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F = G + OF = G + O

 FENOTIPFENOTIP = skup oznaka (svojstava, obilje= skup oznaka (svojstava, obilježžja, ja, 
osobina) koje moosobina) koje možžemo opaziti neposredno na emo opaziti neposredno na 
samoj samoj žživotinji, ili mjereivotinji, ili mjerećći njezine proizvodei njezine proizvode

 GENOTIPGENOTIP =  = skup jedinica nasljeđa skup jedinica nasljeđa (gena) koje su (gena) koje su 
pretpostavka za fenotipsko opretpostavka za fenotipsko oččitovanje oznaka ili itovanje oznaka ili 
osobinaosobina

 OKOLIOKOLIŠŠNI UVJETI (NI UVJETI (ČČIMBENICI)IMBENICI) = skup = skup 
razlirazliččitih snaga i tvari koje daju da se nasljedno itih snaga i tvari koje daju da se nasljedno 
uvjetovane pretpostavke ouvjetovane pretpostavke oččituju određenim ituju određenim 
fenotipskim svojstvima (obiljefenotipskim svojstvima (obilježžjima ili osobinama)jima ili osobinama)
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Nepoznanice u jednadNepoznanice u jednadžžni fenotipani fenotipa

 fenotip            fenotip            

 genotip genotip 

 okoliokolišš
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Metode procjene genotipaMetode procjene genotipa

Molekularna genetika Molekularna genetika ––
““major genesmajor genes”” (pojedina(pojedinaččni geni s znani geni s značčajnijim ajnijim 
utjecajem na svojstvo). utjecajem na svojstvo). 

Kvantitativna (populacijska) genetika Kvantitativna (populacijska) genetika ––
proizvodna svojstava kontrolirana su velikim proizvodna svojstava kontrolirana su velikim 
brojem (nepovezanih) gena koji pojedinabrojem (nepovezanih) gena koji pojedinaččno no 
imaju mali utjecaj na svojstvo.imaju mali utjecaj na svojstvo.

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


PronalaPronalažženje poenje požželjnih genaeljnih gena

 Molekularna genetika Molekularna genetika –– analiza analiza 
pojedinapojedinaččne ne žživotinjeivotinje

 Populacijska (kvantitativna) genetika Populacijska (kvantitativna) genetika ––
analiza analiza ““mnomnošštvatva”” žživotinja ivotinja 
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POPULACIJSKA GENETIKAPOPULACIJSKA GENETIKA

ČČIMBENICI USPJEHA IMBENICI USPJEHA 
SELEKCIJESELEKCIJE

 varijabilnost svojstvavarijabilnost svojstva
 heritabilitetheritabilitet
 povezanost svojstvapovezanost svojstva
 selekcijski diferencijalselekcijski diferencijal
 intenzitet selekcijeintenzitet selekcije
 generacijski intervalgeneracijski interval

veliki broj negenetskih 
čimbenika (hranidba, 
uvjeti držanja...)
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MOLEKULARNA GENETIKA  = MOLEKULARNA GENETIKA  = ““BIOTEHNOLOBIOTEHNOLOŠŠKA REVOLUCIJAKA REVOLUCIJA””
U POLJOPRIVREDI (STOU POLJOPRIVREDI (STOČČARSTVU)ARSTVU)

 Uzgojno Uzgojno –– selekcijski rad: selekcijski rad: 
-- genetska varijabilnost na razini DNA genetska varijabilnost na razini DNA 
(mikrosateliti)(mikrosateliti)
-- QTL  (Quantitative Trait Loci) analizeQTL  (Quantitative Trait Loci) analize
-- mapiranje i sekvenciranje genoma (kandidat geni, mapiranje i sekvenciranje genoma (kandidat geni, 
““high high 

resolution mapingresolution maping””))

 RazmnoRazmnožžavanje:avanje:
-- UOUO
-- indukcija i sinkronizacija estrusaindukcija i sinkronizacija estrusa
-- prijenos embrijaprijenos embrija
-- oplotnja oplotnja in vitroin vitro
-- transgene transgene žživotinjeivotinje
-- kloniranjekloniranje
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GENETSKI TESTOVIGENETSKI TESTOVI

 DNA DNA žživotinje testira se s obzirom na gen koji ivotinje testira se s obzirom na gen koji 
kontrolira neko svojstvokontrolira neko svojstvo

 OmoguOmoguććen je odabir en je odabir žživotinja u ranoj ivotinja u ranoj žživotnoj dobiivotnoj dobi
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GREBEGREBEŽŽ (SCRAPIE)(SCRAPIE)

