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CUVANT INAINTE

Cursul de Cresterea si Ameliorarea Animalelor se adreseaza, in principal,
studentilor Facultati de Medicind Veterinard din cadrul Universitatii de S$tiinte
Agricole si Medicina Veterinara a Banatului ,Regele Mihai | al Roméniei” din
Timisoara.

In redactarea, abordarea si prezentarea cursului am plecat de la situatia
actuala a Romaniei — oglinda ameliorarii e septelul existent pe pajistile tarii - de la
structura curriculum-ului pentru domeniul medicina veterinard si de la nevoile
studentilor din anul 1l, sectia romana, medicina veterinara.

i

Vacile fermierului Fulop Josef din Danesti, Harghita
Foto: ing. Daniel loan Danut

Cursul este structurat in doua parti: una care tine de zootehnia generala
(care include elemente introductive, originea, domesticirea, sistematica, morfo-
fiziologia, cresterea si dezvoltarea animalelor) si una in care sunt prezentate
notiuni si concepte de genetica si ameliorare a animalelor. Pentru a putea acoperi
multe din slabiciunile contextuale, cum sunt gradul de pregatire a studentului de
anul 11, traseul curricular si deja notorie asertiunea conforma careia ,veterinarului
nu-i place matematica” am fincercat, si sper am reusit, sa aducem ameliorarea Tn
atentia studentilor printr-o abordare descriptiva dar pragmatica, consideram usoara
si antrenanta sub forma ,programului de ameliorare”.



Pentru acest aspect, multumirile mele se adreseazéa colaboratorilor afiliati la
Wageningen University: Kor Oldenbroek de la Centre for Genetic Resources,
Olanda si Liesbeth van der Waaij de la Animal Breeding and Genomics Centre,
care au avut disponibilitatea si amabilitatea sa ofere manuscrisul Textbook Animal
Breeding and Genetics (https://wiki.groenkennisnet.nl/display/TAB/), in vederea
traducerii si adaptarii pentru acest manual in limba roméana.

Informatiile cursului sunt prezentate in zona proximei dezvoltari a studentului
veterinar, din perspectiva accesibilitatii, utilitatii si eficientei — consideram
ingrediente necesare in formarea si dezvoltarea orizontului tAnarului specialist. lata
de ce, cred, prin abordare, tematica si metodica cursul de Cresterea si ameliorarea
animalelor se va putea constitui intr-o ,caramida” esentiala in ,edificiul” viitorului
medic veterinar.

Spor la invatat!
Intelegere usoara!
... i succes!
dr. loan Hutu,
Timigoara,
octombrie 2020



Partea -a

CRESTEREA ANIMALELOR

Cresterea animalelor sau stiinta care are drept obiect cunoasterea,
reproducerea, cresterea, alimentatia, ameliorarea raselor si exploatarea animalelor
agricole este necesara pentru asigurarea populatiei globului cu produse
animaliere, a industriei alimentare si usoare cu materii prime, a agriculturii cu
ingrasaminte organice, asigurand de asemenea omului animale de companie,
sport sau forta de tractiune (céini de tractiune, cabaline s.).

Din perspectiva asigurarii produselor alimentare, cresterea animalelor
raspunde la intrebari privitoare la originea si siguranta produselor si suficienta
productiilor provenite de la animale si modalitatile in care au loc obtinerea
productiilor de la animale.

Patrimoniul cresterii animalelor este constituit mai multe ramuri cum sunt:
cresterea cabalinelor, cresterea bovinelor (taurine si bubaline), suinicultura
(cresterea porcilor), caprinelor, ovicultura (cresterea ovinelor), avicultura (cresterea
pasarilor domestice), acvacultura (cresterea pestilor si molustelor), cunilicultura
(cresterea iepurilor de rasa) s.a.

Asadar,

Cresterea animalelor este ramura a agriculturii care are ca obiect inmultirea si
cresterea animalelor si pasarilor, a fluturilor de maétase, a vietuitoarelor din apa
(pesti, moluste) si din aer (cu referire la cresterea albinelor)
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CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

Prima partea cursului este destinata descrierii aspectelor introductive
cresterii animalelor, domesticirii animalelor si sistematicii zootehnice. Diferentierea
speciilor, cunoasterea caracterelor morfologice si performantelor productive ale
raselor, cunoasterea arealului in care acestea pot performa si a nevoilor prezente
si viitoare ale societatii sunt premisele obtinerii eficientei economice, sustenabilitaii
in mediu si a acceptarii sociale a cresterii animalelor.

Un capitol distinct prezinta morfologia animalelor domestice cu detalierea
examenului de sinteza al exteriorului, dar prezentat intr-o maniera clasica;
impreuna cu lucrarile practice programate a se derula concomitent cu tematica
cursului aspectele teoretice sunt exersate in ideea fixarii cunostintelor si decelarii
detaliilor necesare forarii specialistului in domeniul cresterii animalelor si medicinei
veterinare. Cu alte cuvinte: capitolul destinat analizei caracterelor morfo-productive
ale animalelor reprezintd baza cunostintelor necesare obtinerii unor deprinderi
bazare pe exercitiu, comparatii si analiza.

Partea | mai contine elementele principale privind cresterea si dezvoltarea
animalelor precum si aspecte privitoare biodiversitate si mai ales, la diversitatea
zootehnica.

in final, dar nu in ultimul rand, trebuie s& devind din ce mai evident in
constiinta studentilor faptul ca modernizarea cresterii animalelor de astazi va
genera un nivel de trai mai bun in viitor
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NOTIUNI INTRODUCTIVE PRIVIND CRESTEREA ANIMALELOR

Capitolul 1.
NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. Definitia, obiectul si importanta studiului zootehniei

Cresterea animalelor a aparut din cele mai vechi timpuri odatd cu
imblanzirea si domesticirea animalelor salbatice. Ca urmare a dezvoltarii fortelor
de productie, zootehnia, impreuna cu exploatarea culturii plantelor agricole, au
marcat prima mare diviziune a muncii — Cain si Abel fiind considerati primii care si-
au concentrat indeletnicirile fie intr-o directie, fie in cealalta.

Termenul de zootehnie, sinonim cu cresterea animalelor sau zoocultura,
provine din cuvantul grecesc zoon’ si technos® fiind introdus in stiint3 de catre
Contele de Gasparin, in tratatul sau intitulat “Cours d’ agriculture” publicat in anul
1884 la Paris. De-a lungul vremurilor s-au nregistrat mai multe incercari de a
defini zootehnia. Astfel, Gasparin (1884), Sanson (1886 - stiinta care se ocupa cu
cunoasterea si exploatarea animalelor), Cornevin (1891) si Cl. Bernard (1894) au
incercat, fiecare la randul sau, sa defineasca zootehnia.

Profesorul G.K. Constantinescu® definea zootehnia ca fiind stiinta care se
ocupa cu cresterea, Inmultirea, ameliorarea si exploatarea animalelor, iar profesorii
Furtunescu si Figteag defineau zootehnia ca fiind stiinta care se ocupa cu
elaborarea metodelor de lucru referitoare la cresterea si inmuliirea animalelor
domestice. Emil Sas (2002), profesor la Disciplina de Zootehnie a Facultatii de
Medicina Veterinara din Timisoara considera zootehnia ca fiind stiinta care are ca
obiect cunoasterea, cresterea, exploatarea, reproducerea, ameliorarea, productiile,
cercetarea interdisciplinara, etologia si ecologia animalelor de renta, companie,
laborator si de divertisment, organizarea productiei si constructiei fermelor de
profil.

! Animal

% Tehnica. mestesug, stiinta, arta

® Profesorul G.K. Constantinescu infiinteaza Institutul Zootehnic din Roménia care detinea prima
colectie de rase de taurine. A doua incercare de reunire a tuturor raselor de taurine din Roméania a fost
initiatd de profesorul I. Fisteag la Statiunea Didactica si Experimentald a Institutului Agronomic din
Timigoara.

1 1 |© FMVT, 2020



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

1.1.1. Obiectul cresterii animalelor

Obiectul de studiu al zootehniei este reprezentat de unele specii de
vertebrate (pasari, pesti si mamifere) si artropode (fluturii de matase si albinele), iar
metoda de studiu a acestei stiinte este cea experimentala.

Zootehnia are un caracter aplicativ si este in strdnsa legatura cu alte
discipline din ramura stiintelor biologice. Studierea temeinica a acestei discipline se
bazeaza pe cunostinie de: anatomie, histologie, fiziologie, biochimie, genetica,
reproductie, eredopatologie, etologie, ecologie, nutritie si statistica biologica.

Sunt necesare, de asemenea, cunostinte de geografie, pedologie,
climatologie, igiena si alimentatie, care furnizeaza date cu privire la conditiile de
mediu natural si artificial. inca de pe vremea lui Cornevin (1897) studiul zootehniei
se imparte Tn doua parti distincte: zootehnia generala si zootehnia speciala.

Zootehnia generald are ca obiect de activitate prezentarea notiunilor de
specie si rasa, originea si formarea speciilor si raselor, caracterele, insusirile si
particularitatile de rasa, bazele morfofiziologice si factorii care influenteaza
principalele insusiri productive. De asemenea, zootehnia generala prezinta
elementele de baza ale ameliorarii (selectia, dirijarea imperecherilor, metodele de
ameliorare), precum si tehnica cresterii tineretului animal. Actualmente, din
perspectiva continutului disciplinei sintagma zootehnie generald s-a inlocuit cu
sintagma cresterea animalelor.

Zootehnia speciald se ocupa cu aplicarea principiilor, metodelor si tehnicilor
de producere, crestere si ameliorare, exploatare si intretinere care au fost
elaborate de zootehnia generala, stabilind tehnica producerii, cresterii, ameliorarii
si folosirii animalelor din fiecare specie in functie de particularitatile lor.
Actualmente si conjunctural sintagma zootehnia speciald a fost inlocuitd de
sintagma productii animaliere.

1.1.2. Importanta cregterii animalelor

Importanta studiului zootehniei rezultd din Tnsasi definitia si continutul
acesteia. Prin studierea principalelor caractere si insusiri ale animalelor de ferma,
a legilor care guverneaza evolutia, cresterea si dezvoltarea organismului animal,
zootehnia generala, Tmpreuna cu genetica si eredopatologia, precum si cu
zootehnia speciald, constituie fundamentul stiintific al practicii productiei
animaliere. In acest context, rolul viitorul medicului veterinar este, pe de o parte,
acela de a mentine sdnétatea animalelor printr-o abordare corectd a relatiei
animal-tehnologiei de crestere si, pe de parte, acela de a controla si supraveghea
obtinerea unor productii animale sénétoase in diferite circumstante si tehnologii de
crestere.
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NOTIUNI INTRODUCTIVE PRIVIND CRESTEREA ANIMALELOR

1.2. Evolutia istorica a cresterii animalelor
1.2.1. Interferente culturale, religioase si mitice

Incad din cele mai vechi timpuri animalele si cresterea acestora s-au
intrepatruns cu anumite aspecte din viata religioasa sau culturala a popoarelor; in
unele culturi interferentele continua sa-si manifeste influentele chiar si in secolul
XXI.

in de la inceputurile sale, din arta mobiliard paleoliticd si pand in cea
moderna, mai mult de 3/4 din opere prezintda un motiv zoomorf fie singular, fie
atasat motivelor antropomorfe.

Mitologia greaca este bogat reprezentata in motive zoomorfe; aici, intalnim
minotaurul®, centaurul®, cerberul® sau calul troian’. Amalthea®, Herackles® sunt
personaje mitologice de numele carora se leaga numeroase legende cu caracter
zoomorf care au imbogatit spiritualitatea de-a lungul vremurilor. La egiptenii antici
taurul si soarele reprezentau simbolul procrearii.

ludaismul solicita justificarea pacatelor omului prin curgerea sangelui
animalelor. In paginile Bibliei, pe intregul Vechiul Testament s&ngelui animalelor
devine jertfa necesara iertarii.

* Monstru din mitologia greaca cu jumatate om, jumatate taur, fiul adulterin al reginei Pasiphae, sotia
regelui Minos, cu taurul miraculos trimis in Creta de zeul Poseidon. Este ucis de catre Thezeus, care
strabate labirintul construit de Dedal, cu ajutorul unui fir de ata daruit de iubita sa Ariadne, fiica regelui.

® Fiinta fabuloasa din mitologia greacd cu jumatatea inferioara a corpului, patrupeda, de cal, si
jumatatea superioara, peste brau, umana, de barbat. Cel mai raspandit mit atribuie nasterea centaurilor
in Tessalia din impreunarea nalucii Nephele (creata de Zeus dupa chipul zeitei Hera) cu regele Ixion.

® Caine monstruos din mitologia greaca, nascut din cuplul Typhon — Echidna, fratele Hydrei. i erau
atribuite trei capete (rareori 50 sau 100 de capete) si avea misiunea de a pazi infernul la portile din
Hades. Cerberul avea misiunea eterna de a veghea intrarea in infern a umbrelor celor morti si de nu a
permite nimanui iesirea in lumea umana; ingaduind numai intrarea umbrelor, nu si a oamenilor vii, ca
orice caine bun de paza, care fi lasa pe straini sa patrunda pe teritoriul sau (stana, curte, casa), controla
mai cu seama iesirea, nelasandu-i sa plece.

” Cal urias de lemn, construit de aheeni dupé sfatul lui Ulise. Fiind primit in cetate de catre troieni,
razboinicii aheeni ascunsi in el au iesit in timpul noptii si au deschis oastei lor portile cetatii, pricinuind
caderea Troiei - “lliada”.

8 Capra care a hranit cu laptele sau pe Zeus. Acesta daruieste nimfelorun corn al acelei capre si astfel
cornul Amaltheii, inzestrat cu Tnsusirea de a oferi orice dupa dorinta, devine Cornul Abundentei.

° Fiul nelegitim al lui Zeus nascut la 10 luni, fiind condamnat la cele 12 munci de cétre Eurystheus,
ucide leul din Nemeia, Hydra din Lerna, prinde mistretul arcadian, caprioara cu picioare de arama si
coarne de aur, curata grajdurile lui Augias (murdare de balegarul celor 3000 de vite, acumulat ih 30 de
ani si care trebuia inlaturat intr-o singura zi), alunga pasarile de pe lacul Stymphalos, prinde taurul
furios din Creta, imblanzeste iepele regelui Diomedes, aduce cirezile de boi ai lui Geryoneus, aduce din
infern cerberul etc.

1 3 |© FMVT, 2020



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

Crestinismul are |la baza arhetipul sarpelui de arama ridicat de catre Moise
pentru izbavirea celor care cred; ... dupa cum a inalfat Moise sarpele in pustiu, tot
asa trebuie sa fie inaltat si Fiul omului”™®

In hinduismul - religia celor care cred c& nu numai ca vor trai din nou dupa
moarte, dar sunt convinsi ca au trait deja alte vieti — din India zilelor noastre
venereaza vaca $i 0 considerd posesoarea unei mari puteri

1.2.2. Dinamica si evolutia cregterii animalelor

Analizdnd din punct de vedere istoric dezvoltarea cresterii animalelor se
remarca, Tn general, un paralelism intre aceasta si dezvoltarea societatii omenesti;
fiecarei ordnduiri sociale delimitata istoric, fiindu-i caracteristic un anumit stadiu de
dezvoltare a cresterii animalelor. in perioada cunoscuta in istorie ca fiind ,,comuna
primitiva” a avut loc procesul domesticirii, proces de o importantd deosebita
pentru dezvoltarea societatii, in timp ce in sclavagism omul a finceput sa
foloseasca animalele nu numai pentru hrana si blanuri, ci le-a utilizat si pentru
muncile agricole, iar caii incep sé& fie intrebuintati ca mijloc de lupta. in aceasta
ultima pericada s-au format unele rase, au aparut lucrari scrise in legatura cu
cresterea animalelor'".

in feudalism, relatile de productie au franat dezvoltarea fortelor de
productie si, ca atare, cresterea animalelor a evoluat mai lent, marcand in unele
privinte un nivel mai scazut decét in lumea antica.

In perioada dezvoltarii economiei primului val toflerian (prima revolutie
industriald), aparitia aglomerarilor urbane si a oraselor dezvoltate au crescut
necesitatile pentru produsele alimentare de origine animala. Animalele devin din ce
in ce mai mult utilizate atat pentru obtinerea productiilor lor cat si pentru a furniza
materie prima industriei textile, de incaltaminte etc.

Avéantul cel mai mare al cresterii animalelor se remarca in Anglia care,
datoritd comertului dezvoltat, aducea din coloniile sale cereale ieftine. Din acest
motiv, cultura plantelor si-a diminuat din importanta si s-a dezvoltat cu precadere
cresterea animalelor, care trebuia sa asigure produsele alimentare necesare noilor
centre populate. Desi nu exista o ihdrumare stiintifica efectiva, pe baza cercetarilor
practice, unii crescatori englezi folosesc metode de lucru mai avansate decéat in
trecut, reusind sa obtina rezultate foarte bune. Astfel, sir Robert Bakwell, a reusit
printr-o furajare adecvata, selectie si potrivirea perechilor sa creeze rase valoroase
de oi si de taurine.

0 Biplia traducerea Dumitru Cornilescu, - loan 3:14.

11 - . e . o . . . P . .
Lucrari de origine chineza din mileniul al IV-lea 1.d.Ch, manualul despre cresterea calului descoperit
in Asia Mica, scrieri ale grecilor Xenofon, si romanilor Varro, Virgilius, Columella etc.
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in Scotia, la sfarsitul secolului al XVlll-lea, Watson a creat rasa Aberdeen-
Angus, rasa specializata pentru productia de carne, pe baza efectivelor locale din
comitatele Aberdeen si Angus, infuzate cu rasa Schorthorn si cu vitele akerate, de
culoare neagra (Hamli) din tarile scandinave. in aceeasi perioada se remarcé fratii
Robert si Charles Colling care au creat rasa Shorthorn'?, o noua rasa de taurine cu
aptitudini bune pentru productia de carne. Rasa de taurine Hereford, formata in
Anglia, in secolul al XVIll-lea de catre Benjamin Tomkins a fost ameliorata prin
incrucisarea vitelor Herefordshire (sudul Angliei), cu rasele Devon, Shorthorn,
Groning, Aberdeen-Angus si Red Polled. Metodele de lucru folosite de catre
crescatorii englezi s-au extins si la cei din alte tari europene (Olanda, Danemarca,
Elvetia), unde de asemenea s-a inregistrat o dezvoltare rapida a cresterii
animalelor, formandu-se rase noi aproape la toate speciile. Astfel, au aparut rase
noi cum ar fi: Simmental, Friza sau Schvyz.

in perioada dintre revolutiile industriale (jumatatea sec IXX — jumétatea
sec XX) are loc introducerea si utilizarea registrelor genealogice (primul General
Studbook dateaza din anul 1791 si a fost deschis pentru rasa Pur Sdnge Englez)
utilizat pentru izolarea reproductiva a animalelor — premisa crearii raselor. Aparitia
asociatiilor crescatorilor de animale de diferite rase, infiintarea herdbook-urilor
fiecarei rase, organizarea unor expozitii si controlului oficial al productiilor (din 1895
la taurine) au facut posibila consolidarea caracterelor raselor recent aparute.
Interventia statului in coordonarea ameliorarii efectivelor autohtone are loc in cele
mai multe tari prin importuri/exporturi de reproducatori valorosi si organizarea
montei publice.Din punct de vedere stiintific, in secolul al XIX-lea apar lucrari
bazate nu numai pe observatii practice ci si pe unele cercetari stiintifice cum sunt
cele ale lui Settegast, Sanson sau Ch. Darwin. Un impuls deosebit pentru stiintele
zootehnice a fost dat de descoperirea legilor lui Mendel si structura ADN-ului.

Ulterior, incepand din a doua jumatate a secolul XX, dezvoltarea geneticii
permite Tmbunatatirea genotipurilor si accelerarea progresului genetic prin
biotehnici de reproductie (inseminarea, fertilizarea ”in vitro”, transferul de embrioni).
De asemenea, exista o paleta variata de sisteme de productie — de la gospodarii,
fermele familiale afiliate sau nu asociatilor de crescatori la multinationale,
complexe si combinate pentru cresterea animalelor; indiferent de forma organizarii,
ca urmare a cresterii puterii de calcul, ameliorarea animalelor este gestionata prin
selectie in cadrul unor programe de ameliorare si prin ncrucisari industriale, in
situatia producerii hibrizilor.

'2 Rasa Shorthorn (sin. Durham) s-a format in Anglia in secolul XVlil-lea prin infuzarea taurinelor locale
cu taurine Galovay si Aberdeen-Angus. Este o rasa precoce, adaptabila dar pretentioasa la conditiile de
mediu. Exista un tip specializat pentru productia de carne Beef-Shorthorn si un tip cu aptitudini bune
pentru productia de lapte Milking-Shorthorn.
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In secolul XXI pare din ce in ce mai evident faptul ¢4 tehnicile de manipulare
a materialului genetic precum si hartile genetice vor permite efectuarea la scara
mare a manipuldrii genomului, transgenezei sau clonarii.

1.3. Aspecte cheie in cresterea animalelor

1. Cresterea animalelor este ramura a agriculturii care are ca obiect
inmuliirea si cresterea animalelor si pasarilor, a fluturilor de matase, a
vietuitoarelor din apa (pesti, moluste) si din aer (cu referire la cresterea
albinelor)

2. Cresterea animalelor impreuna cu genetica si eredopatologia constituie
fundamentul stiintific al practicii productiei animaliere

3. Cresterea animalelor a avut si continua sa aiba interfete culturale in arta,
mitologie si religie; in fapt evolutia societati moderne a depins de
dezvoltarea ramurii cresterii animalelor

4. Dinamica si evolutia cresterii animalelor se asociaza dinamicii si dezvoltarii
societatii umane: de la comuna primitiva la societatea moderna cresterea
animalelor are provocari, tendinte si directii dezirabile societatii.
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Capitolul 1.

ORIGINEA SI
DOMESTICIREA ANIMALELOR

2.1. Originea vietii

“..Cum a aparut viata? Ma tem cd, de la Pasteur incoace,
intrebarea aceasta nu se incadreaza in domeniul stiintific.”
Mora, 1963

Odata cu descoperirea ADN-lui de catre James Watson si Francis Crick
(1953), intrebarea Cum a inceput viata pe pamant? a revenit nu numai in biologie,
ci si in biochimie, fizica si astronomie.

Cantitatea imensa si structura complexa a informatiilor codificate prin cele
patru baze azotate adenina (A), guanina (G), timina (T) si citozina (C) pot fi
comparate cu codul binar ,,0” si ,1” al software-ului computerului. Ca si softul, codul
ADN este un limbaj genetic care comunica o informatie celulei organice. Pentru un
cercetator ateist sau teist, volumul imens al informatiei, complexitatea
impresionanta a acizilor nucleici si a altor molecule biologice impun existenta unui
moment in istoria universului cand viata a aparut de nuovo din materia inerta,
lipsita de viata.

Fie crea,tionisté’, fie abiogenetica®, aparitia vietii pe pamént a reprezentat
subiect de studii, dezbateri si cercetari; de-a lungul timpului s-au desprins mai
multe conceptii sau teorii privind modul de aparifie a vielii pe pamant. Dintre
acestea, scolastic si nu neaparat cronologic, se pot aminti:

! Creationismul este credinta religioasa (cu elemente comune in bahaism, budism, crestinism, hinduism,
islamism, iudaism) ca natura si aspecte precum universul, pamantul, viata si oamenii au la origine acte
supranaturale ale creatiei divine.

2 Abiogeneza - procesul considerat natural al originii vietii, prin care aceasta a aparut din materii nevii,
cum ar fi compusii organici simpli.

17

© FMVT, 2020



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

Teoria generatiei spontane — incearca sa explice contextul in care au
aparut primele fapturi vii prin asa-numita ,generatie spontana” obtinuta fie ca
urmare a procesului de abiogeneza (ideea aparitiei vietii din materia anorganica),
fie ca urmare a heterogenezei — teoria aparitiei vietii din materia organica moarta,
cum ar fi aparitia viermilor in carnea supusa descompunerii.

