizmom. Dotyczg one stale zwigzkow miedzy wydolnoscig
organizmu a czestotliwoscig zmian w rozmieszczeniu genow, wiec rowniez zastosowanych metod
hodowlanych, w tym inbredu.

W ten sposob wykazalismy w wystarczajgcym stopniu niebezpieczenstwa ptyngce ze stosowania
inbredu. W hodowli owczarka nie stosuje sie inbredu, co najwyzej chow na linie.

Zalecatbym jednak, takze osobom odpowiedzialnym za hodowle owczarka, przemysle¢ pokazane
wyzej analizy i stopniowo zwiekszacC liczbe uzywanych reproduktorow. Przy 32.000 sztuk
szczenigt rocznie wydaje sie, ze skutkow inbredu nie potrzeba sie obawiac.

Ale nie mozna przeoczy¢ faktu, ze z tych 32.000 tylko niewiele bedzie uzytych do dalszej hodowli.
Potowa osobnikow obu ptci wykorzystanych w przysztosci do hodowli pochodzi z okoto 1%
uzytych reproduktorow! Tym samym ten ogromny potencjat wyjsciowy zaweza sie do konkretnych
zdarzen selekcyjnych, a wéwczas liczby te nie sg juz takie wolne od zastrzezen!

Rasa ta musi dalej istnie¢ i jak dtugo bede zy¢ nie przestane ostrzegaé. Ciagle jeszcze mozna
mowiC o wysokiej jej ptodnosci. Ale kiedys rejestrowano 13 i 14-krotne mioty, co wymagato
przeciez upartej selekcji. Dzi§ stwierdza sie catg mase miotow pojedynczych i podwadjnych
i podkreslam ten fakt z catym naciskiem. Nie sg to jeszcze wyniki apokaliptyczne, ale ostrzezenie,
ktore nalezy zauwazac. Baza hodowlana i liczba zdrowych linii jest przeciez wystarczajgco duza,
a poprzez przemyslane krzyzéwki wkrétce zbudowaé mozna nowe.

Bardzo dziekuje Panstwu za uwage!

Ttumaczenie — B. Demby
Korekta — 1. Lelonek
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