 Nije genetska bolest, ali postoji Nije genetska bolest, ali postoji 
genetska komponenta koja uzrokuje genetska komponenta koja uzrokuje 
prijemljivost prijemljivost žživotinja na grebeivotinja na grebežž i i 
utjeutječče na razlie na različčito vrijeme inkubacije ito vrijeme inkubacije 
!!!!!!
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GREBEGREBEŽŽ (SCRAPIE)(SCRAPIE)

 Prionske bolesti Prionske bolesti –– TSE (Transmisivne spongiformne TSE (Transmisivne spongiformne 
encefalopatije) encefalopatije) –– neurodegenartivne bolesti sa smrtnim neurodegenartivne bolesti sa smrtnim 
ishodom             ishodom             

 ČČovjek: Crutzfeldt ovjek: Crutzfeldt –– Jakobova bolestJakobova bolest
Gerstmann Gerstmann –– StrSträäussler ussler –– Scheinker Scheinker –– ova bolest                                  ova bolest                                  

 Govedo:BSE Govedo:BSE –– goveđa spongiformna encefalopatija goveđa spongiformna encefalopatija

 Mali preMali prežživaivačči: Grebei: Grebežž
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GREBEGREBEŽŽ (SCRAPIE)(SCRAPIE)

 UzroUzroččnik nik –– prion (abnormalna prion (abnormalna 
varijanta proteina PrP celular koja se varijanta proteina PrP celular koja se 
oznaoznaččava s PrP scrapie)             ava s PrP scrapie)             

 Simptomi Simptomi –– svrbesvrbežž, nemir, , nemir, 
razdrarazdražžljivost, tresenje glavom i ljivost, tresenje glavom i 
šškrgutanje zubimakrgutanje zubima
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PrP varijabilnost PrP varijabilnost 

 KODON 136     KODON 136     -- valin (V)    ili    alanin (A)valin (V)    ili    alanin (A)

 KODON 154     KODON 154     -- histidin (H)  ili   arginin  (A)                          histidin (H)  ili   arginin  (A)                          

 KODON 171     KODON 171     -- glutamin (Q)  ili  arginina (R)  ili  histidin (H)     glutamin (Q)  ili  arginina (R)  ili  histidin (H)     
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GREBEGREBEŽŽ (SCRAPIE)(SCRAPIE)

Klasifikacija PrP genotipova za otpornost na grebeKlasifikacija PrP genotipova za otpornost na grebežž

Klasifikacija                                 Genotip           Klasifikacija                                 Genotip           OtpornostOtpornost

NSP1                                            ARR/ARR         NSP1                                            ARR/ARR         Visoko otporan                   Visoko otporan                   
ARR/ARQARR/ARQ

NSP2                                            ARR/ARH         NSP2                                            ARR/ARH         OtporanOtporan
ARR/AHQARR/AHQ
ARQ/ARQARQ/ARQ
ARQ/AHQARQ/AHQ

NSP3                                            AHQ/AHQ         NSP3                                            AHQ/AHQ         Nisko otporanNisko otporan
ARH/ARHARH/ARH
AHQ/AHQAHQ/AHQ
ARQ/ARHARQ/ARH
ARR/VRQ    ARR/VRQ    

NSP4                                            ARQ/VRQ         NSP4                                            ARQ/VRQ         PodloPodložžanan
VRQ/VRQVRQ/VRQ

NSP5                                            VRQ/ARH         NSP5                                            VRQ/ARH         Visoko podloVisoko podložžanan
VRQ/AHQVRQ/AHQ
VRQ/ARRVRQ/ARR
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Procijenjena frekvencije PrP alela za hrvatske pasmine ovacaProcijenjena frekvencije PrP alela za hrvatske pasmine ovaca

PrP alel           BraPrP alel           Braččka   Creska   Dalmatinska     Dubrovaka   Creska   Dalmatinska     Dubrovaččka          Paka          Pašška   Rapska    ka   Rapska    
ovca       ovca      pramenka           rovca       ovca      pramenka           ruda               ovca      ovca      uda               ovca      ovca      

ARR                  0,25        0,16         0,31              ARR                  0,25        0,16         0,31              0,27               0,11      0,15        0,27               0,11      0,15        

AHQ                 0,04        0,12          0,07              AHQ                 0,04        0,12          0,07              0,04               0,23      0,150,04               0,23      0,15