Teoria heterogenezei a fost combatuta si dezmintitd de catre Francesco
Redi care, in 1668, a demonstrat ca, atunci cand carnea este acoperitd de o
tesatura find, nu mai face viermi. in plus, in secolul XIX, heterogeneza a fost
inlaturatd complet de catre Louis Pasteur, care a demonstrat in 1859 ca aerul si
apa contin o serie de microorganisme, care se pot aduna si inmulti pe un substrat,
dand iluzia generatiei spontane.

Teoria evolutiei — elaborata de catre Charles Darwin si aparuta in anul
1859 in lucrarea Originea speciilor este, in fapt, o teorie a reconstruirii istorice,
imposibil de verificat prin experienta sau observare directd. Teoria evolutiei
trateaza fenomene unice — originea vietii, originea inteligentei - irepetabile si, in
consecinta, imposibil de investigat experimental. Plecand de la aceasta teorie, a
aparut miscarea evolutionara moderna, care sustine sase faze:

i. evolutia cosmicé (teoria big bang) — originea spatiului, timpului, materiei si
energiei din nimic;

ii. evolutia chimica — sustine dezvoltarea elementelor din hidrogen

iii. evolutia stelard si planetaréd — originea stelelor si planetelor

IV. evolutia organica — originea vietii organice din roci, din materie anorganica

V. macroevolutia — originea speciilor (major kinds)

Vi. microevolutia — variatia inauntrul speciilor

Conceptia evolutiei biochimice sau teoria predestindrii biochimice sustine
ipoteza aparitiei vietii printr-o evolutie chimica in mitul ,supei prebiotice”. Practic,
teoria sustine ipoteza abiocenezei printr-un proces evolutiv desfasurat in cinci
stadii: se pleaca de la atmosfera pamantului primitiv (stadiul I), se ajunge la supa
fierbinte diluata (stadiul Il), se trece printr-un stadiu de polimerizare la scara larga
(stadiul IIl), se ajunge la stadiul de protocelula (in stadiul 1V) si se termina cu
stadiul V, cel al celulei vii, capabila de diviziune®. Teoria nu poate fi considerats ca
fiind falsa, dar nici nu a putut fi demonstrata in conditiile experimentate (Taxon si
col., 1984).

% Practic, pornindu-se in stadiul | de la H,O, H,, CO, CO,, NH3 si N se sugereaza formarea in stadiul al
Il-lea a acizilor grasi, aminoacizilor, zaharurilor, purinelor si pirimidinelor. In stadiul lll, prin polimerizare,
se sugereaza obtinerea lipidelor, peptidelor, hidratilor de carbon si a polinucleotidelor, in stadiul 1V
protocelula si, ulterior, in stadiul V celula vie.
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Teoria ,,noilor legi ale naturii” (Walton, 1977) sugereaza faptul ca esecul
legilor fizice si chimice fundamentale asupra originii vietii solicita descoperirea si
existenta unor noi legi ale naturii.

Panspermia sau radiopanspermia (popularizatd de catre Arrhenius, 1908)
pleaca de la ipoteza originii extraterestre a vietii pe pamant. Potrivit acestei
conceptii, un spor viu a fost adus pe paméant de undeva din cosmos, sub actiunea
radiatiei electromagnetice. Teoria nu explica originea vietii, mutand doar originea
pe o alta planeta si are serioase deficiente in explicarea protectiei sporului la
radiatiile intense din spatiu si mecanismului de intrare a sporului in atmosfera
pamantului.

Panspermia dirijata (Francis Crick si Leslie Orgel, 1973) avanseaza ipoteza
ca germenii vietii (life spores) au fost trimisi pe paméant de catre extraterestri.
Teoria este un subterfugiu, nefacand altceva decét sa mute originea pe o alta
planeta.

Creatie speciald facutda de un Creator din cosmos (sugeratd de cétre
Hoyle si Wickramasinghe, 1973) sugereaza ca informatia continuta intr-o celula
este mult prea mare pentru a putea aparea in conditii ,naturale”. Autorii sustin
transmiterea genelor sau fragmentelor de gene (cu dimensiuni de 0,1-3 um)
protejate de grafit prin intermediul undelor luminoase. Autorii sustin, de asemenea,
existenta unui proces continuu, prin care se directioneaza principalele directii ale
evolutiei biologice, fiind in fapt procesul care indeplineste functia atribuita
darwinismului. Prin aceste ,gene cazatoare” se sugereaza in fond intreaga
biologie. Hiaturile din registrul fosil sunt reale, neexistdnd forme de tranzitie,
deoarece informatia genetica pentru salturile dintre specii a venit in mod continuu
spre pamant din cosmos.

Creatie speciald sustine ipoteza ca a existat un timp in care materia era
intr-un aranjament simplu, inert si lipsit de viata, care la un moment dat a trecut
intr-o stare de specificitate biologica suficientd pentru sustinerea vietii. Creatia
speciala (facutd de un Creator din cosmos sau din afara lui) se deosebeste de
abiogeneza prin faptul ca sustine ca sursa care a produs viatd a fost inteligenta.
Practic, un Creator inteligent a informat materia inerta. Cu toate ca pentru
specialist sau cercetator creatia este greu de acceptat, generand un punct de
discontinuitate Tn insiruirea lantului cauzal, utilizand principiul uniformité‘gii4 se poate
sugera cé, la origine, ADN-ul are o cauzi inteligenta. In cele mai multe situatii
creatia este inacceptabila, deoarece presupune un Creator si, in mintea omului
modern, miracolele nu sunt posibile, probabil pentru ca sunt...miraculoase.

* Prin principiul uniformitatii se intelege ca se poate conta pe faptul ca acele cauze care observam ca
produc astazi anumite efecte au produs efecte similare in trecut.
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Cei mai mulfi cercetétori opineaza ca teoriile privind originea vietii tin mai
mult de religie si nu de stiintd - acceptarea sau asumarea uneia sau a celeilalte
face ca specialistul sa-si plaseze perspectiva proprie de intelegere a vietii si viului.

2.2. Originea animalelor domestice

Studiul originii animalelor domestice si a formelor salbatice permite stabilirea
unor afinitati biologice intre diferitele animale, de regula rase ale aceleiasi specii.
Cele mai multe teorii sustin ca animalele domestice provin din diferite forme
salbatice, din care unele mai traiesc si astazi, unele au disparut, iar altele sunt pe
cale de disparitie. Din perspectiva considerentelor filogenetice, atunci céand
speciile de animale domestice provin dintr-o singura forma salbatica, originea
speciei respective este monofiletica. in situatia in care se presupune existenta a
doua forme salbatice, specia are origine difiletica, iar cand se presupune existenta
mai multor specii salbatice ancestrale originea devine polifiletica. Originea
animalelor domestice se stabileste sau se deduce pe baza unor studii genetice,
imunologice, de capacitate reproductiva, anatomie comparata si paleontologice.
De-a lungul timpului, decelarea ascendentilor salbatici ai animalelor domestice s-a
realizat cu ajutorul:

- anatomiei comparative, prin care se urmareste surprinderea asemanarilor
dintre diferitele animale salbatice sau fosile si cele domestice

- paleontologiei

- hibridarii sau metodei fiziologice, care consta in efectuarea unor hibridari
intre animalele salbatice si cele domestice; aceasta probeaza
compatibilitatea reproductiva si deci posibilitatea indivizilor din specii diferite
de a da produsi normali.

- studiului cariotipului

- studiului hartii genetice; permite stabilirea gradului asemanarilor materialului
genetic al animalelor salbatice cu cel al animalelor domestice

2.3. Domesticirea animalelor

Domesticirea animalelor salbatice a fost un proces indelungat desfasurat de
catre om asupra animalelor pana la transformarea caracterelor biologice ale
ultimelor, corespunzator intereselor sociale sau economice ale acestuia.

Definitie:

Domesticirea este procesul de transformare a animalelor salbatice in animale
domestice.
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Sunt doua mari categorii de teorii privind utilizarea plantelor si domesticirea
animalelor. Teorii care sustin ca umanitatea a fost atrasa in anumite circumstante
care au generat domesticirea (,pull theories’); conform acestei perspective, de
interes sunt:

- schimbadrile climatice — V. Gordon Childe sugereaza ca modificarile climatice
au generat oaze cu pamant fertil unde s-a realizat maximizarea productiilor
vegetale si animale;

- familiarizarea treptatd sau obisnuirea treptata cu plantele si animalele utile
omului; a fost sugerata de catre Robert Braidwood;

- coevolutia — David Rindos sugereaza ca diseminarea neintentionata a
anumitor tipuri de plante si animale a generat cresterea increderii in acestea
si diversificarea utilizarii lor.

Teoriile care sustin ca umanitatea a fost nevoita / impinsa (,push theories”)
sa treaca prin etapele domesticirii ca urmare a nevoilor din ce in ce mai mari;
aceste teorii sunt:

- modelele populationale — Esther Boserup sustine ca societatile intensifica
producerea de hrana doar cand sunt fortate de presiunea populationala sau
a resurselor;

- stresul demografic — Lewis Binford sugereaza ca, odatd cu cresterea
nivelului marilor, a avut loc retragerea populatiei spre coaste si cresterea
nevoii de a cultiva si produce hrana in cantitati suficiente;

- cresterea populatiei si raspandirea acesteia la nivelul intregii planete a
impus utilizarea tuturor resurselor, deci si a animalelor, conform teoriei lui
Mark Cohen.

Indiferent de teorie si cauzalitate, domesticirea animalelor a facut posibila o
schimbare majora: omul trece de la stadiul de vanator la stadiul de producator. In
general, se poate spune ca domesticirea animalelor a succedat vanatoarea, care a

permis capturarea animalelor si cultivarea pamantului.

2.3.1. Centrele domesticirii

Nivelul de dezvoltare diferit al societatilor umane in aceleasi epoci istorice,
dar in diferite centre populate, a facut ca domesticirea sa se produca diferentiat.
Domesticirea animalelor a avut loc in mai multe centre si anume (figura 2.1):
centrul asiatic (Asia centrala si de sud-est), centrul localizat in Africa de Nord si
Asia Mica, centrul european si centrul american (America Centrald si America de
Sud). In primele trei centre au fost domesticite majoritatea animalelor domestice
actuale.
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Tabel 2.1.

Principalele animale, data si locul probabil al domesticirii

Specie Denumirea latina Data Arie geografica
Céine Canis lupus familiaris >30,000 iCh. | Eurasia
Qaie Ovis orientalis aries 1100?%;19000 Asia de Sud-Vest
Porc Sus scrofa domestica 9000 iCh. Estul apropiat, China, Germania
Capra Capra aegagrus hircus 8000 iCh Iran
Taurine Bos primigenius Taurus 8000 iCh. Ir\?gz Estul mijlociu, Africa de
Zebu Bos primigenius indicus 8000 7iCh. | India
Pisica Felis catus 7500 iCh Cipru si Estul apropiat
Gaina Gallus gallus domesticus | 6000 iCh. | India si Asia de Sud Est
Lama Lama glama 6000 iCh. | Peru
Porc de Cavia porcellus 5000 iCh Peru
Guineea '
Magar Equus africanus asinus 5000 iCh. Egipt
Rats Anas platyrhynchos 40007Ch | China
; domesticus
Bivol Bubalus bubalis 4000 iCh. India, China
Cal Equus ferus caballus 4000 iCh Stepa eurasiatica
Dromader Camelus dromedaries 4000 iCh Arabia
Albine Apis 4000 iCh. Locuri multiple
Fllftu” de Bombyx mori 3000 iCh. China
matase
Ren Rangifer tarandus 3000 iCh Rusia
quurrjbel de Columba livia 3000 iCh. Bazinul Mediteranean
stanca
Gasca Anser anser domesticus 3000 iCh Egipt
Camila Camelus bactrianus 2500 iCh Central Asia
Yak Bos grunniens 2500 1Ch. | Tibet
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Tabel 2.1.

Principalele animale, data si locul probabil al domesticirii

Specie Denumirea latina Data Arie geografica
Elefant asiatic | Elephas maximus 2000 iCh.. | Civilizatia Vaii Indus
Alpaca Vicugna pacos 1500 iCh. | Peru
Dihor Mustela putorius furo 1500 iCh.. | Europa
Crap comun | Cyprinus carpio - Asia de Est
Curca . N )
domestica Meleagris gallopavo 500 iCh.. Mexic

' Carassius auratus .
Gold fish auratus - China
lepure Oryctolagus cuniculus 600 Europa
european
.P repellt,av Coturnix japonica 1100-1900 | Japonia
japoneza

Serinus canaria

Canar domestica 1600 Insulele Canare, Europa
Sobolan Rattus norvegicus 1800 Marea Britanie
Fox Vulpes vulpes 1800 Europa
Nurca
europeans Mustela lutreola 1800 Europa
Papagal Nymphicus hollandicus 1870 Europa
Cinteza . . )
zebrata Taeniopygia guttata 1900 Australia
Hamster Mesocricetus auratus 1930s USA
Vulpe argintie | Vulpes vulpes 1950s Rusia
Pitonul cu bile | Python regius 1960s Africa
Cerbul rosu | Cervus elaphus 1970s Noua Zeelanda
Somolnul de Salmo salar 1969 Norvegia
Atlantic
Atlantic Cod | Gadus Morhua continua Norvegia
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Alti autori considera ca primele animale domesticite au fost céinele (in urma
cu 13.500 ani iCh.), capra (10.000 ani iCh., Iran), porcul (9000 ani iCh., China),
oaia (10.000 iCh., Anatolia-Turcia), apoi taurinele (8000 ani iCh., in China), gaina
(6000 ani iCh., India), magarul (5000 ani iCh., Egipt), porcusorul de Guinea (5000
ani iCh., Peru), calul (3500 ani iCh., Kazakhstan), fluturii de matase (3000 ani iCh.,
China), lama (2500 ani iCh., Peru-Bolivia) si, ulterior, rata leseasca (700 ani iCh.,
America de Sud), sobolanul de laborator (sec. IXX, UK) s.a.

De altfel, procesul de domesticire continua si in prezent, fiind imblanziti si
partial domesticiti sau in curs de domesticire (de regula, animalele sunt in stadiul
de captivitate, cu reproducere naturald sau asistatd) strutul, emul, fazanul,
prepelita, cobaiul, elanul, gayalul, nutria si albinele.

SOUTHWEST ASIA
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. 7 Beets - Duck Horse  Rye
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K t‘*ﬂf\\c}

Chili pepper e
§§“°” ANDEAN Arrowroot SOUTHERN AND
Ve UFLANDS EASTERN Gourds SOUTHEASTERN ASIA
Manio Apaed) « BRAZIL  Melons AR RRICE Bananas  Letiuce
Squash Sumea P9 Beans Millets Ass Milets Breadfruit  Pig
ama \ Brazil nuts Pig hicken  Pulses
.?:Ire;et s Muscovy duck { Cacao Oil palm g?)?lzz gg:ghum Citrus fruits ~ Rice
Turkey Papaya 8 Peanuts  Rice Coon  Wheat  Cucumbers Sugarcane
Potatol Pineapple Yams Dromedary Coconuts ~ Taro
Pumpkin " Taro Dog Tea

Tomato Duck Water buffalo

Tobacco

Eggplant  Yams
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Figura 2.1. Origini posibile ale hranei si animalelor domestice

Plantele si animalele au fost redistribuite pe scara foarte larga, astfel ca zonele de
productie pentru productiile din figura nu mai corespund zonelor domesticirii initiale.

Soursa:http://www.faculty.rsu.edu/users/f/felwell/www/Theorists/Essays/Diamond%20files
/0rigins%200f%20 Domesticated%20Plants%20and%20Animals.png
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2.3.2. Etapele si factorii domesticirii
Domesticirea a parcurs mai multe etape:

Captivitatea, respectiv privarea de libertate a unor animale salbatice; este
caracterizata prin faptul ca animalele salbatice sunt mentinute inchise, nu se
reproduc si, odata repuse in libertate, isi reiau viata salbatica.

Etapa de imblanzire sau perioada n care animalele sunt mentinute in jurul
gospodariei, putandu-se Tnmulti T anumite conditi. Prin Tmblénzire, animalul
salbatic este deprins sa traiasca in apropierea si in slujpa omului, sa execute unele
comenzi, sa primeasca hrana etc. Aceasta etapa a domesticirii se realizeaza mult
mai usor la animalele tinere decét la cele adulte.

Domesticirea propriu-zisa se considera a fi realizata atunci cand animalele
traiesc libere pe langa casa omului, se inmultesc sub supravegherea lui si dau
anumite productii sau aduc diferite servicii, nemaiputandu-si relua viata salbatica.
Practic, domesticirea presupune transformarea animalelor salbatice in animale
domestice, cu modificarea caracteristicilor lor biologice corespunzator intereselor
economice ale omului. in fond, factorii favorizanti si determinanti ai domesticirii
animalelor izvorasc din doua directii, fiind reprezentati atat de utilitatea acestora
pentru om, céat si de instinctul de conservare al animalelor. Domesticirea a fost si
este favorizata de unele trasaturi si caracteristici ale animalelor, cum sunt:

- instinctul gregar - specii care traiesc in turme sau cirezi;

- poligamia - speciile care nu formeaza cupluri si legaturi puternice la
imperechere;

- dezvoltarea buna la nastere;

- consumul unei varietati mari de furaje.

De asemenea, domesticirea este facilitata si de conditiile din captivitate, cum
sunt: spatiile mici, mediul constant lipsit de stres si persistenta animalelor in acest
mediu. Aceste aspecte asigura o puternica si ferma presiune asupra animalelor.
Procesul domesticirii este mai intens pe durata primelor generatii de tranzitie de la
mediul de salbaticie la captivitate. Se pare ca durata domesticirii este cu atat mai
redusa cu cét stresul social si cel indus de catre om sunt mai reduse si numarul
reproducatorilor este mai mare. Aceste aspecte au fost observate la domesticirea
recentd a speciilor sobolan, hamster, caprioara, strut, vulpe si nurca. Procesul
domesticirii se considera finalizat atunci cand animalele captive:

- au dezvoltat caracteristici care nu se intélnesc la forma originara,
salbatica;

- au activitatea de reproductie controlata de catre om;

- sunt exploatate pentru un scop precis;

- supravietuiesc dependent de interventia umana.

25

© FMVT, 2020



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

2.4. Modificari aparute in urma domesticirii

Domesticirea a insemnat adaptarea animalelor la noi conditii de mediu - cele
oferite de om, conditii care au protejat animalele de influenta factorilor climatici,
nefavorabili. Conditiile noi in care animalele au crescut si s-au inmultit (hranirea,
adapostirea, fngrijirea, Tncrucisarea, gimnastica functionald) au determinat
modificari de ordin fiziologic care au dus la modificari morfologice, datorita legaturii
care exista intre functie si forma.

2.4.1. Modificari morfologice

In urma domesticirii, animalele au suferit unele modificari morfologice in
ceea ce priveste:

Marimea si volumul unor organe. Animalele salbatice au, in general,
volumul creierului mai mare decat animalele domestice. Spre exemplu, prin
domesticire, la ovine, suine si dihorul domestic encefalul si-a redus volumul cu
30%, la gasca domestica si porcul de Guinea reducerea a fost de 15%, iar la nurca
cu 20%. Explicatia reducerii creierului este data de faptul ca animalele domestice
au ariile responsabile pentru emotiile comportamentale (motivatie, agresiune,
atentie, reglarea activitati endogene) mai reduse, ca urmare a conditiilor de
exploatare de care beneficiaza. Reducerea cordului si splinei care mediaza o
activitate circulatorie redusa apar ca urmare a unei activitati reduse — mai ales la
animalele de blana, intrefinute in cusca, cum este dihorul domestic.

Formatul si conformatia corporala. Animalele salbatice au, in general, un
format corporal trapezoidal, cu baza mare spre trenul anterior, format care
favorizeaza dezvoltarea organelor interne din cavitatea toracica, ca o necesitate
pentru a desfasura eforturi mari de deplasare, in lupta pentru existentd. La
animalele domestice, formatul corporal s-a modificat in raport cu tipul de productie
a animalului. Astfel, la taurinele specializate pentru productia de lapte, formatul
corporal este trapezoidal, cu baza mare orientata spre trenul posterior, la cele de
carne trunchiul este dreptunghiular, iar capul, gatul si membrele s-au redus in
dimensiuni.

Talia si masa corporala. La unele specii de animale domestice, talia si
greutatea corporala prezinta o variabilitate mai mare decat la formele salbatice din
care provin. Astfel, daca la oi si capre talia si masa corporala nu au suferit
modificari esentiale dupa domesticire, la cai si la céini sunt rase care depasesc cu
mult formele salbatice si sunt rase care sunt sub limita formelor salbatice din care
provin.
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Scheletul in general s-a redus, a devenit mai fin, coarnele si oasele fetei s-au
scurtat, gatul si membrele au devenit mai scurte, iar greabanul a devenit mai mic.

Sistemul muscular a suferit modificari structurale importante in functie de
specializarea fiecarei rase. Astfel, la caii de tractiune grea si la rasele specializate
pentru productia de carne din cadrul celorlalte specii, sistemul muscular este mult
mai dezvoltat, comparativ cu formele salbatice originare.

Glanda mamara la taurine si ovine s-a marit considerabil, devenind de 2-10
ori mai mare, avand loc si schimbarea raportului dintre tesutul conjunctiv si tesutul
glandular.

Pielea si fanerele prezinta modificari atat in privinta formei, cat si a
structurii. Pielea animalelor domestice este mai fina, iar tesutul subcutanat mai
abundent. inveli$ul pielos al animalelor domestice este mai subtire, mai rar si mai
fin, Tn timp ce la animalele salbatice acesta este lung, des si mai aspru.

Culoarea la animalele salbatice este in general uniforma, fiind adaptata
mediului, ca urmare a selectiei naturale. La animalele domestice a devenit
variabila, prezentadnd varietati de culoare observabile mai ales la nivelul capului’,
membrelor? Si trunchiului®.

2.4.2. Modificari fiziologice si productive

in urma domesticirii, unele caractere s-au accentuat, iar altele s-au atenuat.
Capacitatea de productie la animalele domestice a crescut spectaculos, peste
necesarul de viata si perpetuare a speciei, in comparatie cu productiile animalelor
salbatice. Spre exemplificare, una dintre performerele taurinelor domestice® a
inregistrat pe durata unui an de zile o productie de 30.805,27 kg lapte, cu 1180
(3,3%) grasime si 3,3% proteina, fata de taurinele primitive care produc 700 | /
lactatie.

Capacitatea de valorificare a hranei s-a ameliorat constant, ca urmare a
schimbarii regimului de hranire. Furajele puse la dispozitia animalelor domestice
sunt variate si consistente, aparatul digestiv suferind modificari importante, care au
condus la o utilizare mai eficienta a hranei.

! Cum sunt particularitatile de culoare: tinta, stea, brezaturi, felinar, stranut, buze de lapte, nas de vulpe etc.
2 Cum sunt: coronat, pintenogi, incaltat, inciorapat etc.

® Cum sunt particularitatile de culoare: Tnspicari, nins, muscat, pastraviu, pete de carbune, pete de
rugina, zebrari, herminari etc.

® Vaca de rasa Holstein Muranda Oscar Lucinda detinutd de cétre fratii Floyd si Lloyd Baumann,
Marathon, WI, SUA - productie record inregistrata in anul 1997 in urma a doua mulsori zilnice, pe
durata unui an de zile.

27

© FMVT, 2020



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

Consumul de furaje pentru realizarea unui kg productie (carne, lapte etc.)® a
scazut continuu la rasele domesticite si continua sa scada la hibrizii performanti
chiar si astazi. Capacitatea de valorificare a hranei (consumul specific sau
conversia hranei) s-a ameliorat constant, odata cu domesticirea. Asadar, cu
aceeasi cantitate de furaj se obtine o cantitate din ce in ce mai mare de productie
animaliera. Animalele domestice se ingrasad mai repede si au un ritm de cregtere
mai pronuntat decét cele salbatice.

Vérsta maturitatii sexuale si somatice a animalelor domestice - practic,
animalele domestice ajung la maturitatea sexuala si somatica la varste mai tinere —
prezintd precocitate sexualad si somatica, comparativ cu animalele salbatice care
sunt fardive.

Functia de reproductie a suferit modificari importante la animalele
domestice. De regula, la animalele salbatice, puii se nasc primavara, datorita
sezonului propice cresterii si productiei mai mari de lapte a mamelor. Cu mici
exceptii, la animalele domestice fatarile se desfasoara pe tot parcursul anului.
Totusi, la suine, ovine si caprine functia de reproducere este mai intensa in lunile
de toamna, iar bovinele manifesta o intensificare a functiei de reproductie odata cu
sosirea primaverii (luna mai), astfel ca fatarile cele mai numeroase sunt
inregistrate in luna martie a anului urmator.

Numarul produsilor (prolificitatea) animalelor domestice este superior
animalelor salbatice. De exemplu, o scroafa salbatica fata o data pe an, un numar
de 5-6 purcei, in timp ce o scroafa de rasa Landrace are 10-13 purcei la o fatare.
in plus, in conditii de ferma cu exploatare intensivé scroafele Landrace au 2,2 f&tari
pe an, obtindndu-se o fertilitate de 25 de purcei / scroafa si an; la unele rase
chinezesti se poate ajunge la 30-40 purcei pe an, cu toate ca acestea sunt putin
utilizate in sisteme intensive, deoarece sunt tardive si au o cantitate mare de
slanina in carcasa.

Sistemul nervos, care asigura legatura dinte organism si mediu, a cunoscut
modificari marcante, ca urmare a noilor conditii de mediu asigurate de animalele in
stare domesticita. Dupa domesticire, multe reflexe conditionate s-au schimbat,
unele s-au atenuat sau chiar au disparut, aparand altele noi. De exemplu, reflexul
de aparare s-a diminuat mult la animalele domestice, decarece omul a preluat
protectia lor asupra sa. Datoritd acestui fapt, organele de simt s-au modificat,
auzul, vazul, mirosul fiind mai reduse comparativ cu animalele salbatice.

Temperamentul animalelor domestice poate fi linistit sau chiar limfatic, pe
cand la animalele salbatice este mult mai vioi.

® Sensul zootehnic este redat prin sintagmele consum specific sau conversia hranei
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Exista si exceptii: spre exemplu, specia Equs prezintd unele rase de cai cu
temperament vioi fata de formele ancestrale - calul Przewalski.

Rezistenta la boli si intemperii s-a redus la animalele domestice,
indeosebi ca urmare a artificializarii conditilor de crestere, precum si a
exploatarilor tot mai intense. Desi la animalele domestice a crescut puterea de
aclimatizare la noi conditii de mediu, rezistenta la boli si la factorii nefavorabili de
mediu s-a redus mult, animalele domestice fiind mult mai sensibile la diferiti agenti
patogeni, factori climatici etc.

2.5. Succesul si efectele nedorite ale domesticirii

Selectia artificiala, fie si empirica, a determinat discriminarea sau eliminarea
totald de la reproductie a indivizilor care nu prezentau caractere utile omului —
castrarea fiind mentionata in Codul lui Hamurabi inca din anii 2000-1500 iCh. Ca
urmare, cu sau fara intentie, au aparut incrucisari (imperecheri neinrudite) sau
consangvinizari (imperecheri inrudite), cu modificarea frecventei genelor si aparitia
de noi variante cu aptitudini productive diversificate, devenite ulterior rase.

Cu toate ca domesticirea are o importania deosebita pentru practica,
generand aparitia unor forme noi (rase, hibrizi), ca parte a procesului de
domesticire, alegerea animalelor (selectia) pentru productiile dorite de om a avut
deseori efecte negative asupra starii de bunastare a acestora; de regula,
domesticirea nu garanteaza si starea de bunastare a animalelor.

in perioada moderna, spre exemplu, in cazul galinaceelor (Gallus), selectia
in directia specializarii pentru productia de carne (obtinerea broilerului), cu toate ca
a Tmbunatatit viteza de crestere, consumul specific si calitatea carnii, a avut ca
efecte negative: perturbarea mecanismului satietatii puiului broiler care manifesta o
continud stare de foame, reducerea fecunditatii, iscarea unor dificultati de
executare a montei (calcatului)’, deteriorarea sistemului imun si aparitia unor
tulburari locomotorii®.

7 La rasele grele de pasari calcatul este deteriorat sau imposibil de efectuat fara gestionarea masei
corporale, respectiv o furajare restrictiva a pasarilor.

8 La puii de carne, mersul si alura miscarii s-au modificat. Practic, odata cu selectia in directia reducerii
consumului specific si a accelerarii vitezei de crestere a avut loc hipertrofia musculara si cresterea
continutului de apa intramusculara; acest aspect a modificat functia musculaturii. Practic, dezvoltarea
exagerata a masei musculare pectorale cauzeaza mutarea centrului de greutate n fata, fapt care are
implicatii importante asupra locomotiei, mersului. Centrul de greutate mutat mult in fata joaca rol de
stresor mecanic asupra membrelor si jaretelor, fapt care, cumulat cu accelerarea cresterii scheletului,
creste incidenta tulburérilor osoase.
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2.6. Influenta domesticirii asupra societatii

Consecintele domesticirii la nivelul societatii au fost: cresterea demografica
a populatiei, imbunatatirea sanatatii si calitafii hranei, cresterea complexitatii
mentale, culturale si stratificarea sociala. in fapt, supravietuirea omenirii de astazi
depinde de o mica fractiune din speciile salbatice care au devenit animale
domesticite. Continuarea domesticirii in era biologiei moleculare, geneticii si
etologiei ar putea ajuta la cresterea numarului de specii domestice. Cu toate
acestea, speciile de animale salbatice care au fost domesticite sunt in numar de
148 si dintre acestea doar 14 au o importanta efectiva: cinci specii au importanta
majora si noua - importantd minora (vezi tabelul 2.2).

Practic, singura specie domesticita in ultimul mileniu a fost renul — aceasta
fiind ultima dintre cele 14. Dupa cum se observa, cele mai valoroase cinci specii:
oaia, capra, vaca, porcul si calul au fost domesticite pana in 4000 i.e.n. in mod
similar, in intreaga lume exista aproximativ 200.000 de specii salbatice de plante si
doar 100 prezinta variante cu insusiri domesticite valoroase.

Muflon (O. Capra sélbaticd  Sura de stepa Mistret (Sus  Calul Przewalski's

orientalis (C. aegagrus (B. taurus scrofa) vs. Equus
musimon) vs. vs. Saanen (C. primigenius) Porcul domestic  przewalskii) vs.
oaie O.aries Hircus) vs. Charoleza (Sus Calul Arab (Equus
(B. taurus) domesticus) caballus
domesticus)

Figura 2.1. Principalele animale domesticite — specii majore
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Tabelul 2.2.
Specii domesticite de importanta majora si minora
Specia (nume stiintific) / Posibili stramosi ai Numar Indivizi ai
data probabila a speciilor domesticite de speciei **
domesticirii* rase
Specii majore
1. Ovine (Ovies aries) / Ovis musimon / O. 850 | 1.209.467.079
9000 iCh. orientalis, O. ammon, O.
vignei
2. Caprine (Capra hircus) / | Capra aegagrus, 320 | 1.045.915.764
9000 iCh. C. falconeri
3. Taurine (Bos taurus si Bos primigenius, 815 | 1.489.744.504
B. indicus) / 8000 iCh. B. namadicus
4. Suine (Sus domesticus) | Sus scrofa, S. celebensis, 350 978.332.119
/8000 iCh. S. barbatus
5. Cabaline (Equus Equus przewalski, E. 350 57.780.223
caballus) / 6000 TCh. gmelini, E. silvaticus, E.
robustus
Specii minore
6. Dromaderul (Camelus Camelus 50 35.525.270
Dromedarius) / 4500 iCh.. | dromedarius
7. Camila (Camelus Camelus bactrianus 6
bactrianus) / 4500 iCh..
8. Lama si alpaca (Lama Lama guanicoe si 2+2 9.118.660
glama si Lama pacos) / Vicugna vicugna
6000 iCh..
9. Magarul (Equus asinus) /| Equus asinus, 70 50.453.888
6000 iCh.. Equus africanus
10. Bivoli (Bubalus bubalis) /| Bubalus bubalis 70 206.600.676

6000 iCh..

11. Yak (Bos grunniens) /
4500 iCh.

Bos grunniens

12. Vite Bali (Bos javanicus)

Bos javanicus

13. Gayalul (Bos frontalis)

Bos frontalis

14. Ren (Rangifer tarandus)

Rangifer tarandus

*Diamond 1997 si **FAO si http://faostat.fao.org — efective la nivelul anului 2018.
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Eforturile de lunga durata ale crescatorilor de animale au dus fie la un esec
cel putin aparent (de exemplu: elanul, moscul sau zebra), fie la animale (cum sunt
caprioara si bizonul american) care nu o valoare mare ih comparatie cu primele
cinci cele mai valoroase mamifere domesticite. De asemenea, speciile de
mamifere care au fost recent domesticite (de exemplu: vulpea arctica, chinchila,
hamsterul, sobolanul de laborator si iepurele) sunt mamifere mici, care nu au
utilitatea si nici marimea ovinelor sau taurinelor.

2.7. Aspecte cheie ale originii vietii si domesticirii animalelor

1. Se opineaza ca teoriile privind originea vietii nu pot fi demonstrate
neechivoc: acestea tin mai mult de religie si nu de stiinta - acceptarea sau
asumarea uneia sau a celeilalte face ca specialistul sa-si plaseze
perspectiva proprie de intelegere a vietii si viului

2. Domesticirea animalelor a finceput cu cainele; mai tarziu, au fost
domesticite animalele de la ferma.

3. Domesticirea a produs modificari morfologice si fiziologice la nivel speciilor.

4. Dinte toate speciile de animale salbatice care au fost domesticite (in ur de
150) doar 14 au o importanta efectiva: cinci specii (oaia, capra, vaca, porc
si cal) au importantd majora si noua o importantd minora.

5. Procesul domesticirii speciilor este inca Th desfasurare din cauza noilor
cerinte cauzate de circumstante in schimbare.
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SISTEMATICA ZOOTEHNICA
SI ACLIMATIZAREA ANIMALELOR

In natura, numarul vietuitoarelor este foarte mare, acestea fiind ordonate in
mai multe unitaii sistematice ale zoologiei - taxoni, cum sunt: increngétura, clasa,
ordinul, familia, genul si specia. Taxonomia' sau sistematica zoologica reprezinta
studiul teoretic al clasificarii animalelor, inclusiv bazele, principiile, procedurile si

regulile acesteia.

3.1 inceputurile taxonomiei

Inceputurile taxonomiei isi au originile in
lumea antica. Considerand 500 de specii de
animale, Aristotel diviza lumea animala in doua
clase: animale cu sange rosu (ennaima) si animale
cu sange alb (anaima), fiecare clasa fiind la randul
ei divizatd Tn patru sub-clase: patrupezi vivipari
(care dau nastere la pui vii), patrupezi ovipari (care
se nasc prin oud), pasari si pesti pentru prima
clasa; pentru a doua — animale cu corp moale si
gol, cu corp moale acoperit de solzi, cu corp moale
intr-o cochilie si insecte.

Naturalistul suedez  Carolus Linnaeus
(cunoscut drept Carl Linné (1707-1778) stabileste
ordinea naturii in lucrarea Systema Naturae (1735 —
figura 3.1) considerdnd un sistem care clasifica
tdramul fiintelor (Dumnezeu, ingeri, demoni si om)
si tdrdmul devenirii (animale, plante si minerale),
totul creat inspre ,gloria lui Dumnezeu”.

CAROLI LINNAI

Nacarz Curioforum  Disfeoridis  Secands

SYSTEMA
NATURA

IN Quo
NATURZ REGNA TRIA,
SECUNDUM
CLASSES, ORDINES, GENERA, SPECIES;
SYSTEMATICE PROPONUNTUR,

Editio Secunda, Audtior.

STOCKHOL MI £
Apd GO TTFR. KIESEWETTER.
1740.

Figura 3.1. Linné -
Systema naturae.

Editia aparuta in anul 1740

! Acceptiunea cuvantului taxonomie provine de la grecescul taxis-aranjare si nomos-lege.
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De-a lungul timpului, sistematica a suferit modificari si abordari diferite; astfel
prima a fost conceptia morfologistd a fost dezvoltatda de catre cel anterior
mentionat — Linné; in baza caracterelor morfologice animalele au fost impartite Tn
genuri si familii, iar autorul a clasat si speciile, fiecare taxon fiind considerat o
realitate obiectiva, creata prin voia lui Dumnezeu. Pasul urmator a fost realizat la
finele secolului al XVlll-lea si inceputul secolului al XIX-lea, de catre Lamarck' si
Georges Cuvier, care dupa Buffon au introdus si axa temporaléz.

Ulterior, dupa aparitia lucrarii The New Systematics (Huxley, 1940),
taxonomistii sec. XX sunt preocupati atdt de structurd, cét si de mecanismele
evolutive, iar dupa lucrarea The New Systematics (Simpson, 1953) se continua
cautarea solutiei corecte si mutatiei continue. Abordarile sunt inovatoare, pun in
aplicare criteriul aristotelian si demersul linnéan de clasificare, atribuind relatiilor
filogenetice (care tin de evolutie) partea fundamentala in cautarea unei definitii a
speciei si neacordand criteriului de similitudine si de diferentd morfologica decat
rolul de indice de relatie filogenetica. O astfel de abordare integreaza conceptia
diacronica (descrierea de-a lungul istoriei) cu cea sincronicd (descrierea
fenomenelor la un moment dat al istoriei).

3.2 Sistematica zootehnica - stabilirea, structura si clasificarea
populatiilor

Din perspectiva studiului zootehnic intereseaza taxonomia sau sistematica
zootehnica a animalelor domestice de la nivelul speciei in jos. Specia, care
reprezinta totalitatea unitara a ce o compun, sub influenta unor conditii de existenta
concrete se descompune in diferite grupe de indivizi numite populatii. in cadrul
speciei se delimiteaza mai multe trepte: semispecia (rasa deplin formata),
subspecia (rasa geografica), ecotipul (rasa locald), populatie locala, ecoelementul,
grupul morfobiologic si biotipul. Cea mai mare populatie este specia, iar
urmatoarea ca nivel de marime este, din perspectiva sistematicii zootehnice, rasa.
Circumscrierea unor animale Tntr-o anumita populatie (specie, rasa, linie, ecotip
s.a.) se face cu ajutorul sistematicii zootehnice dupa anumite criterii.

Definitie:

Populatia reprezinta, in cele mai multe acceptiuni, un grup de animale izolate
reproductiv.

' Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) revizuieste clasificarea intocmita de Linné si imparte animalele in
vertebrate, cu 10 clase si in nevertebrate, cu patru clase.

21n fond, Linné fixeaza data creatiei lumii cu 4000 ani {Ch, moment din care, nimic nu s-a mai schimbat.
Buffon, a introdus ideea ca perioada este prea scurta si propune o durata de timp mai mare, dupa care
Cuvier (catastrofist) aduce in discutie extinctiile periodice si recreatia de noi specii. Pentru Cuvier
diversitatea si mediul necesita un Creator, cu creatii succesive.
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3.2.1 Criteriile sistematicii zootehnice

Conceptia taxonomica moderna gestioneaza sistematica zootehnica a
populatiilor dupa un ansamblu de criterii cum sunt: structura numerica, gradul de
izolare reproductiva, diferentierile morfologice, ecologice, etologice si, mai recent,
particularitatile genotipice ale animalelor (taxonomia genetica). Diferentierile,
elementele descriptive, continutul si particularitatile acestor criterii sunt mentionate
in cele ce urmeaza:

- diferentieri generate de structura numerica

In functie de numarul si gruparea indivizilor, populatiile sunt mici sau simple
(cand indivizii populatiei au posibilitatea de a se reproduce intre ei — spre exemplu
in cazul liniilor zootehnice) si mari sau agregate (cand populatia este formata din
mai multe ansambluri populationale — cum sunt speciile si rasele). Mai ales n
cazul populatiilor simple, ca urmare a diminuarii numarului de animale pot aparea
diferite categorii de risc populational (vezi paragraful 3.11): risc critic, risc mentinut
critic, risc primejdios, risc mentinut primejdios sau populatii neexpuse riscului, dar
cu scaderea numarului indivizilor care le compun.

- gradul de izolare reproductiva

Dependent de gradul de izolare reproductiva, populatiile pot fi: deschise
(permit imigrarea de gene) si inchise, cu un grad ridicat de izolare reproductiva
(spre exemplu rasele cu herdbook-ul inchis, cum sunt rasele de cabaline Araba si
Pur Sange Englez ale subspeciei Equus ferus caballus). 1zolarea reproductiva se
calculeaza printr-un indice denumit indicele de izolare reproductiva, dupa relatia:

AA - (Al + 1)

AA + (Al + 1) 31

Coeficient de izolare =

unde:

AA —numarul indivizilor cu ambii parinti autohtoni
Al —numarul indivizilor cu un parinte autohton
II— numarul indivizilor cu ambii parinti imigranti

Coeficientul de izolare sau imigratie are valori de la -1 la +1; populatiile cu
valoarea +1 sunt populatii inchise, izolate reproductiv. La o imigratie de 10%
(coeficient +0,8) populatia poate fi consideratd ca inca are o buna izolare
reproductiva.
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- diferentieri morfologice

Populatiile difera intre ele prin prezenta sau absenta unor caractere
calitative (culoarea tegumentului, parului s.a.) sau prin media unor caractere
cantitative (mas&, dimensiuni corporale s.a.). in cazul in care criteriul morfologic
permite diferentierea indivizilor in efective diferite si in proportii care denota
segregare (spre exemplu, %, vs. ) se considera ci acel caracter permite
decelarea unor subpopulatii sau populatii diferite.

- diferentieri ecologice

Diferentierile ecologice iau Tn considerare popularea si adaptarea genetica la
conditiile de mediu specific unor arealuri geografice; populatile care ocupa astfel
de arealuri sunt catalogate drept ecotipuri. Spre exemplu, rasa de ovine Tigaie are
ecotipul de ses, de colind si de munte. Aducand in discutie arealul ocupat de
grupul de animale, populatile pot fi simpatice (cand se gasesc intr-un singur
teritoriu) sau alopatice (cand ocupa arealuri diferite).

- diferentieri etologice

Caracterele etologice (comportamentale) ale grupurilor de animale au atat
valente ereditare cat si dobandite; ca urmare, aladturi de alte criterii, i
comportamentul poate fi considerat un criteriu al sistematicii zootehnice. Spre
exemplu, rasele de caini (Canis lupus familiaris) sunt impartite in functie de
caracteristici si utilitate in 8 grupe (prin standardul AKC-American Kennel Club si
UKC - United Kennel Club) sau 10 grupe (dupa standardul FCI - Fédération
Cynologique Internationale), existand céini de companie, de paza si aparare,
ciobanesti, terieri, de vanatoare, ogari s.a.

- taxonomia moleculara

Taxonomia si filogeneza1 moleculara permit confirmarea si completarea
taxonomiei clasice axata, in principal, pe morfologie. Taxonomia genetica are ca
scop reconsiderarea similitudinilor (posibil legaturi genealogice) dintre entitatile
biologice, estimarea timpului divergentei dintre acestea si cronologia succesiunii
evenimentelor de la niveluri genomice. Hartile genetice au fost finalizate la aproape
toate speciile importante; provocarea ramane aceea de a construi relatile de
inrudire (asa-numitii arbori filogenetici) si a asocia gene diferitelor caractere
morfologice. Markerii moleculari identificati si utilizati® in acest tip de taxonomie
sunt de tip | si de tip II:

' Filogeneza moleculara studiaza relatiile evolutive dintre entitatile biologice (indivizi, populatii, specii
sau taxoni superiori), procesand datele moleculare (ADN, secvente proteice, elemente transpozabile
sau succesiunea modificarilor genetice), prin intermediul biostatisticii.

% Sunt utilizate diferite tehnici microbiologice cum sunt: barcoding-ul, PCR-ul specific, PCR-RFLP,
Multiplex PCR, RAPD, AFLP, analiza microsatelitilor, qPCR, LAMP s.a.
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- markerii de tip | sunt asociati cu gene cu functie cunoscuta (allozimele -
markeri exprimati in indivizi heterozigoti dupa modelul mendelian sau in
ADN-ul mitocondrial');

- markerii de tip Il sunt asociati cu gene cu functie necunoscuta, cum sunt
microsateli‘;ii2 si markerii neutri (SNP-uri®).

3.2.2 Ontogenia populatiilor

Populatiile apar, cresc si se dezvolta si, la un moment dat, pot fi expuse
riscului disparitiei.

i. Nagterea populatiilor poate avea loc prin mai multe cai:

Anageneza — presupune aparitia unei populatii noi, prin modificarea in timp
a indivizilor populatiei care ajunge, la un moment dat, diferitd de forma originara.
Daca populatia a fost izolata reproductiv (coeficient de izolare mare) avem
anageneza autogend, iar daca populatia a beneficiat de imigratie (infuzie de gene,
dar pastrand un coeficient de izolare mare) avem anageneza alogena.

Cladogeneza — presupune divizarea unei populatii mai vechi Th mai multe
populatii noi, fie in conditiile izolarii reproductive totale (cladogeneza autogena), fie
in conditiile imigratiei masive de gene (cladogeneza alogend), asa cum, spre
exemplu, a avut loc formarea rasei Baltatd roméneasca, prin incrucisari de
transformare a Surei de stepa cu rasa Simmental.

Sinteza — presupune construirea unor populatii compozite, formate prin
amestecul mai multor populatii, dar fata de care se diferentiaza complet.

ii) Expansiunea populatiei (cresterea si dezvoltarea populatiei) pleaca de
la cresterea numerica (prin diferenta pozitiva dintre ratele natalitatii si mortalitatii),
urmatéa de extinderea arealului si diversificarea geneticd. Actualmente,
expansiunea populatiei are loc prin utilizarea biotehnicii IA (inseminarii) cu material
genetic provenit de la reproducatorii valorosi, pana la absorbtia raselor locale —
spre exemplu, utilizarea MSC (material seminal congelat) de la taurii de rasa
Simmental.

' ADN-ul mitocondrial este non-nuclear, find ADN-ul mitocondriilor citoplasmatice; sunt markeri omologi
(nesupusi recombinarii), mosteniti pe linie materna in genotipurile haploide.

2 Microsatelitii sunt secvente simple de ADN care se repeta de mai multe ori in diferite puncte ale ADN-
ul unui organism.

® Polimorfismul cu o singurd nucleotidd (SNP-urile, acronim de la single-nucleotide polymorphism)
apare ca urmare a substitutiei (tranzitiilor / transversiunilor) sau insertiei / stergerii unei singure
nucleotide, care apare intr-o pozitie specifica din genom. Exista variatii ale SNP-rilor intre populatii - o
alela SNP care este comuna intr-un grup poate fi mult mai rara Tn altul. SNP-urile sunt polimorfismele
cele mai abundente din genomul populatiilor, putand exista variatii de la individ la individ de 0,5% (vezi
partea a ll-a, capitolele 4 si 14).
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iii) Extinctia populatiei are loc fie ca urmare a schimbarii si neadaptarii la
conditile de mediu, fie ca urmare a neasigurarii cerintelor omului (tip si nivel
productiv, eficienta economica s.a.).