ARH                     ARH                     -- 0,05             0,05             -- -- -- --

ARQ                  0,58       0,60          0,52              ARQ                  0,58       0,60          0,52              0,67              0,58      0,48         0,67              0,58      0,48         

VRQ                  0,12       0,05          0,09              VRQ                  0,12       0,05          0,09              0,01              0,09      0,22            0,01              0,09      0,22            
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Distribucija frekvencije PrP genotipova za hrvatske pasmine ovacDistribucija frekvencije PrP genotipova za hrvatske pasmine ovacaa

PrP genotip      BraPrP genotip      Braččka   Creska   Dalmatinska   Dubrovaka   Creska   Dalmatinska   Dubrovaččka          Paka          Pašška   Rapska    BNPka   Rapska    BNP
ovca       ovca      pramenka          ovca       ovca      pramenka          ruda            ovca      ovca       rizik *ruda            ovca      ovca       rizik *

ARR/ARR          0,15        0,07         0,11               0,0ARR/ARR          0,15        0,07         0,11               0,09               0,06      0,02           19               0,06      0,02           1
ARR/ARQ         0,20         0,17        0,33                0,3ARR/ARQ         0,20         0,17        0,33                0,35               0,03      0,19           25               0,03      0,19           2
ARR/AHQ            ARR/AHQ            -- -- -- 0,02                 0,02                 -- 0,02           20,02           2

ARQ/ARQ         0, 40       0,38          0,26               0,4ARQ/ARQ         0, 40       0,38          0,26               0,46               0,42      0,23           36               0,42      0,23           3
AHQ/ARQ         0,06        0,20          0,15               0,0AHQ/ARQ         0,06        0,20          0,15               0,06               0,21      0,16           36               0,21      0,16           3
AHQ/AHQ           AHQ/AHQ           -- -- -- -- -- 0,09           30,09           3
ARH/ARH           ARH/ARH           -- 0,08           0,08           -- -- -- -- 33

ARR/VRQ           ARR/VRQ           -- -- -- -- -- 0,04          40,04          4
ARQ/VRQ         0,11        0,10          0,11                 0ARQ/VRQ         0,11        0,10          0,11                 0,02             0,18      0,25          5,02             0,18      0,25          5
VRQ/VRQ         0,06           VRQ/VRQ         0,06           -- 0,03                   0,03                   -- -- 0,04          50,04          5

* 1* 1--2 visoko otporni genotipovi za grebe2 visoko otporni genotipovi za grebežž; 3 nisko otporni genotipovi za grebe; 3 nisko otporni genotipovi za grebežž
44--5 podlo5 podložžni i visokopodloni i visokopodložžni genotipovi za grebeni genotipovi za grebežž
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Strategija eliminacije Strategija eliminacije ““neponepožželjneeljne”” varijante varijante 
PrP genaPrP gena

 Eliminacija određenih PrP alela moEliminacija određenih PrP alela možže imati e imati 
neponepožželjne posljedice:eljne posljedice:

–– PogorPogorššanje nekog drugog svojstvaanje nekog drugog svojstva
–– Gubitak znatnog dijela ukupne Gubitak znatnog dijela ukupne 

varijabilnosti varijabilnosti 
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Strategija eliminacije Strategija eliminacije ““neponepožželjneeljne”” varijante varijante 
PrP genaPrP gena

 ““BlagaBlaga”” eliminacija: eliminacija: 

–– stvaranje određenog broja ARRstvaranje određenog broja ARR/ARR stada /ARR stada 
za svaku naza svaku naššu pasminu u pasminu 

–– u manjim izoliranim populacijama (otoci) u manjim izoliranim populacijama (otoci) 
stvaranje stada iskljustvaranje stada isključčivo s ARR/ARR ivo s ARR/ARR 
genotipomgenotipom

–– stvaranje banke gena u kojima se stvaranje banke gena u kojima se ččuva uva 
sperma ovnova s razlisperma ovnova s različčitim PrP itim PrP 
genotipovima genotipovima 
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CALLIPYGE  GEN  OVACACALLIPYGE  GEN  OVACA

 GrGrččki: calli ki: calli –– lijep, pyge lijep, pyge -- strastražžnjica             njica             

 1983. Oklahoma (SAD)1983. Oklahoma (SAD)

 Ovan dorset pasmineOvan dorset pasmine
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CALLIPYGE  GEN  (clpg) CALLIPYGE  GEN  (clpg) 