3.2.3 Structura populatiilor

Orice populatie poate sa fie stratificatd in diferite categorii sau grupe
constituite din indivizi care o alcatuiesc. In functie de criteriul de categorisire, in
cadrul aceleiasi populatii pot fi descrise mai multe structuri. Din punct de vedere
zootehnic intereseaza structura de sexe, familii, varsta, generatii si subpopulatii.

i) Structura de gen: dimensiunea de marime a populatiei este data de
numarul femelelor si masculilor care sunt utilizati efectiv la reproductie. Dependent
de specie si biotehnologiile aplicate, intre cele doua sexe exista diferite rapoarte,
considerate normale; spre exemplu, la cabaline (Equus ferus caballus), in cazul
montei naturale esalonate raportul dintre sexe este 1:200, la inseminarea cu
material seminal proaspat/refrigerat raportul devine 1:800 iar in cazul inseminarii
cu MSC 1:3000.

ii) Structura familiala: reprezinta grupurile de animale cu stramosi comuni
(un parinte sau un bunic). Ca urmare a gradului de Tnrudire dintre membrii
acestora, familile reprezinta structuri genetice de baza ale populatiei. In practica
zootehnica, familiile de mama sau de tata sunt utilizate in ameliorarea populatiilor
de animale domestice.

iii) Structura de varsta: ofera informatii cu privire la activitatea reproductiva
si productiile populatiei. Daca structura de varstd este staftionara, atunci cand
numarul (sau procentul %) animalelor tinere este egal cu numarul (sau procentul
%) reformelor. Intinerirea populatiei presupune ca raportul animale tinere/reforme
sa fie supraunitar, iar imbatrdnirea populatiei apare ca urmare a raportului
subunitar. Dupa structura de varsta a populatiei se poate calcula:

- Varsta medie (de viata, a intrarii la reproductie, a reformei s.a.) a indivizilor
populatiei
- durata medie de exploatare (d), calculata dupa relatia 3.2:

d =100/ % reforme 3.2

- intervalul dintre generatii (i) este varsta medie a generatiei parintilor
(Vparentaiz) 12 momentul cand descendentii lor sunt retinuti la reproductie,
conform relatiei 3.3:

i=V medie parentald — 4 medie a generatiei filiale la prima parturitie 3 3

Daca intervalul (i) este mare (4,5 — 5 ani) genereaza aparitia unor populatii
cu generatii suprapuse (frecvent la speciile de taurine si cabaline), iar daca este

38 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



SISTEMATICA ZOOTEHNICA SI ACLIMATIZAREA

redus (0,8-1,5 ani) permite obtinerea populatiilor formate din grupe/generatii de
frati, surori, semifrati si semisurori (indeosebi la speciile de suine si pasari).

iv) Structura de subpopulatii: dependent de valoarea indivizilor care o
compun, poate fi piramidald, cand stratificarea functionala a diferitelor subpopulatii
permite ameliorarea de la varful piramidei (unde se afla animale putine, dar foarte
valoroase) catre baza acesteia (spre exemplu, piramida ameliorarii utilizata in
cazul speciilor de suine si pasari). Structura populationald poate fi si insulard sau
orizontald, cand crescatorii de animale, aflati pe aceeasi treapta, fac schimburi de
reproducatori, cum este cazul speciilor de ovine, caini si intr-o oarecare masura la
calul de sport.

3.3 Notiunea de specie

Dupa ce John Ray introduce, pentru prima data, notiunea de specie, Carl
Linné mentioneaza universalitatea speciei, realitatea si stabilitatea acesteia si,
ulterior, Lamarck (1809) si Darwin (1859) fundamenteaza notiunea de specie, in
spiritul conceptiei evolutioniste. De-a lungul timpului s-au cristalizat o multime de
definitii ale speciei; astfel:

Definttii:

Specia este cel mai mare grup de animale care sunt capabile sa se reproduca
pentru a produce urmasi fertili.

Specia este un grup de populatii naturale care se pot reproduce natural, izolate
reproductiv de alte grupuri (Earnest Mayr, 1969).

Specia este un grup de indivizi cu proprietati ontogenetice asemanatoare, cu
caractere morfo-fiziologice si de comportament specifice, reproducandu-se intre ei,
fard a se amesteca cu indivizi din altd specie (Furtunescu, 1971)

Specia este un agregat de populatii panmictice, izolate reproductiv (Draganescu
(1979).

Practic, specia este o categorie sistematica fundamentala in biologie, un
punct de plecare in zootehnie, care este inferioara ca rang genului si superioara
subspeciei. Specia cuprinde unitati de vietuitoare cu descendentd comuna si cu
particularitati morfologice, fiziologice, biochimice, ecologice s.a. cu o stabilitate
relativ ridicata. Fiecare specie poarta doua denumiri latine; prima este cea a
genului de care apartine, iar a doua este proprie, diferentiata. Obiectul de studiu al
zootehniei este reprezentat de speciile de animale domestice, incadrate in doua
increngaturi: Chordata, cu subincrengatura Vertebrata, clasele Pisces (pesti), Aves
(pasari) si Mammalia (mamifere) si increngatura Arthropoda (pentru fluturii de
matase — Bombyx mori si albine — Apis melifica)
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3.3.1 Caractere de specie

Caracterele taxonomice care servesc la diferentierea speciilor sunt denumite
caractere de specie - insusirile pe baza cérora se diferentiaza speciile.

Caracterele care diferentiaza speciile intre ele sunt morfologice, fiziologice,
ecologice, etologice si geografice.

Caracterele morfologice se bazeaza pe fenotipul speciilor si cuprind
diferite Tnsusiri de forma, micro- si macro-structura. Astfel, acestea sunt legate de
dezvoltarea corporala, culoare, habitus, numar de vertebre, cariotip, format
corporal, productie piloasa, particularitati de schelet, conformatie si aspect al
exteriorului. Asadar, caracterele morfologice diferentiaza speciile in ceea ce
priveste morfologia externa, morfologia interna si structura celulelor.

Caracterele fiziologice cuprind particularitati diferite de la o specie la alta.
Astfel, speciile se diferentiaza si prezinta:

e particularitati metabolice - speciile se diferentiaza prin tipul de metabolism,
cerinte de hrana si capacitate de valorificare a hranei

e particularitati serologice si biochimice — diferentiaza speciile prin sinteza
specificd a compusilor chimici, prin relatii specifice de tip antigen-anticorp
etc;

e particularitdti reproductive — diferentiaza speciile prin faptul ca acestea se
reproduc in interiorul lor.

Fecunditatea nu poate fi considerata insa un caracter absolut de diferentiere
a speciilor, intrucét prin Tncrucisarea unor indivizi din specii diferite s-au obtinut atat
produsi sterili cat si nesterili. Existd incrucisari inter-specifice, cum ar fi
incrucisarea dintre taurine (Bos taurus) si zebu (Bos indicus), care sunt specii ale
aceluiasi gen si care produc o descendenta fertila. Cainele (Canis lupus familiaris)
cu lupul (Canis lupus) sau cu sacalul (Canis aureus), Oaia domestica (Ovis aries)
cu argalii (ocaia de munte - Ovis ammon karelini) etc. genereaza, de asemenea,
produsi fertili. In acelasi timp, bardoul, provenit din incrucisarea dintre armasar
(Equus caballus) x magaritd (Equus asinus) si catérul, produs prin incrucisarea
intre iapa x magar este produs infecund.

e precocitate — anumite specii sunt mai precoce decéat altele, de exemplu:
pasarile si porcii sunt mai precoce comparativ cu ecvinele (cabaline, asin) si
bovinele (taurine, bivoli).

Caracterele ecologice reprezinta limitele modului de dezvoltare a
animalelor. Aceste caractere se pot folosi mai ales in taxonomia speciilor
inferioare, care pot fi diferentiate pe baza caracteristicilor florei si faunei din zona in
care traiesc.
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Pentru animalele care fac obiectul zootehniei, in acest context, este normal
ca in zonele de campie sa se creasca si sa se exploateze suinele si galinaceele‘,
in zonele colinare-taurinele si ovinele din rasele perfectionate, iar in zonele
muntoase — ovinele slab ameliorate sau cele din rasele rustice (la noi rasa
Turcana).

Caracterele etologice sunt reprezentate de comportamentul animalelor.
Caracterele etologice se refera la particularitatile de comportament ale indivizilor
din diferite specii in procesul de imperechere (care pot determina izolari
reproductive), Tn cautarea hranei, n ingrijirea progeniturii, precum si relatiile dintre
membrii comunitatii. Particularitatile comportamentale trebuie sa& corespunda
conditiilor de exploatare si intretinere’. Este bine cunoscut faptul ca rasele de suine
Marele Alb si Landrace nu pot fi intrefinute in aceeasi boxa, din cauza diferentelor
lor etologice.

Caracterele geografice fac referire la arealul fiecarei specii. Arealul
reprezinta teritoriul geografic ocupat de o anumita specie, Tn interiorul caruia
specia respectiva intélneste conditiile optime pentru cresterea si dezvoltarea sa.
Acest areal este corelat cu particularitatile fiziologice ale speciei sau chiar ale
rasei. Spre exemplificare, rasele de taurine Simmental si Baltatd romaneasca nu
pot fi exploatate in Dobrogea, din cauza particularitatilor geo-climatice ale acestui
teritoriu. Popularea unei zone cu o anumita specie sau rasa de animale trebuie
precedatad de consultarea hartilor meteorologice (de importanta fundamentala fiind
izohietele si izotermele regiunii care urmeaza a fi populata) si a hartilor zootehnice.

3.4 Notiunea de rasa

Rasele de animale au aparut dupa domesticire, ca rezultat al variabilitatii
mari care caracterizeaza animalele domestice. in cadrul fiecérei specii de animale
domestice exista indivizi care, pe langa caracterele generale ale speciei din care
fac parte, prezinta unele particularitati care ii deosebesc de indivizii din alte grupe.

' Considerentele pentru care este recomandata cresterea suinelor si pasarilor in zonele de campie si nu
in zonele de deal sau munte sunt doar de natura economica. Aceste specii, datorita intretinerii
artificializate, pot fi exploatate in oricare zona geografica (deal, munte, desert etc.) Totusi, in zonele de
campie, zone cerealiere, transportul furajelor spre ferma de animale este mult mai ieftin, in comparatie
cu celelalte zone geografice nepropice culturilor cerealiere.

' Organizarea intretinerii si exploatarea dup caracterele etologice au fost respectate in mare masura la
complexul de crestere a porcilor COMTIM. Spre exemplu, mentinerea curateniei in boxele de intretinere
exploateaza particularitatile etologice care se refera la existenta ierarhiei sociale, particularitatile
comportamentului de excretie (animalele defeca si urineaza in coltul intunecos, umed si cu curenti de
aer al boxei) si sanatatea animalelor din grup. Tehnologic, aceste aspecte sunt indeplinite Tn conditiile
in care in boxa este o densitate de un porc la ingrasat per 0,8 m?, un numar de 10-12 capete per boxa,
suzeta este plasata deasupra gratarului, dispunerea parapetelor are loc deasupra gratarului, pentru a
se favoriza circulatia curentilor de aer.
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Aceste grupe sau populatii de animale au primit denumirea de rasa. in limba
italianad, Tnca din secolul al XVI-lea, s-a folosit termenul razza pentru a desemna un
grup de animale cu origine comuna. In secolul urmator, in Franta, se utiliza
cuvantul race, iar in germana die rasse, pentru a desemna un grup de animale cu
origine comuna. in englez&, cuvantul care are intelesul de rasa este breed (! nu
race). Sunt cunoscute numeroase definitii ale rasei.

Definitii:

Rasa este un grup de animale dintr-o anumitd specie care prin generatii de
reproducere selectivd a devenit uniforma in performantd, aspect si istoricul
selectiei

Rasa este o varietate consolidata a speciei (Buffon, citat de Farber, 1972)

Rasa este o grupa de animale domestice din aceeasi specie, cu origine comuna $i
anumite insusiri ereditare asemanatoare, formatd de om in aceleasi conditii de
mediu natural sau artificial, in vederea unor scopuri economice imediate
(Furtunescu, in 1971).

Rasa este un agregat de populatii formate de om si care are un efectiv suficient de
mare pentru a evolua sub influenta selectiei (Dragénescu, 1979).

Conchizand, se poate spune despre rasa ca este un sistem deschis si
reversibil, cu insusiri de ordin biochimic, fiziologic, ecologic s.a. fixate ereditar.
Frecvent, rasa este considerata o subdiviziune a speciei de animale domestice
create in anumite condltii intr-un nucleu redus de indivizi foarte asemanaétori intre ei.

3.4.1 Formarea raselor

Factorii care au dus la formarea raselor sunt legati de insusi procesul de
domesticire si de conditiile de existenta ale acestora dupa domesticire.

Factorii naturali-istorici se considera ca au actionat asupra speciilor si,
ulterior, a raselor intr-o etapa istoricad indepartata, in afara vointei omului. Sunt
cunoscute mai multe teorii privind implicarea factorilor naturali-istorici in aparitia
raselor, cum sunt:

e existenta mai multor centre de domesticire. Teoria considera ca
domesticirea mai multor forme salbatice ale aceleiasi specii (ex. cabaline,
taurine, suine, ovine etc.) a dus la formarea inca de la inceput a mai multor
rase;

e originea monofiletica, polifileticd si parafileticd a unor specii de animale
domestice. Spre exemplu, originea cailor are cel putin trei specii salbatice:
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calul oriental - tarpan (calul salbatic Equus gmelini), calul robust (Equus
robustus sau diIuviaIis)1 si calul salbatic asiatic (Eguus przewalskii);

e migratiile popoarelor (gene flow) au determinat deplasarea unor grupuri
insemnate de animale din regiunile in care s-au format in alte zone
geografi1ce, cu conditii climaterice diferite, fapt care a generat formarea unor
noi rase .

Totusi, sub influenta factorilor naturali-istorici s-au format un numar redus de
rase (rasele primitive), caracterizate prin productii reduse, putin pretentioase la
factorii de intrefinere si rezistente la factorii nefavorabili de mediu; unele dintre
acestea s-au pastrat pana recent (porcul Stocli) sau chiar si in prezent (Sura de
stepa, Mocanita sau rasa Turcana).

Factorii socio-economici (artificiali) au un rol important in formarea de noi
rase. Sub influenta factorilor artificiali s-a format un numar mare de rase in cadrul
fiecarei specii domestice, rase specializate pentru diferite forme de productie.
Acesti factori sunt artificiali si se refera la:

e dezvoltarea industriala din secolele XVII si XVIII — spre exemplu,
transformarea vanatorii Tn eveniment monden, organizat si fastuos in Anglia
a favorizat formarea unor rase de caini, care acompaniaza vanatorii si
gonacii, lucreaza in haite si actioneaza la sunetele cornului;

e furajarea - are un rol deosebit mai ales prin rolul sdu Tn efectuarea
gimnasticii functionale a aparatului digestiv;

e addpostirea - asigura protectia Tmpotriva factorilor climatici care influenteaza
adaptabilitatea raselor nou introduse intr-un areal geografic, altul decéat cel
in care rasa respectiva s-a format;

e (dirijarea reproductiei prin ameliorare (prin selectie si incrucisare) permite
formarea de noi rase cu performante productive superioare sau
imbunatatirea performantelor raselor existente;

e intretinerea animalelor prin metode adecvate de crestere a tineretului,
antrenamentul animalelor adulte s.a. contribuie, de asemenea, la succesul
formarii noilor rase.

Spre exemplu, sub influenta factorilor socio-economici, rasa de taurine Friza
europeana a cunoscut o crestere a productiei de lapte de la 2.500 kg in anul 1910
la 9.350 kg n anul 2020, deci o crestere medie de 62,27 kg de lapte/an.

! Calul diluvial este considerat stramosul salbatic al actualelor rase grele din vestul Europei, dintre care
cea mai asemanatoare este rasa Pinzgau (Noriker).

' De exemplu, in perioada de migrare a popoarelor, calul mongol a ajuns pana la Marea Manecii,
ipoteza este sustinuta de asemanarea dintre caii kirghizi, calmuci, a celor din Manciuria, Transbaikal si
Mongolia cu calul Przewalski.
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3.5 Caracterele de rasa

Caracterele de rasa reprezinta insusirile proprii ale unei rase, aspectele care
diferentiazd o rasa de celelalte din cadrul aceleiasi specii. Caracterele de rasa
permit descrierea unei rase, de regul, in inscrisuri denumite standardul rasei. intr-
0 abordare scolastica, principalele caractere de rasa fac referire la aspecte
morfologice, productive, reproductive, fiziologice si populationale.

3.5.1 Caractere morfologice

Caracterele morfologice care sunt caracteristice diferitelor rase sunt
elemente prin care se pot diferentia rasele unele fata de altele. Dintre caracterele
morfologice talia, masa corporala, conformatia corporala, pielea si fanerele sunt cel
mai frecvent uzitate.

Talia si masa corporala sunt caracteristici care difera de la o rasa la alta.
De exemplu, taurinele de rasa Simmenthal sunt mai Tnalte si au o masa corporala
mai mare comparativ cu rasa Jersey (Figura 3.2). Totusi, atat talia cat si masa
corporala nu sunt identice la toti indivizii aceleiasi rase, ci variaza in jurul unor
medii caracteristice fiecarei rase.

Conformatia corporald, data de aspectul exterior si formatul corporal al
animalelor, reprezinta, de asemenea, un caracter de rasa (vezi si partea |, capitolul
4). In acest caz este luat in considerare atat aspectul general cat si cel al diferitelor
regiuni corporale. Spre exemplu, rasa de gaini Brahma, cu un tip de conformatie
asiatic, cu trunchiul larg si adanc, nu seamana deloc cu rasa Leghorn, care are un
aspect exterior caracteristic raselor de gaini usoare, mediteraneene. De
asemenea, calul de rasa Clydesdale', cu o conformatie specifica calului de povara’

Figura 3.2. Talia si masa corporala

Rasa Jersey, cu talia de 117-125 cm si masa corporala de 370-400 kg (stanga),
comparativ cu rasa Simmental, cu talia de 138-145 cm si 700-750 kg masa corporala
(dreapta).
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si 0 productie piloasa abundenta, este complet diferit de calul Pur Sange Englez
(PSE) care prezinta o talie mare, un format corporal inalt, specific calului de
caldrie’. Conformatia este caracteristica atat speciei si rasei, cat si tipului de
animal, exprimand in acelasi timp o dezvoltare corporald bund, armonioasa sau,
din contra, una defectuoasa. Conformatia se schimba cu véarsta si poate fi
influentata de conditiile de alimentatie si intretinere.

Regiunile corporale difera intre ele prin anumite particularitati de
dimensiune, forma, prindere, extindere s.a. Astfel, profilul capului la calul Arab este
drept sau usor concav, in timp ce la calul Lipitan este berbecat (figura 3.3 sus).
Porcul de rasa Marele Alb are urechile de marime mijlocie purtate in sus si usor
aplecate inainte si in lateral, iar porcul Landrace are urechile mari si blegi (figura
3.3 jos).

Pielea si fanerele (cornul copitei sau ongloanelor, ghearele, parul,
lana si penajul) difera atat intre rase cét si intre diferite grupe de rase
caracterizate prin acelasi tip productiv.

Figura 3.2 Profilul capului la cal si forma urechilor la suine

Urechi de marime mijlocie, purtate in sus (la rasa Mare alb — stanga) si urechi mari si
blegi, la rasa Landrace (dreapta). Profilul capului concav la rasa Pur Sange Arab si
convex la rasa Lipitana.

2 Calul de célarie prezinta: cap fin, expresiv, gat lung musculos, trunchi scurt, ingust si membre lungi,
subtiri, puternice, profiluri longiline.
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Parul poate fi neted (la rasa de porci Marele Alb) sau ondulat (la rasa de
porci Mangalita), lung si des (la rasa de porci Stocli, la rasele de cabaline
Ardeneza, Brabanson, Clydesdale si Shire-horse) sau scurt si rar (la rasa de porci
Landrace).

Pielea la rasele de lapte este subtire, densa si elastica, iar la rasele de carne
pielea este mai groasa, mai putin densa si elastica.

Culoarea parului, 1anii, pielii si penajului este un caracter de rasa, folosit
chiar si pentru diferentierea unor rase la unele specii de animale domestice sau
varietati la animalele salbatice. Culoarea roiba a parului la calul Gidran® este
caracter de rasa. Acest aspect este intalnit si la vacile de rasa Friza, care trebuie
sa prezinte culoarea béltatd negru cu alb, la rasele de porcine Marele alb si
Landrace care trebuie sa prezinte culoarea alba sau Hamshire care prezinta
culoarea neagra cu un bréu alb. Pielea de culoare alba este prezenta la rasele de
gaini englezesti, in timp ce gainile cu origine americana prezinta pielea de culoare
galbena.

Lana difera de la o rasa de oi la alta, atat in ceea ce priveste finetea céat si
extinderea si lungimea. Astfel, la rasa Merinos de Palas, lana este mai scurta si
mai fina, pe cand la rasa Turcana, lana este mai lunga si groasa.

Penajul constituie un caracter de diferentiere a raselor de pasari, ludndu-se
in considerare: forma, structura, modul de repartizare si culoarea acestora s.a.
Exista rase de gaini si gaste cu pene rasucite, frizate (Frizata danubiana), drepte
sau cu pene matasoase (Gaina de matase). Repartitia penajului este diferita:
exista rase care au gatul fara pene (golase - Gat golas de Transilvania), altele cu
penaj bogat in partea superioara a gatului (gulerate) sau cu penaj bogat pe cap
(motate - Houdan) sau cu penaj pe metatarse (incaltate).

Vi
Figura 3.4. Penaj la rasele de gaini domestice

De la stanga la dreapta: gat golas si creasta simpla (Rasa Gat golas de Transilvania),
mot la rasa Motata olandeza, cresta in forma de coroana, creasta batuta (Wyandotte) si
creasta lobata (Combatanta Malaieziana).

® Calul Gidran, sinonim cu calul Anglo-arab unguresc, varietate de cabaline jumétate de sange.
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Defectele si calitatile de rasa furnizeaza elemente deseori foarte necesare
atunci cand se doreste stabilirea unor caracteristici morfologice ale unui anumit
animal intr-o rasa. Astfel, rasele de taurine Allgau si Schwyz au chisita scurta si
dreapta, iar Baltata Romaneasca prezinta deseori crupa ingusta la ischii, coate de
vaca si membrele posterioare panarde, rasucite sau scélciate inspre exterior
(inafara). Calul Nonius avea urechi mari "de magar" si copita mare, iar calul Gidran
"sale de magar" si genunchii stersi sau arcati. De asemenea, unele rase prezinta
anumite calitati cum ar fi: ugerul paralelipipedic la rasa de taurine Jersey, crupa
patrata si mare, coapsele, gambele si fesele bine dezvoltate la rasa de taurine Friza.

3.5.2 Caractere fiziologice, productive si reproductive

Caracterele fiziologice, productive si reproductive au o importanta redusa in
diferentierea raselor, dar sunt utile Tn mod deosebit pentru ameliorarea indivizilor
dintr-o anumita rasa.

Temperamentul diferentiaza rasele intre ele prin ansamblul particularitatilor
care 1l constituie si care influenteaza caracterul si comportamentul animalelor. Prin
temperament se poate face deosebire intre rasele care au majoritatea indivizilor
limfatici (moi, apatici, fara agresivitate, rabdatori) si rasele care au majoritatea
indivizilor nervosi (vioi, neastamparati, agresivi si fara rabdare).

Productia constituie una din Tnsusirile de baza ale fiecarei rase. Aceasta
este chiar ratiunea pentru care o anumitd rasa a fost creata; ca urmare,
diferentierile productive sunt apanajul raselor.

Rezistenta |la imbolnaviri si conditii de andurantd este, de asemenea, un
caracter fiziologic care tine de rasa. Aceasta depinde de constitutia animalului si
de specializarea acestuia (vezi si partea |, capitolul 4). De cele mai multe ori, cu
cat o rasa este mai perfectionata, cu céat productia oferita este mai mare, cu atat
rezistenta organica este mai redusa.

Capacitatea de valorificare a hranei (consumul specific sau conversia
hranei) diferentiaza rasele dupa capacitatea de a produce o cantitate mare sau
mica de productie (lapte, carne etc.) ca urmare a consumului unei cantitafi de furaj.
Spre exemplu, porcul Stocli depunea un kg masa corporala prin consumul a 7-8 kg
nutret, in timp ce rasa Landrace avea nevoie doar de 2,7-3,0 kg.

Prolificitatea diferentiaza intre ele speciile si rasele prin numarul mediu de
produsi pe care il au la o parturitie. Diferentierea femelelor raselor politocice (care
nasc mai multi produsi la o fatare) aflate la prima parturitie fatd de cele cu mai
multe parturitii se face prin utilizarea termenilor unipard vs. multipara. In cazul
raselor monotocice care nasc, de reguld, un singur produs, pentru diferentierea
femelelor cu o parturifie de cele cu mai multe parturiti se utilizeaza termenii
primipara vs. pluripara.

47

© FMVT



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

Precocitatea sexuald si somaticd sunt diferite in functie de rasa. De
exemplu, rasa de taurine Friza este mai precoce fata de rasa Pinzgau, rasa de
cabaline PSE fata de Hutul, rasa de suine Landrace fata de Mangalita sau rasa de
pasari Leghorn fata de gainile de rasa Plymonth Rock.

3.5.3 Caractere statistice populationale

Omogenitatea reprezinta asemanarea dintre animalele care alcatuiesc o
rasa prin anumite insusiri comune. In cazul caracterelor cantitative omogenitatea
presupune distributia caracterului in jurul mediei rasiale. Omogenitatea rasei nu
este absoluta, deoarece animalele se aseamana intre ele fara a fi perfect identice.
Animalele difera intre ele prin unele particularitati care permit individualizarea si
identificarea acestora.

Variabilitatea rasei reprezintd capacitatea de a se deosebi un individ de
altul urmare a modificarilor generate de influenta mediului, ereditatii, a factorilor
interni si externi, a Tnsusirilor morfologice, fiziologice, productive, biochimice,
ecologice etc. Diferentele dintre un individ sau altul poarta numele de variatiuni’.
Variabilitatea poate fi individuald, cand se refera la caracterele unui singur individ
(productii de lapte, 1ana, carne etc.), si colectiva, cand intereseaza mai multe
animale din cadrul rasei, liniei sau varietatii.

Stabilitatea relativa reprezinta persistenta caracterelor de rasa la actiunile
factorilor de mediu si ale omului, de la o generatie la alta. Stabilitatea relativa a
raselor difera de la o rasa la alta. Practic, stabilitatea reprezinta asemanarea
indivizilor de-a lungul generatiilor.

3.6 Standardul rasei

Atat caracterele morfologice cat si cele fiziologice sunt diferite in functie de
rasa sau grupe de rase din cadrul aceleiasi specii, Tn raport cu directia de
specializare a acestora. Pentru stabilirea rasei din care face parte un individ se vor
lua in considerare cat mai multe caractere de rasa care sunt incluse in standardul
rasei. Standardul rasei (tipul rasei) este o descriere a caracterelor unei rase de
animale, fata de care se poate aprecia valoarea unui subiect examinat.

! Variatiunile se apreciaz prin masuratori corporale sau cantariri, iar in cazul persoanelor specializate
cu ochiul liber. Daca se determina la un grup de indivizi ai unei rase variabilitatea unui caracter (de
exemplu productia de lana, lapte oua s.a.), se constata ca la majoritatea animalelor valoarea
caracterului se situeaza in jurul unei valori. Aceasta valoare poartda denumirea de medie. Pentru a
exprima printr-o singurd cifra amplitudinea variabilititii, se calculeaza varianta (s°), care reprezinti
media patratelor abaterilor de la media aritmetica a unui caracter la un grup de indivizi. Prin extragerea
radacinii patrate din varianta, se obtine deviatia standard (s), iar prin raportul procentual dintre deviatia
standard si media aritmetica se obtine coeficientul de variabilitate (CV%) - (vezi si partea a 2-a, capitolul
4).
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Definitie:

Standardul rasei este o descriere a caracteristicilor animalului ,ideal” care trebuie
obtinut prin programul de reproducere al unei rase standardizate.

Standardul “constrange” indivizii unei rase intre anumite limite, de regula in
jurul valorilor medii ale caracterelor rasei.

Asadar, incadrarea unui animal Tn tipicul rasei sale se face prin compararea
acestuia cu standardul rasei care, daca este bine intocmit, contine cat mai multe
din urmatoarele tipuri de date:

- preambul — numarul de ordine al standardului, numele rasei, inclusiv numele
in limba tarii de origine;
- scurt istoric, originea si modul de formare al rasei si date privind arealul de
crestere;
- descrierea caracterelor morfo-fiziologice ale rasei:
e armonia de ansamblu si incadrarea generald a animalului in tipul
morfologic, tipul fiziologic si format corporal caracteristice rasei
e proportiile importante
e talia si masa corporala
e descrierea regiunilor corporale, care poate avea urmatoarea succesiune:
cap cu regiune craniana (forma craniului, directia, profilul liniei superioare) si cu
regiunea faciala (nas, nari, trufa, gura, bot dependent de specie), ochi, urechi,
dentitie etc., gat, trunchi, membre si coada.
e culoarea robei si fanerele
e caracteristicile comportamentale
e alura, respectiv modalitatea de deplasare a animalului; dependent de
specie, intereseaza deplasarea la pas, trap, buiestru sau galop
¢ defecte frecvente si cele eliminatorii de la reproducere
- descrierea caracterelor productive si reproductive;
- tendinte si directii privind evolutia rasei (ameliorare etc.)

Exista standarde pentru principalele rase de taurine, cabaline, iepuri, nutrii,
nurci, caini, pisici si pasari. Standardul rasei este emis, promovat, sustinut si
modificat de catre asociatiile de crestere care au ca scop strategia promovarii,
dezvoltarii si ameliorarea animalelor situate intr-un anumit areal. Operatiunea de
bonitare, expozitile animalelor, care se finalizeaza cu acordarea de clase au ca
scop promovarea celor mai bune exemplare ale rasei; practic, sunt identificati si
certificati cei mai valorosi reproducatori, care exprima cel mai bine tipul dorit al
rasei.
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Rasa standardizata este o rasa de animale care a fost dezvoltatda conform
unui program strict de izolare genetica si ameliorare cu obiective clare, urmarite pe
durata mai multor generatii (vezi partea a ll-a).

3.7 Structura interna a raselor

Insasi definitia rasei evidentiaza dou& caracteristici ale acesteia si anume:
asemanarea indivizilor, care determind o anumitd omogenitate a rasei si
asemanarea indivizilor de-a lungul generatiilor, care determind constanta sau
stabilitatea rasei. Totusi, rasa ca unitate sistematica nu este perfect omogena.
Asemanarea dintre indivizii aceleiasi rase nu este absoluta, in cadrul rasei
deosebindu-se grupuri de indivizi care, avand caracterele generale ale rasei,
prezinta anumite particularitati comune indivizilor din fiecare grup.

Omogenitatea data de ereditate este partea conservatoare a rasei; aceasta
mentine indivizii in limitele valorilor standardului rasei.

Variabilitatea are tendinte centrifuge; aceasta actioneaza contrar ereditatii si,
datorité ei, n natura vie nu exista doua fiinte perfect identice. In practica cresterii si
ameliorarii animalelor, daca variatiile individuale sunt utile, ele sunt pastrate, iar
daca sunt negative, atunci sunt inlaturate prin ameliorare.

Structura interna a rasei s-a format sub influenta si sub efectul dependentei
de factorii naturali de mediu, omogenitatii si stabilitatii relative a raselor, dar mai
ales in urma interventiei omului. in structura raselor pot fi prezente urmétoarele
subdiviziuni:

Varietatea este o subdiviziune a rasei formata sub actiunea factorilor de
mediu natural. Aceasta este reprezentatda de un grup de indivizi ai unei rase care
se disting de congenerii lor prin unele trasaturi care se abat de la aspectul general
al rasei. Varietatea are toate insusirile generale ale rasei respective, dar difera prin
una singura (areal, culoare etc.). Varietatea ca unitate sistematica se intalneste
frecvent la rasele cu o mare raspandire geografica, in cazul unor conditii de mediu
foarte diferite. De exemplu, rasa Sura de stepa avea varietatile: moldoveneasca,
transilvdneand, ialomiteanad si dobrogeana. Alte varietati se deosebesc intre ele
prin culoare — vezi figura 3.5; astfel, la rasa de ovine Tigaie se cunoaste varietatea
bela, neagra, bucalaie si ruginie, iar la Karakul - varietatile neagra, brumarie,
cafenie, briliantie etc.

Linia este o populatie care se formeaza si evolueaza sub influenta selecfiei
si a derivei genetice, izolata reproductiv de catre om, provenind, de regula, dintr-un
singur stramos comun. Cand linia are mai multi stramosi, acestia sunt inruditi sau
consangvinizatj.
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Grupul de indivizi, Tnruditi printr-
un anumit animal din ascendent3,
poarta titulatura de linie atunci cand
depaseste, prin valoarea mediei sale,
valoarea medie a rasei In sanul careia
s-a format. In cazul animalelor mari,
liniile poarta numele intemeietorului lor
(numit si fondator de linie sau raseur)’,
iar in cazul animalelor mici liniile sunt
numerotate cu diferite simboluri (spre
exemplu, linia de gaini Albo 67 provenita
din rasa Leghorn prin incrucisarea
liniilor L7 si L8, linia de broileri Roso 70 provenita din liniile H, M si P din rasa
Rhode Island sau linia de scrofite TN70, provenite din Landrace norvegian si lina
ameliorata ,Z”). Liniile sunt create prin interventia omului si au un rol deosebit in
ameliorarea raselor.

; } :l .‘xijio'
Figura 3.5. Grup de ovine din rasa
Karakul — varietati coloristice

Astfel, se cunosc mai multe tipuri de linii:
® linia neconsangvinizata

Este reprezentata de populatii simple, care evolueaza sub influenta selectiei,
evitdndu-se consangvinizarea (vezi partea a 2-a, capitolul 6), acceptandu-se cel
mult o crestere a acesteia cu 1% pe generatie. Populatiile care se constituie in linii
neconsangvinizate sunt diferite prin particularitati de ordin productiv mai mult decat
prin caractere morfologice. Aceste linii sunt destinate Tncrucisarii industriale, pentru
producerea de hibrizi.

e linia moderat consangvinizata

Linia moderat consangvinizata evolueaza sub influenta selectiei artificiale in
conditiile aplicarii consangvinizarii moderate, de péana la 3% pe generatie. Linia
moderat consangvinizata este utila atunci cand se urmareste mentinerea
asemanarii genetice cu reproducatorii valorosi, in special cu fondatorul liniei.

e linia consangvinizata

Este compusa din cele mai mici populatii (minimum doi indivizi). Linia
consangvinizata evolueaza sub influenta derivei genetice, prezentand o crestere
mai mare de 6% a procentului de consangvinizare pe generatie. Aceste linii sunt
caracterizate de un grad ridicat de homozigotie.

e linia stabild genetic

' Spre exemplu, la cabaline sunt cunoscute si recunoscute liniile Hambletoniana, Eclips, Matchem,
Nonius Senior, Turf, Penatok Crusader s.a.
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Linia stabila genetic nu este supusa selectiei, consangvinizarii sau imigrafiei
de gene. Evolueaza sub influenta factorilor de mediu si constituie etalon in timp
pentru evaluarea progresului genetic la animalele supuse selectiei artificiale. Se
utilizeaza la populatile expuse disparitiei. Spre exemplu, rasa de taurine Sura de
Stepa, desi tardiva, cu multe defecte, prezinta rezistenta la actiunea factorilor
naturali. Aceste aspecte fac din aceasta rasa un adevarat rezervor de gene
necesar unor viitoare actiuni de ameliorare.

Familia reprezinta un grup de animale strans inrudite, provenit dintr-un
animal valoros, care cuprinde un numar restrans de generatii, si anume: fii, fiice,
nepoti si nepoate. Familia este considerata o subdiviziune a liniei. Omogenitate
absolutd nu existd nici in cadrul subdiviziunilor rasei, indivizii care le compun
prezentand diferentieri de la unul la altul, intre limite ce caracterizeaza rasele,
varietatile, linile si familile. Aceste diferentieri sunt determinate de modul de
combinare a genelor parentale si de conditile de mediu in care s-a dezvoltat baza
ereditara, constituind variabilitatea individuala.

3.8 Clasificarea raselor

In vederea clasificarii raselor, se pot folosi diferite criterii, cele mai
importante fiind criteriile anatomice, economice, originea si gradul de ameliorare.

Criteriile anatomice care stau la baza clasificarii raselor sunt foarte diferite.
Dintre acestea, cele mai folosite criterii sunt:

Dupa talia si masa corporala:

e rase mari sau hipermetrice (BBB', Charolaise, Holstein)

e rase mijlocii sau mezometrice (Schwyz, Simmental, BR? BNR®, Hereford)
® rase mici sau hipometrice (Scoth Higland4)

e rase miniaturale (rasa de cai Falabella, cu talie de 81 cm)

Dupa forma si lungimea cozii (criteriul pentru rasele de ovine):

e rase de ovine cu coada scurta

e rase de ovine cu coada lunga (Merinos, Tigaie)
e rase de ovine cu coada lata (Karakul)

e rase de ovine cu coada groasa (Kurdiuk)

! Blanc Blue Belge - rasa de taurine originara din Belgia.
2 Baltata Romaneascé.
. Baltatd cu Negru Romaneasca.
Rasa de taurine foarte veche, originara din regiunea muntoasa a Scotjei.
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Dupa culoarea parului:

e rase de culoare alba (rasele de suine Marele Alb si Landrace)

e rase de culoare neagra (porcii Negru de Strei, Berkshire — cu picioare, rat si
coada albe)

e rase de culoare rosie (porcul Duroc)

e rase de culoare baltata (Hampshire, Bazna)

Dupa lungimea si portul urechilor (criteriu valabil pentru suine):

e rase cu urechi scurte si drepte (Hampshire)
e rase cu urechi mari si blege (Landrace)

Dupa marimea si profilul capului:

e dolicocefale (cap lung)
e brachiocefale (cap scurt)
e mezocefale (cap mijlociu)

Criteriile economice sunt mult utilizate in practica, deoarece acestea
definesc tipul de productie al fiecarei rase.

Dupa productiile pe care rasele le ofera avem:

e rase specializate pentru o singura productie (Holstein)
e rase mixte (Simmental)
e rase universale (Pinzgauer)

Dupa precocitate:

e rase precoce (Landrace, Marele Alb, Berck modern)
e rase tardive (Sura de Stepa, Astrahan', Wattusi®)
e rase semitardive

Criteriile date de originea raselor presupun definirea stramosului sau al
locului de formare a rasei.

Dupa formele sélbatice originare rasele sunt:

e rase de origine primigena (Sura de Stepa)
e rase de origine brahicera (Scwyz, Jersey)
e rase de origine mufloniforma (Romanov3, Heidsohnucke4)

' Ras3 de taurine provenita din vitele vechi indiene, de tip ortoceros, din stepele Asiei de Sud si de Est.
2 Zeb african.

Rasa de oi ruseasca cu prolificitate ridicata.

Oaie germanica cu lana lunga si groasa.
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e rase de origine argaliforma (Tigaie, Turcana)
e rase de origine arkaliforma (Arhamerinos’)
e rase de origine molossoida (Bulldog, Bulldog American)

Dupa locul de formare rasele sunt:

e rase autohtone
e rase de import

Criteriul zootehnic dat de gradul de ameliorare propune urmatoarea
clasificare:

e rase perfectionate (pure)

S-au creat sub influenta directd a omului, prin conditii bune de furajare si
ingrijire, selectie artificiala, incrucisari si potrivirea perechilor. Rasele perfectionate
au un potential ereditar valoros si sunt folosite la scara larga la imbunatatirea
raselor primitive si a celor in tranzitie. Dupa gradul lor de izolare reproductiva, sunt
de doua feluri: inchise si deschise. La cele inchise sau cu herdbook-ul inchis,
reproductia are loc doar n interiorul rasei (spre exemplu in cazul rasei de cabaline
PSE), iar la cele deschise, cu registrul genealogic deschis, se pot practica infuzii
cu alte rase.

e suprarasele

Sunt grupuri de rase monofiletice, fenotipic prea diferite pentru a putea fi
incluse intr-o singura rasa. Din aceste rase s-au construit tipuri nationale (din
rasele: PSE, rasa Araba, rasa Friza, Marele Alb, Landrace, Merinos). De exemplu,
taurinele de rasa Friza provenite din vechea rasa Olandeza sunt diferite de la tara
la tara: Holstein-ul american este o rasa strict specializata pentru productii de
lapte si se deosebeste mult de Friza germana, care prezintd tendinte spre
productiile de carne-lapte; aceste rase au origine comuna si sunt baltate negru cu
alb.

e rasele ameliorate (in tranzitie, semirase)

Au rezultat in general in urma incrucisarii dintre rasele perfectionate cu cele
primitive. Aceste rase au insusiri morfofiziologice intermediare fata de rasele
parentale si se caracterizeaza prin heterogenitate din punct de vedere fenotipic si
genotipic. La noi in tara, asemenea rase sunt reprezentate de rasele de taurine
Baltata romaneasca si Bruna sau rasa de ovine Tigaie.

e rase primitive (naturale, locale)

' Rasa de oi kazaca.
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Sunt rase formate indeosebi sub influenta factorilor de mediu, actiunea
omului fiind foarte redusa. La noi, rasele primitive (Sura de Stepa, Mocanita,
Stocli), cu exceptie rasei Turcana, sunt aproape disparute. Se cuvine a se
mentiona faptul ca gruparea raselor in rase primitive, perfectionate si de tranzitie
este una conventionala, rasele fiind in continua transformare.

Utilizarea unor programe de ameliorare sustinute cu tenacitate si adecvate
sistemelor de exploatare permite evolutia treptatd a raselor primitive spre rase de
tranzitie si mai apoi spre rase perfectionate.

3.9 Adaptarea si aclimatizarea raselor

Fiecare rasa s-a format in anumite conditii naturale de mediu, ceea ce a
determinat formarea si dezvoltarea unor particularitati morfofiziologice, de adaptare
la aceste conditi. Cand animalele ajung in alte conditii de mediu, poate aparea un
dezechilibru Tntre organism si mediu, organismul adaptandu-se sau nu la specificul
noilor conditii de mediu.

Procesul de readaptare la noile conditi de mediu poartd numele de
aclimatizare; acest proces se realizeaza gradual, in timp, intotdeauna cu
participarea si implicarea omului, diferentiindu-se urmétoarele etape:

Acomodarea este un proces de adaptare cu caracter individual. Aceasta
reprezinta suma modificarilor compensatorii ale unui organism, sub influenta unor
conditi in care este modificat un singur factor (de exemplu, temperatura).
Acomodarea presupune modificari morfologice si fiziologice care vizeaza crearea
unui echilibru intre organism ca sistem autoreglabil si noile conditii de mediu.
Modificarile survenite pot fi reversibile in momentul reintoarcerii individului Tn
conditiile anterioare de viata.

Naturalizarea |la mediu este un proces de modificare fenotipica si genotipica
a animalelor sub influenta stimulilor interni si externi agresivi. Spre deosebire de
acomodare, naturalizarea cuprinde fenomene ireversibile care au loc in interiorul
unui grup sau populatii.

Adaptarea este rezultatul celor doua etape anterioare: acomodarea si
naturalizarea.

Definitie:

Adaptarea reprezintd procesul pe care il sufera animalele cand ajung in noi
conditii pedo-climatice, modificAndu-si anumite insusiri, farda a se modifica insa
capacitatea productiva, fecunditatea, prolificitatea si vitalitatea.
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Adaptarea survine sub aspect biologic si fiziologic.

Adaptarea biologicd presupune existenta unor caractere determinate
genetic, prin care organismul devine apt de supraviefuire. La introducerea unei
populatii in zone cu climat diferit se recomanda ca animalele importate sa prezinte
variabilitate genetica pentru a mari sansa ca printre ele sa se gaseasca indivizi cu
valoare adaptativa mare.

Adaptarea fiziologicda semnifica existenta calitati care favorizeaza
supravietuirea intr-un mediu stresant. Mediul de stres este factorul care induce
acomodarea prin reactiile de aparare ale organismului.

Animalele adaptate corespunzator vor manifesta urmatoarele:

- pierderea minima in greutate vie pe perioada expunerii la stres;
- rezistenta la boli;
- longevitate mare;
- fertilitate ridicata.

Masura genetica a capacitatii de adaptare o constituie asa-numita valoare
adaptativd cuantificabila din punct de vedere reproductiv prin prolificitatea
individuald (numar de descendenti ai fiecarui individ) si natalitatea populatiei. Cu
alte cuvinte, valoarea adaptativa reprezinta capacitatea relativa a purtatorului de
genotip de a transmite genele sale in fondul de gene al generatiei urmatoare. Din
acest punct de vedere unele rase se adapteaza mai usor (find denumite rase
universale sau cosmopolite) iar altele mai greu (rase topolite).

Aclimatizarea este o forma speciala de naturalizare care se desfasoara
exclusiv sub controlul omului. Aceasta presupune o adaptare fenotipica de lunga
durata, care se manifesta printr-o crestere a tolerantei fata de expunerea continua
si repetata la actiunea unor stresori climatici complecsi. Aclimatizarea implica:

- participarea omului;

- restructurarea, in cadrul domeniului de reactie, a functiilor fiziologice, a
dezvoltarii si comportamentului;

- productia si supravietuirea in conditii de anduranta;

- mentinerea aptitudinilor de reproductje.

Factorii care influenteaza reusita sau nereusita aclimatizarii sunt reprezentati
de clima, sol, altitudine, apa, intr-un cuvant de factorii naturali. in functie de clima,
se disting aclimatizari la altitudine, la tropice, in zone reci etc. Problematica
aclimatizarii se impune a fi tratatd cu mare atentie sa importul unor rase valoroase.
Pentru reusita procesului de aclimatizare sunt alese acele rase care indeplinesc
cerintele economice dorite si s-au format in conditii naturale de mediu apropiate de
cele din regiunile in care urmeaza sa fie crescute.
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3.9.1 Capacitatea de aclimatizare

Capacitatea de aclimatizare reprezinta capacitatea animalelor de a face fata
expunerilor continue si repetate la stresori climatici complecsi. Aceasta capacitate
este diferita in functie de specie, rasa, varsta si grad de specializare.

Capacitatea de aclimatizare a speciei. Speciile raspund diferit la
schimbarea conditiilor de mediu. Suinele sunt aclimatizate mai usor decat taurinele
si ovinele, care sunt mult mai legate de conditiile naturale de mediu. La speciile de
animale nedomesticite sunt cunoscute mai ales diferite forme de adaptare, prin
mijloace active (homocromia’, homotipia’, mimetismul’, aposemia’ etc.), cat si prin
mijloace pasive (tepi, ghimpi, peri urticanti etc).

Capacitatea de aclimatizare a rasei difera de la o rasa la alta. Factorii care
influenteaza capacitatea de aclimatizare a raselor sunt:

e puterea de aclimatizare a raselor

Din acest punct de vedere, se deosebesc rase cu putere mare de
aclimatizare (rase cosmopolite) si rase cu putere mica de aclimatizare (rase
topolite). Dintre rasele cosmopolite, rasa de taurine Pinzgauer este singura rasa
europeana care s-a adaptat ih zonele ecuatoriale ale Africii, fiind urmata de rasa
Friza, care s-a adaptat din Scandinavia pana la tropice. Rasele topolite au o
raspandire pe un areal redus, nerezistand la conditii climatice diferite fatad de cele
din locul in care s-au format (rasa Shorthon, Jersey, Guersey).

e gradul de specializare al raselor

Influenteaza, de asemenea, puterea de aclimatizare. Rasele primitive, putin
specializate, care sunt crescute sub influenta conditilor naturale de mediu, se
adapteaza mult mai greu la noi conditii de mediu decat rasele perfectionate, care
sunt crescute mai mult sub influenta factorilor artificiali de mediu. Totodata, rasele
specializate unilateral au o capacitate de aclimatizare mai mica comparativ cu cele
cu productii mixte.

e Vvdarsta animalelor

Aclimatizarea are loc mai usor, intr-un numar mare la tineret decét la adulti.

' Modificari permanente sau sezoniere ale culorii speciilor in raport cu mediul in care traiesc.
2 Este 0 homocromie care prezints in plus si imitarea formei si desenului mediului inconjurator.

® Reprezinta asemanarea intre ele a mai multor specii de animale. Cand o specie lipsita de aparare se
aseamana cu una dotata cu astfel de mijloace vorbim despre mimetismul batesian, iar cand multe specii
dotate cu mijloace de aparare se aseamana avem mimetismul mdllerian.