 Distalni dio 18. koromosoma              Distalni dio 18. koromosoma              

 Na lokusu Na lokusu žživotinje mogu biti ivotinje mogu biti 

–– homozigoti za nemutirani gen homozigoti za nemutirani gen clpg/clpgclpg/clpg
–– heterozigoti s nemutiranim i mutiranim genom heterozigoti s nemutiranim i mutiranim genom 

clpg/CLPGclpg/CLPG

–– homozigoti za mutirani gen homozigoti za mutirani gen CLPG/CLPGCLPG/CLPG
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FENOTIP CALLIPYGE  JEDINKE FENOTIP CALLIPYGE  JEDINKE 

 NAGLANAGLAŠŠENA MIENA MIŠŠIIĆĆAVOST AVOST 
–– STRASTRAŽŽNJI DIO TIJELANJI DIO TIJELA
–– HIPERTROFIJA MIHIPERTROFIJA MIŠŠIIĆĆNIH VLAKANANIH VLAKANA

 BOLJE ISKORIBOLJE ISKORIŠŠTAVANJE HRANETAVANJE HRANE
 BOLJI ODNOS MIBOLJI ODNOS MIŠŠIIĆĆI:MASTI:MAST

 TVRDO I TVRDO I ŽŽILAVO MESOILAVO MESO
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Nasljeđivanje callipyge fenotipa prema modelu polarne overdominaNasljeđivanje callipyge fenotipa prema modelu polarne overdominacjecje

Genotip                      CLPG/clpg                          Genotip                      CLPG/clpg                          CLPG/clpgCLPG/clpg
roditelja                        OTAC                     x     roditelja                        OTAC                     x     MAJKA MAJKA 

GenotipGenotip
potomaka i     CLPG/CLPG          CLPG/clpg           clpg/CLPG potomaka i     CLPG/CLPG          CLPG/clpg           clpg/CLPG clpg/clpgclpg/clpg
Podrijetlo      Podrijetlo      CLPGCLPGotacotac/CLPG/CLPGmajka         majka         CLPGCLPGotacotac/clpg/clpgmajka              majka              clpgclpgotacotac/CLPG/CLPGmajka                 majka                 clpgclpgotacotac/clpg/clpgmajkamajka

CLPG genaCLPG gena

CallipygeCallipyge
fenotip                  NE                     DA              fenotip                  NE                     DA              NE                        NENE                        NE
potomka    potomka    
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PRIMJER PRIMJER ““MAJORMAJOR”” GENA KOJI KONTROLIRAJU GENA KOJI KONTROLIRAJU 
PLODNOSTPLODNOST

 BoorolaBoorola

 InverdaleInverdale
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SPIDER LAMB SINDROMSPIDER LAMB SINDROM

 Nasljedna hondrodisplazija koja uzrokuje Nasljedna hondrodisplazija koja uzrokuje 
deformacije kostura kod mlade janjadi (abnormalno deformacije kostura kod mlade janjadi (abnormalno 
dugi, svinuti udovi, savinuta kraljedugi, svinuti udovi, savinuta kralježžnica, spljonica, spljošštena tena 
rebra, dugarebra, dugaččki vrat)ki vrat)

 Recesivni poremeRecesivni poremeććajaj

 1970 1970 –– tih suffolk pasminatih suffolk pasmina
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SPIDER LAMB GENETSKI TEST (toSPIDER LAMB GENETSKI TEST (toččnost 99%)nost 99%)

 Normalan homozigot (NN)Normalan homozigot (NN)

 Spider nositelj heterozigot (NS)Spider nositelj heterozigot (NS)
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SPIDER LAMB SINDROMSPIDER LAMB SINDROM

 MoguMoguććnosti parenja:nosti parenja:

–– NN x NN  = Normalno NN potomstvoNN x NN  = Normalno NN potomstvo

–– NN x NS = 50% NN i 50% NS  NN x NS = 50% NN i 50% NS  -- svi fenotipski svi fenotipski 
normalninormalni

–– NS x NS = 25% NN (normalni)NS x NS = 25% NN (normalni)
50% NS (nositelji)50% NS (nositelji)
25% SS (oboljeli)25% SS (oboljeli)
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SPIDER LAMB SINDROMSPIDER LAMB SINDROM

 Strategija eliminacijeStrategija eliminacije

–– Parenje svih ovaca u stadu s NN ovnovimaParenje svih ovaca u stadu s NN ovnovima
–– Gensko testiranje rođene Gensko testiranje rođene žženske janjadi i enske janjadi i 

postupna zamjena starijih ovaca sa postupna zamjena starijih ovaca sa 
mladim NN ovcamamladim NN ovcama
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