* Reprezinta un mijloc de apérare prin care o specie prezinta o culoare de avertizare, de amenintare.
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Animalele tinere sunt mai plastice si asimileaza mai usor noile conditii de
mediu, se aclimatizeaza mai repede si mai bine decat animalele adulte, la care
procesul de crestere si dezvoltare este incheiat. Acesta este si motivul pentru care
se prefera importul femelelor tinere gestante, asigurandu-se o mai buna
aclimatizare a nou-nascutilor.

o sexul

De regula, masculii se aclimatizeaza mai usor decét femelele. Explicatia
este data de faptul ca productiile oferite de catre masculi sunt mai putin solicitante
decét cele furnizate de catre femele (productia de lapte, reproductia).

e particularitatile climatice

Diferenta foarte mare intre factorii climatici, vanturile dominante, etajele de
clima, izotermele’, izohietele” si zonele de vegetatie ale unei regiuni geografice
(figura 3.6) de exploatare fatd de cele de origine diminueaza foarte marcant
capacitatea de aclimatizare a unei rase. Izotermele si izohietele afecteaza mai
puternic capacitatea de aclimatizare la speciile la care tehnologia de intretinere se
realizeaza pe spatii deschise (pasuni), comparativ cu animalele intretinute in

stabulatie, in adaposturi.

]
)
g

INFLUENTE

URI
CLIMATICE 3

TEMPERATURA ZONE S| ETAJE

PRECIPITATH
MEDIE MEDI '\ DE VEGETATIE
ANUALA (°C) ANUALE (mm)

Figura 3.6. Unitati de relief si elemente de clima si vegetatie in Romania

Prelucrare dupa Tudose 1.,2016, https://geografilia.blogspot.com

' |zoterma reprezint3 linia care uneste localitatile cu aceeasi temperatura medie pe o perioada
determinata de timp.

2 |zohieta este linia care uneste, pe o harta meteorologica, punctele unei regiuni in care precipitatiile au
aceeasi valoare pentru o perioada determinata de timp.
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3.9.2 Criza de aclimatizare

Animalele transferate in conditii noi de mediu pot manifesta criza de
aclimatizare.

Definitie:

Criza de aclimatizare reprezinta totalitatea dificultatilor fiziologice pe care le
intdmpina animalul in primii ani de la transferul sau intr-o altd zona geografica.

Criza de aclimatizare este deosebit de importanta mai ales Tn situatia
tranzactiilor de animale (importuri sau exporturi) din regiuni geografice diferite. Din
acest motiv, Tnainte de realizarea tranzactiei comerciale, se recomanda
consultarea hartilor zootehnice specifice fiecarei regiuni. Criteriile dupa care se
recunoaste insuccesul sau criza de aclimatizare sunt: pierderea in greutate vie;
rezistenta mica la boli; longevitate economica si biologica mica; fertilitate scazuta;
indici clinici si constante sanguine in afara limitelor fiziologice‘.

De fiecare data cand avem de-a face cu studiul aclimatizarii unor grupuri sau
rase de animale, problemele care se ridicda sunt complexe, impunandu-se
analizarea tuturor criteriilor aclimatizari® si cunoasterea amanuntitd a
particularitatilor biologice® ale animalelor respective. Pentru prevenirea crizelor de
aclimatizare, in fiecare tara s-au studiat zone geografice in care este recomandat
sa se creasca o0 anumitd rasa. Practic, repartitia diferitd a anumitor rase pe
anumite teritorii se face pe baza unor hérti zootehnice (vezi figurile 3.7 si 3.8).

" Puls, respiratie, temperatura, constante hematologice, valorile medii ale unor enzime serice etc.

2 Un alt exemplu de criza de aclimatizare propriu-zis este incercarea de crestere a rasei Shorthorn in
Campia Baraganului; Tncercarea a fost lipsitd de succes, criza de aclimatizare manifestandu-se din
cauza faptului ca factorii climatici si de vegetatie au diferit mult de cei din tara de origine (Anglia).

% Spre exemplu, criza de aclimatizare s-a manifestat la rasa Romney-Marsh, importata din Noua
Zeelanda in anii 1976-1977 si care a fost exploatata in ferme din nord-vestul Transilvaniei®. Fenotipic, in
conditiile tarii noastre, rasa Romney-Marsh a pierdut partial din calitatile caracteristice®, in principal din
cauza conditiilor deficitare de crestere si exploatare. Desi, la o privire superficiald in cazul acestui
exemplu, multe din criteriile care desemneaza neaclimatizarea au fost prezente mai ales in cel de-al
doilea an de la populare, la o analiza amanuntita, dupa 20 de ani de la import, s-a constatat faptul ca
reducerea foarte marcata a acestui material biologic valoros nu este o consecinta a neaclimatizarii (fapt
confirmat de valorile indicilor clinici si constantelor sanguine, care sunt apropiate de cele ale materialului
importat in anii '76 -'77). Explicatia acestei false neaclimatizari se regaseste in particularitatile biologice
ale acestei rase. Practic, rasa Romney-Marsh a fost dezavuata datorita faptului ca are un
comportament alimentar specific in ceea ce priveste pasunatul; aceasta rasa nu pasuneaza gregar, in
turma, cum sunt obisnuite oile autohtone, ci dispersat; astfel, aceste oi au fost in permanenta “adunate”
de catre céinii de turma, fiind n permanenta stresate de catre caini si devenind prea obosite pentru a
consuma suficientd masa verde. In plus, rasa are cerinte deosebite pentru calitatea apei, preferand sa
nu o consume daca este nepotabila si are un comportament matern sters, motiv pentru care ciobanul
trebuie sa fie mult mai grijuliu fata de miei.
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Figura 3.7. Harta zootehnica a taurinelor din Romania

1. Rase ameliorate de tip Holstein (tip productiv lapte, 700 kg greutate vie, 8000 kg lapte/lactatie
cu 3,90% grasime si 3,30% proteinad) in zona Campiei de Vest si Campia de Sud (roz).

2. Rase ameliorate cu Friza europeana (tip productiv mixt lapte-carne, 650 kg greutate vie, 6500
kg lapte/lactatie cu 3,90% grasime si 3,30% proteina) in Campia Moldovei si Campia de Sud

3. Baltatd Romaneasca ameliorata cu Red Holstein (tip productiv lapte-carne, 650 kg greutate vie,
5500 kg lapte/lactatie cu 4,07% grasime si 3,40% proteind) in Ardeal, Banat si zonele cu altitudine
de pana la 600 m.

4. Baltata Romaneasca amelioraté prin incrucisare cu rasa Simmental si in anumite cazuri cu rasa
Charolais, Bleu Blanc Belge si Limousin (tip productiv carne-lapte, 650 kg greutate vie, 4500 kg
lapte/lactatie cu 4,00% grasime si 3,04% proteina) in Ardeal, Banat la altitudinea 600-1000 m.

5. Bruna de Maramures ameliorata cu Brownswiss si Schwyz (tip productiv lapte-carne, 575 kg
greutate vie, 4500 kg lapte/lactatie cu 4,00% grasime si 3,45% proteind) Maramures si Arcul
Carpatic la altitudinea de 800 m (galben).

6. Bruna de Maramures amelioratd cu Schwyz elvetian (tip carne-lapte, 600 kg greutate vie, 3500
kg lapte/lactatie cu 4,40% grasime si 3,45% proteina) in Maramures si Arcul Carpatic la altitudinea
de 800-1200 m (galben).

7. Pinzgau de Transilvania amelioratad cu susele de Pinzgauer precoce Austriac, Abondance si
Limousin (tip productiv carne-lapte, 575 kg greutate vie, 2700 kg lapte/lactatie cu 4,20% grasime si
3,40% proteind) in Carpatii Nordici, sudul Transilvaniei, Muntii Apuseni si in Delta Dunarii (mov).

8. Aubrac si hibrizi Aubrac x taurine de tip Bruna de Carpati (tip productiv carne-lapte, 550 kg
greutate vie, 6500 kg lapte/lactatie cu 4,20% grasime si 3,40% proteind) in Carpatii Meridionali si
Orientali la altitudinea de 1200 m (maro). Propunere Sas si Hutu, 2020-2040.
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Figura 3.8. Harta zootehnica a ovinelor din Romania

1. Merinos de Vest creat prin incrucisarea raselor lle de France si Merinolandscaf cu diferite tipuri
de rase Merinos din Campia de Vest (tip productiv carne-lana, 120 kg greutate vie la berbeci, 80 kg
greutate vie la oi, 5 kg Iana fina, carne de calitate superioara, spor mediu zilnic 300 g) in Campia de
Vest (culoarea roz).

2. Merinos de Palas (tip productiv lana-carne, 90 kg greutate vie la berbeci, 70 kg greutate vie la

3. Tigaie amelioratd cu rasele Suffolk si Samborska Tigaie (tip productiv carne-lapte, 100 kg
greutate vie la berbeci, 80 kg greutate vie la oi, 4 kg l&4nd semifind, carne de calitate buna, spor
mediu zilnic 300 g) in zonele de podis si colinare cu altitudinea de pana la 600 m (albastru).

4. Turcana ameliorata cu rasele Awassi si Friza (tip productiv lapte-lana, 70 kg greutate vie la

berbeci, 50 kg greutate vie la oi, 5 kg lana grosiera, mielute hibride pentru incruciséri) in Carpati si in

zonele cu altitudine de peste 600m (culoarea violet). Propunere 2020-2040

Pornind de la specificul fiecarei rase, tendinta de schimbare a influentelor

climatice, vanturile dominante, etajele de clima, izotermele, izohietele si zonele de
vegetatie necesare bazei furajere se pot propune si sustine prin politica de
subventii, repartitia animalelor dupa harti zootehnice asemanatoare celor
prezentate.

61 | © FMVT



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

3.10 Degenerarea raselor

in lumea animalelor, prin degenerare se intelege un proces de regresiune
organica sau functionald pana la disparitia unor organe sau functii ale animalelor;
procesul are loc in cursul dezvoltarii individuale, fie in urma actiunii conditiilor
nefavorabile de mediu, fie ca urmare a inactivitatii unui organ. In sens zootehnic,
degenerarea unei rase desemneaza pierderea, din generatie in generatie, a unor
proprietati valoroase din punct de vedere economic, din cauza neaclimatizarii,
consangvinizarii indelungate, conditilor necorespunzatoare de intretinere si
alimentatie, mutatiilor.

Degenerarea este un fenomen opus aclimatizarii si apare atunci cand
organismul nu se poate adapta la noile conditi de mediu, suferind modificari
importante, care duc la scaderea productivitatii, viabilitati, fecunditafii si
prolificitatii. Degenerarea se manifesta mai intens la femele decat la masculi.
Primele semne ale degenerarii sunt reprezentate de tulburarile functiei de
reproductie, exteriorizate prin scaderea fecunditatii si prolificitatii. In generatiile
urmatoare, nascute in conditile noi de mediu, se constata reducerea masei si a
dimensiunilor corporale caracteristice varstei adulte, scaderea rezistentei la
imbolnavire, slabirea constitutiei, reducerea productiei, animalele devenind prin
aceasta nerentabile din punct de vedere biologic si economic. Dupa cauza si felul
modificarilor survenite in organism, degenerarea se poate manifesta sub forma de
debilitare si de degenerare propriu-zisa.

Definitii:

Debilitarea unui animal presupune existenta unei stari de slabiciune insotitd de
rezistenta scazuta la eforturi si la diferite boli; de asemenea, se pot remarca
diminuarea productiilor si diminuarea masei corporale.

Degenerarea raselor presupune pierderea totald sau partiald a unor insusiri
morfologice sau functionale caracteristice genului sau speciei, in urma actiunii unor
factori de mediu sau ereditari.

Degenerarea propriu-zisa presupune doua aspecte:

e Degenerarea biologica - reprezinta pierderea calitatilor naturale, normale,
dusa pana la limita care pericliteaza existenta animalului. Degenerarea biologica
se manifesta prin modificarea profunda a funcfiilor vitale (reducerea fertilitatii pana
la infecunditate, scaderea rezistentei la boli si a vitalitatii etc.).

e degenerarea economicd sau productivd care se caracterizeaza prin
scaderea productiei pana la limita la care aceasta devine nerentabila. Degenerarea
economicd se manifestd prin consecintele diminuarii caracterelor de rasa
valoroase (dimensiuni, productii, masa corporala etc.)
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Factorii majori care determina degenerarea raselor sunt:

e neaclimatizarea

e consangvinizarea

e subalimentatia

e mutatiile

e tehnopatiile, exploatarea unilaterala excesiva si intretinerea defectuoasa
e agentii patogeni care determina bolile

Degenerarea raselor este un proces complex care poate fi cauzat nu doar
de faptul ca animalele nu pot asimila noile conditii de mediu, prea diferite de cele
ale zonei de formare, ci si pentru ca nu se asigura factorii artificiali de mediu
necesari. Degenerarea raselor apare deci si in cazul in care conditiile naturale de
mediu sunt asigurate, dar nu sunt asigurate conditiile corespunzatoare de hranire,
adapostire, in urma exploatarii excesive, a selectiei defectuoase sau a
imperecherilor nerationale.

Zootehnia secolului trecut din tara noastra a cunoscut asemenea deceptii,
care au cauzat degenerarea:

- efectivul de taurine din rasa rustica Sura de stepa de la ferma din Padureni,
pe fondul alimentatiei parcimonioase si a muncii excesive, s-a imbolnavit de
tuberculoza;

- taurinele de rasa Hereford crescute langa Agnita si cele de rasa Aberdeen-
Angus crescute langa Berzovia, din cauza lipsei de vegetatie pe pasune
(mai ales Tn perioada de vara) au degenerat;

- efectivul de taurine din rasa Holstein-Friesian din Vladimirescu (langa Arad)
a degenerat din cauza furajarii excesive cu ratii acide, netamponate.

Pagubele produse prin degenerarea raselor sunt deosebit de insemnate. Pe
langa scaderea productiei, a fecunditatii si prolificitatii, receptivitatea la diferite boli
infectioase este mult mai ridicatd in cazul indivizilor degenerati, devenind astfel
purtatori ai agentilor cu patogenitate mare, care pot sa afecteze restul animalelor.
Aceasta impune cunoasterea cauzelor care determina degenerarea si luarea, ihca
de la aparitia primelor semne, a masurilor de combatere, masuri care se refera
indeosebi la conditiile artificiale de mediu.
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3.11 Aspecte cheie in sistematica zootehnica

1. Populatia este reprezentata, in cele mai multe acceptiuni, de un grup de
animale izolate reproductiv

2. Specia este cel mai mare grup de animale care sunt capabile sa se
reproduca pentru a produce urmasi fertili.

3. Rasa este un agregat de populatii formate de om si care are un efectiv
suficient de mare pentru a evolua sub influenta unui program de
ameliorare.

4. Standardul rasei este o descriere a caracteristicilor animalului ,ideal” care
se obtine prin implementarea unui programul de reproducere al unei rase
standardizate.

5. Adaptarea reprezinta procesul pe care il sufera animalele cand sunt
transferate in conditii pedo-climatice in urma carora are lor modificarea
anumite finsusiri, dar fara a se diminua capacitatea productiva,
fecunditatea, prolificitatea si vitalitatea.

6. Criza de aclimatizare reprezinta totalitatea dificultatilor fiziologice pe care le
intdmpina animalul Tn primii ani de la transferul sadu intr-o altd zona
geografica.

7. Degenerarea raselor presupune pierderea totala sau partiald a unor
fnsusiri morfologice sau functionale caracteristice genului sau speciei, in
urma actiunii unor factori de mediu sau ereditari.
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CARACTERISTICI MORFO-
FIZIOLOGICE SI PRODUCTIVE

Trasaturile animalelor sunt observate, cuantificate si comparate prin studiul
exteriorului. Aprecierea exteriorului animalelor este o activitate stadiala: in prima
instanta sau faza are loc observarea si aprecierea animalului privind conformatia
corporala, stabilirea tipului morfo-fiziologic, tipului productiv, conditiei corporale si
temperamentului. Toate acestea estimeaza si apreciaza abilitatea unui animal de a
oferi un anumit tip de productie zootehnica. Practic, studiul exteriorului estimeaza
capacitatea animalelor de a rezista conditiilor de exploatare la nivele productive si
reproductive eficiente.

intr-o alta fazd sau abordare, considerand: i) originea, ii) cresterea si
dezvoltarea corporala, iii) conformatia corporald si constitutia si, in final, iv)
productia efectiv realizata (vezi Lucrare practica — Stabilirea clasei generale a
animalelor de reproductie) devine facila stabilirea valorii zootehnice a unui animal.
Prin aceasta abordare, originea si studiul exteriorului permit ierarhizarea fenotipica
a animalelor in vederea Imbunatatiri continue a efectivelor de animale
(ameliorarii), oferind informatii despre valoarea zootehnica a acestora, respectiv:
apartenenta la rasa — originea (vezi informatiile din pedigreu, consangvinizare,
gradul de inrudire sau stabilirea clasei partiale dupa origine), stadiul cresterii si
dezvoltarii (vezi somatometria, stabilirea clasei partiale dupa dezvoltare corporala,
constitutie), conformatia corporala-constitutia (vezi prezenta unor defecte,
bonitarea si aprecierea liniara a exteriorului sau stabilirea clasei partiale dupa
conformatie-constitutie) si ierarhia animalului in baza performantelor productive
(vezi stabilirea clasei partiale dupa nivelul productiv).
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Importanta studiului exteriorului, desi cu o nuantd subiectiva, constad, in
primul rand, Tn aceea ca permite eliminarea de la reproductie a indivizilor care, desi
au productii mari, din cauza exteriorului nu pot manifesta mult timp acest potential
productiv. in al doilea rand, unele productii sunt legate de sexul femel (productia de
lapte, oua etc.), dar imbunatatirea performantelor de la o generatie la alta (vezi
partea a 2-a, ameliorarea animalelor) este facila prin masculi; In aceste cazuri
aprecierea masculilor se face indirect, dupa trasaturile si performantele femelelor
cu care se inrudesc (mame, fiice s.a.)

Capitolul abordeaza aspecte privind premisele aprecierii animalelor
(marcarea si identificarea) si metodele de apreciere a exteriorului, cu accent pe
examenul de sinteza al exteriorului.
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41 Aprecierea exteriorului si potentialului productiv al animalelor
domestice

Cresterea, ameliorarea si exploatarea rationald a animalelor domestice se
realizeaza eficient in situatia in care se cunosc insusirile individuale ale acestora,
adica caracteristicile morfologice, fiziologice si cele productive. Primele si cele mai
facile informatii care pot fi observate in aprecierea insusirilor animalelor domestice
sunt caracterele exterioare, denumite ,,caractere de exterior’.

Definitie:

Prin "exteriorul animalelor" se intelege totalitatea aspectelor exterioare ale corpului
animalelor care dau indicatii asupra valorii lor economice si zootehnice. Baza
stiintificad a aprecierii valorii animalelor dupé exterior o constituie legéatura
indisolubila dintre ,functie si forma”.

intemeietorul studiului stiintific al exteriorului este considerat profesorul
francez Claude Bourgelat care, in a doua jumatate a secolului al XVll-lea, a propus
un prototip de cal', model ideal care servea la aprecierea comparativa a celorlalti.

Aprecierea animalelor trebuie sa fie multilaterald; studiul exteriorului
constituie o prima etapa in aprecierea unui animal. In aceasta etapa se estimeaza
abilitatea unui animal de a oferi o anumita productie la un moment dat. intr-o
abordare analitica, studiul exteriorului necesita aprecierea conformatiei corporale,
stabilirea tipului morfo-fiziologic, tipului productiv, conditiei corporale si
temperamentului. Practic, studiul exteriorului estimeaza capacitatea animalelor de
a rezista conditiilor de exploatare la nivele productive si reproductive eficiente.

Din punct de vedere practic, odata insusita aprecierea animalelor devine
facila Tncadrarea acestora in clase valorice: astfel, devine posibila clasarea si
ierarhizarea animalelor, considerand clasele partiale dupa: i) origine, ii) crestere si
dezvoltare corporald, iii) conformatie corporald si constitutie si, in final, iv) clasa
partiald dupéd productia efectiv realizata; in acest caz, animalele sunt incadrate in
clase valorice zootehnice (record, elita, clasa | sau clasa a Il-a).

Importanta studiului exteriorului, desi cu o nuantd subiectiva, constad, in
primul rdnd, in aceea ca permite ierarhizarea animalelor si efectuarea discriminarii
reproductive.

' “Canonul lui Bourgelat” a fost pe drept criticat, deoarece nu avea n vedere faptul c proportiile dintre

diferitele parti constitutive ale corpului depind de directia de specializare a rasei.
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Exteriorul, ca studiu al formelor regiunilor corporale si a Tmbinarii acestora,

impreuna cu desfasurarea normala a functiilor vitale trebuie privite in mod unitar.

Cu céat se pot distinge diferente mai discrete, cu atat valoarea examinarii
exteriorului este mai mare.

4.2  Marcarea si identificarea animalelor

Premisele unei bune examinari a exteriorului animalelor pleaca de la
marcarea si identificarea corecta a animalelor care urmeaza a fi examinate.

Marcarea este o operatiune care permite identificarea sau individualizarea
unui animal sau mai multor animale. Aceasta consta in aplicarea unuia sau mai
multor semne conventionale, de scurta duratd (prin tundere, vopsire sau
medalioane) sau permanente (prin criomarcare, dangalizare, preducire, tatuare,
crotaliere, microcipare sau inelare), in diverse locuri pe corp. O tehnica buna de
marcare este aceea care: se executa usor, se poate aplica cat mai curand dupa
parturiie, nu este dureroasa si stresanta, nu prejudiciaza valoarea animalului, nu
se poate imita, se poate citi usor, este durabila si este economica.

Identificarea permite individualizarea animalelor sau loturilor de animale
unele fatéd de altele prin culoare, particularitdti de culoare si marcare (tatuaj,
crotaliere, preducire etc.). Identificarea permite asocierea animalelor cu
documentele de examinare a exteriorului - bonitare, transport, precum si asocierea
cu informatiile epidemiologice, istorice sau sanitare. ldentificarea animalelor se
realizeaza pe baza documentelor, semnalmentelor, semnelor conventionale
marcate pe corpul sau in corpul animalelor (spre exemplu, microciparea cu
dispozitive RFID?).

4.3 Metode utilizabile in aprecierea exteriorului

Examenul exteriorului animalelor se poate realiza cu ochiul liber —
somatoscopia, prin masuratori corporale — somatometria sau prin nregistrare
graficd — somatografia; aceste metode pot fi completate prin inregistrarea video.

4.3.1 Somatoscopia

Prin somatoscopie se examineaza fiecare grup de regiuni: capul, gatul,
regiunile dorsale ale trunchiului, cele laterale, craniale si caudale, regiunile
membrelor trenului anterior si posterior, incepand cu partea proximala si terminand
cu partea distala.

2 RFID, acronim de la eng. Radio Frequency Identification Device
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Definitie:

Somatoscopia presupune inspectarea vizuald a animalului care face obiectul
examindrii, pe un teren plat, iluminat natural. Examinarea exteriorului se face din
profil, din spate, din fata, de la distanta si de aproape.

Somatoscopia este expeditiva, iar concluziile la care se ajunge pot fi
subiective, dar cu toate acestea examenul vizual raméne mijlocul de baza al
examinarii exteriorului; el poate fi completat cu alte mijloace ajutatoare, care
elimina subiectivitatea: masuratorile corporale, fotografierea, inregistrarea video
s.a.

4.3.2 Somatometria

Prin efectuarea masuratorilor se obtin date sigure privind dezvoltarea
diferitelor regiuni ale organismului in ansamblu, precum si proportionalitatea
diferitelor regiuni ale corpului.

Definitie:

Somatometria, masuratorile corporale sau biometria constd in masurarea
principalelor dimensiuni si unghiuri ale animalelor domestice.

Pentru efectuarea masuratorilor corporale se folosesc anumite instrumente,
dintre care amintim:

e zoometrul (bastonul de masurat sau bastonul Lydltin) este utilizat pentru
masurarea inaltimilor, largimilor si lungimilor;

e compasul Wilkens - folosit pentru masurarea dimensiunilor mici ale capului,
crupei si pieptului. Este format din doua brate semicirculare, unite la baza,
iar la varf terminate prin bile. In apropierea bazei este fixat un arc de cerc
prevazut cu diviziuni, fiecare diviziune corespunde unei distante de 1 cm
intre varfurile bratelor;

e panglica este folosita pentru determinarea perimetrelor;

* rigla este folosita pentru masuratorile ugerului;

e goniometrul este folosit pentru masurarea unghiurilor osoase ale animalelor,
cum sunt unghiurile: scapulo-humeral, humero-radial, metacarpo-falangian,
coxo-femural, femuro-tibial, tibio-tarso-metatarsian, metatarsiano-falangian.
Cu ajutorul acestuia se precizeaza relatile de lungime, elementele de
directie, de inclinatie, unghiurile aparatului locomotor, care au importanta
deosebita in realizarea vitezei si fortei.

e cantarul este utilizat pentru masurarea masei corporale.
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In anumite situatii se poate recurge la estimarea masei corporale prin
barimetrie® si/sau nomogramare4. Ambele metode se bazeaza pe existenta unor
corelatii si regresii puternice intre diferitele dimensiuni ale unor regiuni corporale si
masa corporala.

Masuratorile  corporale se
clasifica in: masuratori de masa, de
conformatie si de cregstere.

Masuratorile de masa redau
dezvoltarea corporala si se refera la:
talie (inaltimea la nivelul greabanului,
uneori Tnlocuitd de inaltimea la nivelul
trenului posterior), lungimea trunchiului,
largimea pieptului si crupei, perimetrul
toracic, perimetrul fluierului si masa.

Figura 4.1. Principalele masuratori la
taurine

Masuratorile de conformatie

. 1 — inaltimea la greaban; 2 — Tnaltimea la
redau gradul de dezvoltare al diferitelor ; g :

spinare; 3 — indltimea crupa, 4 — inaltimea la

regiuni si proportionalitatea diferitelor
regiuni si  segmente  corporale.
Masuratorile de conformatie (figura 4.1)
includ masuratorile de masa, la care se
adauga: inaltimea la spinare, la crupa,

baza cozii; 5 — perimetrul toracic; 6 —
lungimea oblica a trunchiului, 7 — lungimea
crupei; 8 — lungimea capului; 9 — largimea
capului;10 — largimea pieptului, 11 -
largimea crupei la ilium; 12. largimea crupei

la baza cozii; lungimea toracelui, laischii.
spinarii, salelor, crupei; largimea crupei,

toracelui, salelor; masuratorile ugerului etc.

Masuratorile de crestere urmaresc evolutia procesului de crestere la
tineret. Datele obtinute prin efectuarea masuratorilor se folosesc sub trei forme si
anume: ca masuratori absolute, ca valori relative si sub forma de indici corporali.

Masurétorile absolute se utilizeaza pentru a determina dezvoltarea
corporala, gradul de omogenitate sau variabilitate al animalelor unui grup. Valorile
absolute (V) ale dimensiunilor corporale nu ofera indicatii asupra proportionalitatii
corpului. Masuratorile absolute ale unei regiuni corporale se compara cu aceleasi
masuratori ale unui individ, ale unei grupe de indivizi sau cu ale unei rase ori cu
standardul rasei.

® Barimetrie = estimarea masei corporale cu ajutorul unor relatii matematice care utilizeaza unele
masuratori corporale (perimetru toracic, lungimea trunchiului, talia etc.)

* Nomograma sau abaca este o reprezentare grafica, in plan, cu ajutorul liniilor gradate, a relatiei de
dependenta dintre doua sau mai multe marimi variabile; in cazul de fata serveste la determinarea
rapida, fara calcule, a valorilor masei corporale, functie de alte marimi cum sunt talia, lungimea
corporald, perimetrul toracic sau punctajul conditiei corporale.
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Maésurétorile relative reprezinta raportul dintre valoarea absoluta (V) a unei
dimensiuni si o altd dimensiune care indica gradul de dezvoltare corporala, cum
este, spre exemplu, inaltimea la greaban (vezi relatia 4. 7).

Valorile relative (V,) ale dimensiunilor corpului ofera informatii asupra
proportionalitatii corpului, indicAnd incadrarea unui animal in tipul caracteristic al
unitatii taxonomice (rasa, linie) din care face parte.

AS— —— x 100 4.1
inaltimea la greaban

Indicii corporali sunt valori relative, rezultate din raportarea a doua
dimensiuni care se afla intr-o anumita legatura morfologica si fiziologica. Acestia
se clasifica in mai multe grupe: indici de format, indici constitutionali (indicele
masivitatii, capacitatii, osaturii, toracic, dactilo-toracic), indici mecanici (indicele
vidului substernal) etc.

Indicii corporali sunt folositi pentru aprecierea cresterii, dar si pentru
caracterizarea unei rase, deoarece valoarea medie a indicilor rasei reda
particularitatile de conformatie si concordanta dintre acestea si tipul productiv al
rasei. Practic, valoarea acestor indici prezinta variatii importante dependent de
varsta, rasa, sex si tipul morfo-productiv.

4.3.3 Somatografia

Reprezinta culegerea unor informatii grafice despre un animal; dupa
modalitatea practica, posibilitatile financiare si valoarea animalului, informatiile
grafice pot fi realizate prin: fotografiere, modelul robei (ansamblul culorii si al
particularitatilor parului), metoda dreptunghiurilor s.a.

Fotografierea, ca norma generala (figura 4.2), se realizeaza din profil, din
spate, din fatd si de sus. Fotografia din profil se executa prin pozitionarea
aparatului de fotografiat astfel ca axul obiectivului sa se situeze la nivelul ultimei
coaste, la jumatatea ei, formand cu planul longitudinal al animalului un unghi drept.
Fotografia din spate si din fatd se executa prin asezarea aparatului de fotografiat
astfel ca axul obiectivului sa se situeze la jumatatea naltimii animalului, paralel cu
planul pe care sta animalul, in planul median al animalului.

Fotografia de sus se executa prin asezarea aparatului de fotografiat astfel ca
axul obiectivului sa se situeze in planul median al animalului, la locul de prindere a
ultimei coaste pe coloana vertebrala, in asa fel incéat sa formeze cu linia superioara
a animalului un unghi drept.
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1

v

# -

Figura 4.2. Somatografia prin fotografiere

De la stanga la dreapta: fotografie din lateral (latura dreapta), fotografie fata (mijloc) si
fotografie din spate (dreapta).

Orice deviere a axului obiectivului aparatului de fotografiat de la planurile si
pozitile anterior mentionate atrage dupa sine modificarea (uneori voitd) a
particularitatilor si proportiilor regiunilor corporale ale animalului. De exemplu, la
fotografierea din lateral a unei vaci specializatd pentru productia de lapte, asezarea
axului obiectivului aparatului de fotografiat la un unghi mai mic de 90°, spre
regiunea trenului posterior, va evidentia un tren posterior si un uger
supradimensionate, discordant cu realitatea. Fotografierea este folosita mai ales
pentru reproducatorii valorosi si animalele recordiste, pentru a vedea masura in
care exteriorul acestora se transmite descendentilor; fotografiile acestora apar n
cataloage cu reproducatori, reclame etc.

Filmarea video inregistreaza exteriorul, comportamentul, alura (modul in
care are loc miscarea animalelor) pe diferite suporturi. Aceastd modalitate de
inregistrare permite vizualizarea animalului din diferite pozitii, in diferite ipostaze,
uneori chiar la mult timp dupd ce acesta nu mai este in viatd. Procesarea
informatiilor obtinute permite estimarea masei corporale, comportamentului si
diferitelor aluri (pas, trap, galop s.a).

4.4 Examinarea exteriorului animalelor

Animalele se apreciaza dupa exterior pe baza mai multor metode: sumar,
analitic si de sinteza. Indiferent de metoda, aprecierea exteriorului la animale
necesita din partea specialistului o temeinica pregatire teoretica, un spirit de
observatie dezvoltat si un indelung exercitiu si activitate practica.
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4.4.1 Examenul sumar

Examenul sumar se face prin inspectie si presupune primul contact al
observatorului cu animalul. La acest examen, animalul este incadrat in tipul sau
standardul rasei si se apreciaza ceea ce frapeaza: calitatea sau defectul care-|
individualizeaza de celelalte animale din grupul supus examinarii.

4.4.2 Examenul analitic

La efectuarea examenului analitic, scolastic, corpul animalului se imparte in
trei segmente (trenuri sau treimi):

- trenul anterior (treimea anterioara), delimitat de planul rostral si planul
transversal care trece prin unghiul caudo-dorsal al spetei;

- trenul mijlociu (treimea mijlocie), delimitat de planurile transversale care
trec prin unghiul caudo-dorsal al spetei si unghiul extern al iliumului;

- trenul posterior (treimea posterioara), delimitat cranial de planul anatomic
transversal care trece prin unghiul extern al iliumului.

In practica, la efectuarea examenului analitic al exteriorului, regiunile
corporale se examineaza in patru grupe: cap, gat, trunchi si membre. Importanta
care se acorda diferitelor regiuni este in functie de tipul de productie spre care este
specializata rasa din care face parte animalul examinat. De exemplu, la rasele de
taurine specializate pentru productia de lapte, au o deosebita importanta trei grupe
de regiuni: membrele, glanda mamara si trenul posterior.

Alaturi de forma, dimensiunea, prinderea si extinderea regiunilor corporale,
examenul analitic solicita identificarea calitatilor sau defectelor, fie la nivelul
regiunilor, fie la imbinarea acestora.

Calitatile sau ,frumusetile”. in sens zootehnic, frumusetea se exprimé pe
de o parte din punct de vedere estetic (prin proportionalitate, simetrie sau
excentricitate), iar pe de alta parte, din punct de vedere functional, respectiv din
punctul de vedere al corectitudinii, utilitatii si functionalitatii regiunii (aparatului,
organului) in raport cu tipul morfo-productiv.

In acceptiunea zootehnica a termenului, frumusetea poate fi absolut, atunci
cand caracteristici ale exteriorului sunt valabile pentru toate speciile sau tipurile

morfo-productive sau relativa, atunci cand caracteristicile intereseaza numai o
anumita rasa sau tip productiv.

Defecte, tare, vicii sau boli — acestea sunt opuse ca sens si functionalitate
calitatilor anterior prezentate; descriptiv, ele pot fi:
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Defectuozitatile sunt reprezentate de un aspect ,urat”, disproportionat sau
asimetric al unei regiuni sau al intregului organism.

Tarele reprezintd urme ale unor boli sau accidente survenite Thainte sau
dupa nastere, care constituie indicii ca animalul care le prezinta are o rezistenta
scazuta la Tmbolnaviri. Acestea sunt localizate in piele, articulatii, tendoane si
oase. Dupa localizare si consistenta, tarele sunt moi (molet?®, vezigoane® si
hidrartroze”) si dure (exostoze®).

Viciile sunt reprezentate de agresivitate, naravuri si manifestarea unor boli
cronice incurabile. Viciile diminueaza valoarea economica a animalelor,
determinand reforma lor.

Practic, examenul analitic al exteriorului presupune examinarea amanuntita
si aprecierea corecta a fiecarei regiuni corporale prin analiza: bazei anatomice,
dimensiunii, formei, directiei, delimitarii si atasarii regiunilor unele fata de celelalte,
observarea calitatii si frumusetii regiunii, precum si prin observarea eventualelor
defecte, tare, vicii sau boli.

4.4.3 Examenul de sinteza al exteriorului

Urmeaza examenului analitic si presupune analiza de sinteza a dezvoltarii
corporale, conformatiei animalelor (sub aspectul conformatiei de ansamblu,
conformatiei corpului, trunchiului, capului, membrelor, aspectului tegumentelor si
robei), constitutiei, conditiei corporale, temperamentului si tipului productiv, asa
cum este detaliat Tn capitolul urmator.

4.5 Analiza de sinteza a exteriorului

Implica mai multe abilitdti de gandire logica cauzala, evaluarea, sinteza,
analiza informatiilor observate sau masurate. Analiza de sinteza a exteriorului se
realizeaza, de cele mai multe ori, Th succesiunea descrisd in subcapitolele
urmatoare:

® moletii sunt mici umflaturi sferice, moi, cu continut sinovial, situate la nivelul buletului. Acestia produc
schiopaturi si reducerea capacitatii de efort a animalului.

® vezigoanele articulare sau tendinoase sunt umflaturi moi si fluctuante care sunt localizate la nivelul
articulatiilor genunchiului si jaretului si sunt formate prin acumularea unui exudat seros in cavitatea
articulara, care destinde mult fundurile de sac sinoviale.

" Hidrartrozele sunt reprezentate de hidropiziile (retinerea apei in tesuturi si cavitéti) sinovialelor
articulare.

® Exostozele sunt neoformatii osoase de natura traumaticd sau inflamatorie care se intalnesc la toate
speciile, dar Tn special la cabaline.
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4.5.1 Dezvoltarea corporala

Dezvoltarea corporala se apreciaza pe baza masuratorilor, in principal a
celor de masa corporala si talie. O buna dezvoltare corporala asigura, in general,
productii superioare. Astfel, intre dezvoltare si productia de carne si cea energetica
exista o corelatie pozitiva. Aceasta corelatie se mentine si in ceea ce priveste
productia de lapte, dar numai pana la o anumita limitd de greutate, specifica
fiecarei rase. Dezvoltarea corporala constituie caracter de rasa si, spre exemplu la
taurine, se pot Intalni situatiile ilustrate in figura 4.3.

Dezvoltarea corporala permite aprecierea conditiilor de crestere care au fost
asigurate animalelor, stiut fiind faptul ca, in conditii necorespunzatoare de hranire
si ingrijire, animalele nu vor atinge dezvoltarea corporala caracteristica rasei din
care fac parte. Calitatea cresterii tineretului se constituie ca principala etapa
ontogenetica prin care potentialul genetic se materializeaza sub forma capacitatii
productive si ulterior a productiilor efectiv realizate.

Dezvoltarea corporala se poate aprecia cu ochiul liber si pe baza
masuratorilor de masa si talie; uneori, alaturi de aceste masuratori se includ si
lungimea oblica a trunchiului, perimetrul toracic, perimetrul fluierului.

Figura 4.3. Aprecierea dezvoltarii corporale la taurine dupa inaltimea masurata
la nivelul trenului posterior

Dimensiuni corporale ale taurinelor comparativ cu talia umana: 1 - rase standard
(hipermetrice — talie mare de pana la 155 cm); 2 — rase eumetrice (talie cuprinsa intre
105-125 cm); 3 — rase hipometrice (talie de 90-105 cm) si 4 — rase miniaturale (talie foarte
mica, de regula sub 90 cm).
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4.5.2 Conformatia animalelor

Conformatia animalelor trebuie apreciata sub aspectul conformatiei de
ansamblu, conformatiei corpului, trunchiului, capului, membrelor, aspectului
tegumentelor si robei.

Definitie:

Conformatia exteriorului animalelor reprezintd structura fizicd generald a
corpului si a partilor acestuia cu referire la modul de imbinare a regiunilor
corporale, la raportul, proportiile si pozitia acestora, precum si la aspectul
tegumentelor si robei.

i) Conformatia in ansamblul animalului

Conformatia generald sau studiul armoniei de ansamblu se face cu ajutorul
rapoartelor de ansamblu, Tnaltime, lungime, largime, prin raporturile dintre trunchi
si membre care, odatd realizate, vor permite Tncadrarea animalului in tipul
morfologic.

Raporturile de ansamblu se refera la aprecierea animalului sub aspectul
corectitudinii, dezvoltarii si proportionalitatii regiunilor sale. Cele mai importante
raporturi de ansamblu sunt: profilul si formatul corporal.

Prin profilul corporal se apreciaza conturul geometric in care se incadreaza
trunchiul animalului, ludndu-se in considerare linia dorsala a trunchiului, linia
toraco-abdominala, extremitatea craniala a toracelui si planul regiunilor caudale. La
animalele de interes zootehnic pot fi descrise urmatoarele profiluri corporale:

* Profil corporal trapezoidal

Este caracteristic raselor de taurine specializate pentru productia de lapte,
munca si céinilor ogari. Rasele de taurine specializate pentru productia de lapte
(figura 4.4) au un profil trapezoidal cu baza mare la partea caudala a trunchiului,
pe cand ogarii si caii de viteza au un profil corporal trapezoidal, cu baza mare la
partea craniala a trunchiului.

Profilul trapezoidal este, de asemenea, observabil la pasarile din rasele
usoare, bune producatoare de ouad (de exemplu, rasa de gaini Leghorn — figura
4.5).
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Figura 4.4. Profilul taurinelor dependent de specializarea productiva

Profil trapezoidal la rasa Rosie norvegiana, specializata pentru productia de
lapte (stanga) si profil dreptunghiular la rasa Beef Shorthorn, specializata pentru
productia de carne (dreapta)

De asemenea, rasele primitive de la majoritatea speciilor de animale
domestice au trenul anterior mai dezvoltat decat cel posterior, deci formatul
corporal tinde spre o forma trapezoidala, cu baza mare Tn partea craniala a
trunchiului.

e profil corporal dreptunghiular

Este caracteristic raselor de taurine specializate pentru productia de carne
(Aberdeen Angus, Hereford, Charolaise s.a), cabalinelor si pasarilor din rasele
grele sau mixte (Sussex, Rhode-Island, New Hampshire).

e profil corporal ovoidal

Este specific raselor de pasari combatante (Combatantd englezd, Combatanta
malaeza, Combatanta de Aseel), inscriind trunchiul animalului intr-un oval.

Formatul corporal lateral este determinat de raportul dintre diferite dimensiuni
corporale, in mod deosebit dintre talie si lungimea oblica a trunchiului; acesta este
redat sintetic de indicele formatului corporal lateral, care exprima raportul
procentual dintre lungimea trunchiului si talia animalului dupa relatia 4.2.

Lungimea oblica a trunchiului

M %= Talia animalului

x 100 4.2
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Figura 4.5. Profilul corporal al pasarilor dependent de specializarea
productiva

Profil corporal trapezoidal la rasele de oua (Leghorn), profil corporal dreptunghiular |la
rasele mixte (New Hampshire), profil de cerc sau rotund, |a rasele grele de carne (Brahma,
varietatea aurie) si profil oval la rasele combatante (rasa Combatantd malaieziand).

Formatul corporal lateral al principalelor specii de animale domestice poate
fi:
e format corporal inalt (i.f. < 100%), atunci cand talia depaseste lungimea

oblica a corpului. Formatul corporal inalt este caracteristic cailor de viteza (P.S.E.)
sau cainilor ogari.

e format corporal patrat (i.f. = 100%), atunci cand talia si lungimea oblica a
trunchiului sunt egale sau diferenta dintre acestea nu este mai mare de 1-2%.
Formatul corporal patrat este caracteristic cailor de tractiune usoara sau de calarie,
raselor de pasari grele asiatice.

e format corporal dreptunghiular (i.f. > 100%), se caracterizeaza prin aceea
ca lungimea oblica a trunchiului este mai mare decét talia, fiind intalnit la rasele
grele de cabaline, la suine, la rasele de taurine specializate pentru productia de
carne etc.

Formatul corporal este determinat de tipul de productie, sex (valori mai mari
la masculi), varsta, specializare productiva s.a. Spre exemplu, la taurinele adulte
specializate pentru productia de lapte, valoarea indicelui formatului este de 118-
120%, la cele mixte 120-122% si la cele de carne 122-125%. La caii adulti de
viteza, indicele formatului este sub 99%, la carosieri 99-101%, iar la caii de
tractiune - de peste 101%.

Asadar, formatul si profilul corporal variaza Tn raport cu specia, tipul de
aptitudine, rasa, varsta (figura 4.6), sex, conditiile de crestere din perioada intra- si
post-uterina etc.
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Veal farmers buy dairy bull calves at about 85-115 pounds and
raise them for approximately 20-22 weeks, until they weigh

] D el DAIRY BEEF MARKET STEER

MILK-FED VEAL CALF
_—

NEWBORN CALF

85-115 pounds 475-500 pounds 1300-1500 pounds

at birth 22 weeks / 5 months 66 weeks / 15 months

Figura 4.6. Modificari ale formatului corporal la taurine

Formatul corporal la vitel (stanga), tineret (mijloc) si tauras dupa varsta de un an
(dreapta). in fermele de ingrasare a viteilor proveniti din fermele de lapte imediat dupa
perioada colostrala (43-55 kg) tineretul este crescut timp de cinci luni, pana cand ating
masa corporala de 235-250 kg, dupa care, de regula, sunt valorificati. La varsta de 15
luni, masa corporala a tineretului supus ingrasarii este de 650-750 kg.

Raporturile de inéltime considera relatile in care se gasesc diferitele
dimensiuni de inaltime. Comparand intre ele inaltimea la greaban, spinare, sale,
crupa si baza cozii se obtin informatii asupra corectitudinii liniei superioare, directiei
crupei, directiei spatelui sau salelor etc.

La taurine, linia superioara trebuie sa fie dreapta, adica cele cinci inaltimi sa
prezinte valori sensibil egale. Linia superioara dreapta denota o buna dezvoltare a
regiunilor superioare ale trunchiului, rezistentd mare a coloanei vertebrale si,
totodata, indica faptul ca animalul a beneficiat de conditii normale de crestere; viteii
la nastere au inaltimea la crupa mai mare decat inaltimea la greaban, dar in
conditii satisfacatoare de intretinere, intensitatea de crestere a taliei este
superioara, astfel incat cele doua dimensiuni se egaleaza pana la varsta adulta
(figura 4.6).

La cabaline, dupa raportul dintre inaltimea la greaban si inaltimea la spinare
se poate aprecia inaltimea greabanului, care are o mare importanta pentru calul de
calarie. Totodata, aceste raporturi permit aprecieri asupra directiei spinarii si
salelor, care pot fi drepte, convexe sau concave. inéltimea la greaban trebuie sa fie
egala cu cea de la crupa, in cazul unei dezvoltari armonioase a celor doua trenuri.
Acest lucru este dorit pentru a se putea realiza o uzura uniforma a membrelor
animalului.
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In cadrul raporturilor de inaltime, se apreciaza si raportul dintre adancimea
toracelui si talie, raport oferit prin indicele addncimii toracelui, dupa relatia 4.3.

. A . Adéancimea toracelui
Indicele adancimii toracelui (%) = Ta/ielz aimaluli 4 x 100 4.3

La cabaline, raportul dintre adancimea toracelui si talie are valori sub 50%,
variind cu aptitudinea. Astfel, la caii de viteza, valoarea indicelui toracic este mai
redus, avand valori de 40-45%, la cei intermediari 45-48%, iar la cei grei 50%.

La taurine, raportul dintre adancimea toracelui si talie are valori peste 50%,
variind cu tipul de specializare. Astfel, la rasele de carne, raportul este de 55-60%,
la cele mixte 53-55%, iar la rasele de lapte 51-52%. La tauri, toracele este mai
descins decét la vaci, adancimea toracelui fiind mai mare cu 3-6% decét la vacile
din aceeasi rasa.

Raportul dintre adancimea toracelui si talie poate fi influentat de conditiile de
crestere. In cazul unor conditii necorespunzatoare de crestere, vidul substernal va
fi mare, animalul ajuns la varsta adulta avand aparenta de animal inalt pe picioare.

Raporturile de lungime se refera la raportul in care se gasesc diferitele
dimensiuni de lungime ale trenului anterior, mijlociu si posterior.

La taurine si porcine se cere 0 dezvoltare mare a trenului posterior si
mijlociu, lungimea acestuia fiind corelata cu productii ridicate de carne.

La cabaline o dezvoltare exagerata a trenului mijlociu este un serios defect
de conformatie, mai ales daca apare la caii de calarie.

Raporturile de largime ofera indicatlii asupra dezvoltarii generale a
animalului si variaza cu tipul de specializare al rasei.

Raporturile de largime se refera in special la cele doua largimi mari ale
trunchiului si anume: ladrgimea pieptului si largimea crupei la solduri. Valorile
reduse ale largimilor corporale se pot datora cresterii necorespunzatoare la varsta
tdnara, pentru ca aceste dimensiuni au intensitatea de crestere mare dupa
nasterea animalului.

Largimea uniforma a crupei la nivelul soldurilor, articulatiei coxo-femurale si
la nivelul ischiilor ofera aspectul zootehnic cunoscut sub acceptiunea de frumusete
absoluta. Practic, atunci cand crupa este larga pe toata lungimea ei, constituie o
baza anatomica utila pentru productia de carne (taurine, ovine, suine etc.), pentru
productia de lapte (la taurine, ofera o baza mare de prindere a ugerului) si pentru
eutocie — parturitia normala — la femelele tuturor speciilor.
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Raporturile dintre trunchi si membre indica proportionalitatea dintre masa
corporala si dezvoltarea membrelor. Aceste raporturi se apreciaza pe baza
indicelui osaturii, indicelui dactilo-toracic etc.

Indicele osaturii (relatia 4.4) si indicele dactilo-toracic (relatia 4.5) exprima
dezvoltarea osaturii in raport cu dezvoltarea generala a animalului. Acesti indici
difera in functie de tipul productiv al animalelor; de regula sunt mai mari la rasele
pentru productia de carne decét la cele care ofera produciii de lapte sau la rasele
specializate pentru deplasarea cu viteza mare.

Perimetrul fluierului

Indicele osaturii (%) = Talia animaluloi x 100 4.3

Peri | fluierului
Indicele dactilo-toracic (%) = lfgrrir;s;?rju ] ;Jolre;gigl x 100 4.4

Raporturile care asigura o buna echilibrare intre dezvoltarea trunchiului si
membrelor constituie premisa unui randament superior la tractiune si rezistenta
mare a membrelor la uzura.

Tipul morfologic contribuie la aprecierea conformatiei generale a unui
animal, luand in considerare concomitent raporturile de lungime cat si cele de
largime; in functie de aceste rapoarte, la animalele domestice se deosebesc trei
tipuri morfologice:

Tipul morfologic dolicomorf prezinta inaltimile mari. Formele corporale sunt
alungite, unghiuloase, iar musculatura este slab evidentiata. Acest tip morfologic
este intalnit la caii de viteza, la taurinele si ovinele specializate pentru productia de
lapte.

Tipul morfologic brevimorf se caracterizeaza prin dimensiuni de Tnhaltime mici
si dimensiuni de largime si lungime mari. Musculatura este bine dezvoltata, iar
formele corporale sunt rotunjite. Acest tip morfologic este caracteristic raselor de
taurine si ovine specializate pentru productia de carne si cailor de tractiune grea.

Tipul _morfologic mezomorf este intermediar fatd de tipul dolicomorf si
brevimorf si este caracteristic taurinelor si ovinelor cu specializare mixta si raselor
intermediare de cabaline.

Dupa cum s-a observat, armonia de ansamblu sau conformatia generala
oferd informatii importante, deoarece intre tipurile morfologice (raporturile de
ansamblu, Tnaltime, l&rgimi etc.) si tipul productiv existd asocieri evidente.
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ii) Conformatia capului

Conformatia capului, prin caracteristicile craniologice predominante,
furnizeaza indicii in legatura cu originea, gradul de ameliorare, precocitatea si
aptitudinea productiva, conditile si nivelul de crestere, caracterele sexuale
secundare etc. Conformatia capului ia in calcul identificarea tipului craniologic; Tn
special la taurine, tipurile craniologice de baza sunt tipul craniologic primitiv
(primigenius) si tipul craniologic brahicer, dar si altele, (figura 4.8), dupa cum
urmeaza:

Tipul craniologic primigenius are
marimea si formatul capului mare si lung,
contururi craniene liniare drepte, coarne mari
lungi si groase, la rasele primitive. Fruntea
este scurta in raport cu lungimea capului si a
nasului, larga la baza craniului si Thgusta la
nivelul orbitelor. Nasul este lung si relativ
ingust. Ramura orizontalda a maxilarului
inferior este dreapta. Acest tip craniologic
este frecvent la rasele primitive - Sura de
stepa, Maremmana sau Galloway.

Tipul craniologic brahicer (coarne
Figura 4.7. Tipuri craniologice scurte) are marimea si formatul capului mic
la taurine si scurt, contururi craniene unghiuloase, cu
raporturi rotunjite, coarne mici, scurte si
subtiri. Fruntea lunga si ingusta prezinta
ondulatji, ridicaturi si depresiuni; creasta
frontald se prelungeste pe frunte si formeaza
un triunghi parieto-interparietal vizibil. Nasul
este mai scurt, in raport cu fruntea, fiind usor conic, in sens oral. Ramura
orizontala a maxilarului inferior este usor recurbata, convexa. La rasele de taurine
care apartin tipului craniologic brahicer exista in jurul botului un inel de culoare
alba (rasa Jersey, rasa Schwyz, taurinele autohtone de munte); uneori acest inel
decolorat apare si la unele exemplare din rasa Sura de stepa.

Legenda: portocaliu - primigenius;
rosu - brahicer; negru -
brahicefalos si verde - frontosus.
Dupa Wilckens, 1876.

Tipul craniologic brahicefalos (cap scurt) se caracterizeaza prin cap scurt,
de forma conica, cu fruntea larga, mare, fata scurta si pronuntat conica si ingusta.
Fruntea are denivelari si este adancita pe linia mediana, intre orbite.
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Orbitele sunt usor proeminente si orientate mai mult Tn afara decat anterior.
Oasele nazale sunt scurte si late; coarnele sunt mijlocii ca marime. Maxilarul
inferior are ramurile mandibulei verticale, aplatizate. in acest tip craniologic se
incadreaza o parte din taurinele de rasa Pinzgauer si Tuxer.

Tipul craniologic frontosus se caracterizeaza prin frunte mare, larga si
lunga, plana sau cu usoare denivelari, cu linia crestetului dreaptd sau usor
convexa, de cele mai multe ori ondulata; are fata lunga si larga. in tipul craniologic
frontosus se incadreaza rasa Simmental, care a contribuit la formarea rasei Baltata
romaneasca. Ca urmare, in cadrul rasei Béaltatda romaneasca se gaseste o gama
intreaga de caracteristici craniologice combinate n mod variat la indivizi diferitj,
drept consecintd a provenientei acestei rase din incrucisarea dintre rasa
Simmental si Sura de stepa.

Tipul craniologic akeratos se caracterizeaza prin lipsa coarnelor,
reprezentdnd oxicefalie pronuntatd (o puternicd proeminenta centrala a
crestetului). Rasele de taurine fara coarne se cresc in nordul Europei si in Anglia.
Oxicefalia apare si la animalele care Tn mod natural au coarne, in urma ecornarii,
la varsta foarte tanara.

Figura 4.8. Tipuri craniologice la taurine

De la stéanga la dreapta: tipul craniologic primigenius, macroceros, brahicer, brahicefalos,
frontosus si akeratos.
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iii) Conformatia trunchiului

Conformatia trunchiului se asociaza cu tipul de metabolism care predomina
in organismul animalului supus examinarii. Productiile animalelor depind in cea
mai mare masura de intensitatea metabolismului si mai ales de raportul in care se
gasesc anabolismul si catabolismul.

Din punct de vedere zootehnic, la taurine la nivelul toracelui se pot diferentia
cu usurintd doua tipuri de conformatie, generand, in principal, doua tipuri
fiziologice: respirator si digestiv (figura 4.9).

Tipul fiziologic respirator este caracteristic animalelor la care predomina
reactiile catabolice, reactii care transforma nutrientii asimilati in energie si secretii.

Animalele cu tipul fiziologic respirator sunt dolicomorfe, cu o conformatie a
toracelui specifica: torace lung, turtit bilateral, coaste putin arcuite, orientate oblic
pe coloana vertebrald (140°), capacitate respiratorie mare, pulmonul cu alveole
pulmonare mici, dar numeroase, piele fina, elastica, par fin si lucios, tesut
conjunctiv subcutanat putin abundent (figura 4.6). Acestui tip conformational fi
corespund tipurile productive cu reactii catabolice’ intense, cum sunt cele
specializate pentru productia de lapte, oua sau cele de viteza.

Tipul fiziologic digestiv este caracteristic animalelor la care predomina
reactiile anabolice'®, acestea asimiland mai mult decat consuma si formand astfel
rezerve organice sub forma de tesut muscular si adipos.

Animalele cu tipul fiziologic digestiv sunt brevimorfe, avand: torace larg si
adanc, rotunjit Tn sectiune transversald, coaste puternic arcuite, orientate
perpendicular pe coloana vertebrala, piele groasa, putin elastica, cu mult tesut
conjunctiv subcutanat, in care se depun cantitati mari de grasime (figura 4.9).

Acestui tip fiziologic ii corespund tipurile productive specializate pentru
productia de carne, energetica etc.

° Procesele catabolice sunt caracterizate prin reactii de degradare a macro- si micromoleculelor,
generarea de energie, procese oxidative si utilizarea in reactii enzimatice de coenzime in forma oxidata
si producerea de coenzime in forma redusa.

'° procesele anabolice sunt caracterizate prin reactii metabolice de biosinteza, procese de reducere,
respectiv utilizarea n reactii enzimatice a coenzimei in forma redusa si producerea de coenzime in
forma oxidata.
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Figura 4.9. Conformatia toracelui la taurine

Conformatia toracelui la taurinele cu tipul fiziologic respirator (stdnga) si la taurinele cu tipul
fiziologic digestiv (dreapta) —din lateral si de sus.

Tipurile fiziologice intermediare (digestivo-respirator sau respiratoro-
digestiv) sunt caracteristice animalelor la care corespund tipurile productive mixte.
Aceste tipuri prezinta stari intermediare ntre cele doua tipuri fiziologice.

iv) Conformatia membrelor si aplomburile

Conformatia membrelor — lungimea, raportul acestora cu talia (vezi indicele
osaturii), dimensiunile, diametrul (vezi indicele dactilo-toracic), angulatia diferitelor
oase ale membrelor, gradul de imbracare in musculatura si pozitia acestora fata de
planurile animalului (sagital, median, transversal) si planurile de referinta (orizontal,
vertical) ofera informatii importante asupra tipului de productie pentru care animalul
este pregatit.

Spre exemplu, crupa orizontald continuatd cu o coapsa lunga si verticala,
gamba si fluierul lungi urmate de chisite lungi si oblice avantajeaza cabalinele
utilizate Tn cursele de viteza. Dimpotriva, coapsa, gamba, fluierul scurte sau
deviatiile de la planul median, vertical (campat, sub el dinainte/dinapoi etc.) sau din
axul membrului (membre in ,X”, membre in ,0”, caneux ori panard) fac greu de
indeplinit dezideratul vitezei, cu toate ca, in anumite limite, favorizeaza tractiunea.
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v) Aspectul tegumentelor si roba

Tegumentul (pielea si mucoasele) este un tesut care constituie invelisul
corpului animalelor — ofera, prin comparatii intra- si inter-rasiale, informatii sub
aspectul grosimii (groasa sau subtire), netezimii (neteda sau rugoasa), integritatii
(integra sau cu cicatrici, depilatii), mobilitati (aderentd sau detasabila, oferind
informatii despre tesutul conjunctiv subcutanat putin abundent), elasticitatii (rigida
sau elastica), culorii, temperaturii s.a; examinarea tegumentelor (pielea si
mucoasele aparente, cum sunt cele nazale, conjunctivale, auriculare s.a), pe langa
asocierea cu starea de sanatate, contribuie semnificativ la incadrarea in tipul
fiziologic si stabilirea constitutiei.

Roba — culoarea si distributia culorii fanerelor animalelor domestice pot
constitui caracter de rasa. Examinarea robei presupune aprecierea culorii si
particularitatilor parului, penelor, lanii etc. precum si a desenului corporal si
distributiei tuturor acestora.

Culorile la animalele domestice sunt foarte variate si sunt o consecinta a
prezentei in straturile pielii, lanii, parului, penelor a unor pigmenti de diferite
nuante. In anumite cazuri, culoarea este asociatd productiei: spre exemplu,
pielicelele provenite de la rasa de ovine Karakul sunt: negru, maro, brumariu etc.
Tot la ovine culoarea neuniforma a suvitelor poate afecta calitatea cojocului'.

Examinarea tegumentelor si robei (habitusul) permite observarea si
delimitarea aspectelor normale de cele nedorite: prezenta sau lipsa luciului
caracteristic, depilatiile (la animalele cu par) sau deplumarile (la pasari), fragilitatea
parului sau penelor, subtierea nejustificata a fibrei de 1ana sunt semne care pot fi
semnalate prin studiul exteriorului.

4.5.3 Temperamentul animalelor domestice

Temperamentul animalelor domestice exprima modul in care reactioneaza
organismul la stimulii si excitantii externi si interni, fiind determinat de sistemul
nervos si de conditiile de mediu asigurate animalului in perioada de crestere'.

Temperamentul linistit (mezosensibil) este caracteristic animalelor cu tipul
de sistem nervos puternic, echilibrat si inert. Animalele cu acest temperament sunt
echilibrate, au miscari lente, au o mare capacitate de adaptare la conditile de
mediu, sunt usor de stapanit, au vitalitate ridicata si, de regula, animalele sunt
productive.

! Cojocul reprezinta totalitatea lanii tunse de la o oaie, fara jarul de la nivelul capului si membrelor.

'2 Temperamentul nu trebuie confundat cu ceea ce se intelege prin caracterul animalului, care poate fi
bun sau rdu. Caracterul se formeaza in cursul dezvoltarii individuale si depinde in cea mai mare masura
de modul de comportare al omului fata de animal.
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Temperamentul vioi (sensibil) este caracteristic animalelor cu tipul de
sistem nervos puternic, echilibrat si vioi, acestea fiind animale echilibrate, cu
mobilitatea proceselor de excitatie si inhibitie mare. Animalele cu acest tip de
temperament se adapteaza bine la conditile de mediu, se supun usor dresajului,
au o vitalitate mare si productivitate ridicata.

Temperamentul limfatic (hiposensibil) este caracteristic animalelor cu tip
de sistem nervos slab, cu intensitatea reflexelor redusa, la care procesele de
inhibitie le domina pe cele de excitatie. Animalele sunt fricoase, se adapteaza greu
la conditiile de mediu si au o rezistenta redusa la imbolnaviri.

Temperamentul nervos (hipersensibil) este caracteristic animalelor cu tip
nervos puternic, dar neechilibrat, la care procesele de excitatie si inhibitie sunt
intense, cele de excitatie fiind in exces. Animalele cu acest temperament sunt
excitabile, greu de stapanit. Excitabilitatea lor exageratd depéaseste puterea de
rezistentd a organismului, ceea ce cauzeaza uzura lor prematura si reducerea
rezistentei la conditiile nefavorabile de mediu, care devine progresiv scazuta.

Productivitatea acestor animale este si ea scazuta. Acest temperament este
dezavuat la animalele supuse ingrasarii, intrucat acestea asimileaza hrana mai
slab, constituind totodatad o sursa de agitatie permanenta in grupul din care fac
parte.

Dependent de cunostintele, priceperea si experienta evaluatorului, asocierea
dintre tipul de temperament, pe de o parte, si tipurile fiziologice si productive, pe de
alta parte, este mai mult sau mai putin evidenta.

4.5.4 Constitutia animalelor domestice

Existd mai multe abordari asupra semnificatiei constitutiei animalelor
domestice; de regula, aceasta reprezinta totalitatea caracteristicilor morfologice,
structurale si functionale, care conditioneaza nivelul de productie si rezistenta fata
de conditile de mediu. Sas (2003) considera constitufia ca fiind productie si
existenta in anduranta.

Definitie:

Constitutia animalelor reprezinta totalitatea insusirilor morfologice si fiziologice
ale unui animal, determinate de baza ereditara si conditiile dezvoltarii individuale,
care exprima tipul si nivelul productiv, rezistenta la factorii nefavorabili de mediu si
la imbolnaviri.
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Constitutia nu este doar apanajul conditiilor de intretinere; aceasta are o
componenta ereditara, mediul fiind cel care face s& se manifeste aceasta
determinanta ereditara. Totusi, constitutia nu este apanajul rasei, in cadrul fiecarei
rase regasindu-se indivizi care prezintd mai multe tipuri constitutionale. Cu toate
acestea, la anumite rase este mai frecventa si mai dorita o anumita constitutie.
Animalele domestice, indiferent de specie si rasa, pot prezenta tipuri
constitutionale dezirabile: constitutia fina, constitutia robustd si doua variante
indezirabile: constitutia debila si constitutia grosolané (vezi si figurile 4.10+4.13).

Constitutia fina se intalneste la animalele cu tipul fiziologic respirator, tipul
morfologic dolicomorf, specializate pentru productia de lapte la taurine, cabaline
specializate n viteza, lapte si 1ana la ovine, carne la suine si oua la pasari cu un
temperament vioi, uneori chiar foarte vioi (nervos).

Figura 4.10. Tipuri constitutionale la cabaline

Constitutie fina (stdnga sus), robusta compacta (dreapta sus), robusta afanata (stanga
jos) si debila (dreapta jos)
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Figura 4.11. Tipuri constitutionale la taurine

Constitutie fina (stdnga sus), robusta afanata (dreapta sus), robusta compacta (stanga
jos) si debila (dreapta jos).

Animalele cu o constitutie fina prezinta o conformatie corporala armonioasa,
cu schelet fin, dens si foarte rezistent, cap, gat si membre lungi, un trunchi lung si
potrivit de larg, format corporal lateral trapezoidal, cavitate toracica lunga, turtita
bilateral, cu forma ovala in sectiune transversald, coaste lungi si putin arcuite,
orientate oblic pe coloana vertebrala (140°), cu spatii intercostale mari, capacitate
respiratorie mare, pulmonul cu alveole pulmonare mici, dar numeroase, piele
subtire, densa, elastica si usor detasabild, par scurt, fin si lucios, tesut conjunctiv
subcutanat putin abundent, fapt care scoate in relief unghiurile externe ale
diferitelor oase, vascularizatia subcutanata, tendoanele si ligamentele. Organele
interne: inima, pulmonul si aparatul digestiv ale acestor animale sunt bine
dezvoltate, functiile glandelor exo- si endocrine accentuate, iar ochii sunt bine
reliefati (uneori cu aspect exoftalmic, tiroidian). Animalele cu constitutie fina se
caracterizeaza prin nivel productiv in general ridicat (mai ales pentru productiile de
lapte, viteza, oua si foarte redus pentru carne) si sunt destul de rezistente la
imbolnaviri si la factorii nefavorabili de mediu. De regula, productiile acestor
animale sunt productii eficiente economic.
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Figura 4.12. Tipuri constitutionale la ovine

Constitutie fina (stdnga sus), robusta compacta (dreapta sus), robusta afanata (stanga
jos) si debila (dreapta jos)

Constitutia robusta-afadnata se intélneste la animalele cu tipul fiziologic
digestiv, tipul morfologic brevimorf, specializate pentru productia de carne la
bovine, ovine si pasari, tractiune grea la cabaline, grasime la suine cu un
temperament linistit, uneori chiar foarte linistit (limfatic).

Animalele cu o constitutie robusta-afanata prezinta o conformatie corporala
armonioasa, cu schelet fin, cu structura mai putin densa, dar rezistenta, cap, gat si
membre scurte, un trunchi lung, larg si adanc, format corporal lateral
dreptunghiular.

Cavitatea toracica este larga, cu forma rotunda in sectiune transversala,
coaste bine arcuite, orientate aproape perpendicular pe coloana vertebrala, cu
spatii intercostale mici. Pielea este mai putin densa, mai putin elastica si mai greu
detasabila, par lung, fin, tesut conjunctiv subcutanat abundent, fapt care rotunjeste
unghiurile externe ale diferitelor oase, ascunde vascularizatia subcutanata,
tendoanele si ligamentele.
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Figura 4.13. Tipuri constitutionale la pasari

Constitutie find (stanga sus), robusta compacta (dreapta sus), robusta afanata (stanga
jos) si epuizata, debila (dreapta jos)

Organele interne, inima si pulmonul acestor animale sunt mai putin
dezvoltate, ritmul cardiac si cel respirator sunt mai lente, aparatul digestiv are o
mare putere de asimilare a hranei. Indivizii cu constitutie robusta-afénata se
caracterizeaza prin nivel productiv in general ridicat (mai ales pentru productia de
carne), adaptabilitate buna, rezistentd la Tmbolnaviri si la factorii nefavorabili de
mediu.

Productiile acestor animale sunt eficiente economic.

91 | © FMVT, 2020



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

Constitutia robusta-compacta se intalneste la animalele cu tipul fiziologic
respiratoro-digestiv.  sau  digestivo-respirator, tipul morfologic mezomorf,
specializate pentru productii mixte de carne-lapte sau lapte-carne la taurine, 1ana-
carne, lana-lapte la ovine, carne-oua la pasari, tractiune intermediara la cabaline,
grasime-carne la suine, cu un temperament vioi.

Animalele cu o constitutie robusta-compacta prezintd o conformatie
corporala armonioasa si insusiri morfofiziologice intermediare intre tipul
constitutional fin si cel robust-afanat.

Aceste animale prezintad un schelet fin, cu structura densa rezistenta, cap,
gat si membre potrivite, un trunchi potrivit de lung, larg si adanc si un format
corporal lateral dreptunghiular. Indivizii cu constitufie robusta-compacta se
caracterizeaza prin nivel productiv in general ridicat, rezistenta la imbolnaviri si la
factorii nefavorabili de mediu. Productiile acestor animale sunt rentabile.

Constitutia debila este o exagerare a constitutiei fine la animalele cu un
temperament hipersensibil.

Animalele cu o constitutie debila prezinta o conformatie corporala lipsita de
armonie, cu numeroase defecte de exterior, cum ar fi: spete desprinse, prinderi
defectuoase ale diferitelor regiuni corporale etc. Totodata, se remarca existenfa
unui schelet exagerat de subtire, rarefiat si putin rezistent, ligamente si tendoane
slabe, gat subfiire si exagerat de lung si membre exagerat de lungi (animale inalte
pe picioare), caractere sexuale secundare masculine slab evidentiate, piele
exagerat de subtire, stravezie (lucru sesizabil mai ales la nivelul pielii urechilor),
usor detasabila, dar lipsita de elasticitate, par rar, suprafin si lipsit de rezistenta
(friabil), tesut conjunctiv subcutanat aproape inexistent, fapt care scoate in relief
unghiurile externe ale diferitelor oase, vascularizatia subcutanata, tendoanele si
ligamentele. Animalele cu constitutie debila se caracterizeaza prin nivel productiv
scazut, fecunditate, prolificitate si capacitate de valorificare a hranei reduse,
rezistenta mica la Tmbolnaviri si la factorii nefavorabili de mediu. Productiile acestor
animale sunt rareori eficiente economic.

Constitutia grosolana reprezintd o exagerare a constitutiei robuste a
animalelor cu un temperament limfatic; din punct de vedere morfologic animalele
au un aspect grosolan.Animalele cu o constitufie grosolana prezinta o conformatie
corporala lipsita de armonie, cu schelet foarte dezvoltat, gros, dar cu structura
putin densa si putin rezistenta, piele groasa si lipsita de elasticitate, par gros, aspru
si abundent, tesut conjunctiv subcutanat abundent, fapt care face ca unele regiuni
corporale (cap, membre) sa aiba un aspect de impaslire, caracterele sexuale
secundare ale femelelor sunt slab evidentiate, acestea putand avea o expresie
masculind a capului.
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nota 1

indica conditia
. de mizerie

‘ fiziologica

4 (emaciere)

nota 2
conditie slaba

nota 3
conditie
normala sau
medie

g hota 5
conditie de
ingrasare

4 (Obezitate).

Figura 4.14. Aprecierea conditiei corporale la vacile de tip Holstein
Punctajul conditiei corporale la vacile specializate pentru productia de lapte: vedere
laterala (stdnga), latero-posterioara (mijloc) si dorso-latero-posterioara (dreapta).
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Indivizii cu constitutie grosolana se caracterizeaza prin nivel productiv redus,
rezistenta mica la imbolnaviri si la factorii nefavorabili de mediu. Desi constitutia nu
este apanajul rasei, marea majoritate a indivizilor din fiecare rasa se incadreaza
intr-o anume constitutie despre care se spune ca este caracteristica rasei. Astfel,
in cadrul rasei pot sa existe indivizi care sa prezinte toate tipurile constituionale
sau chiar sa devieze spre tipuri constitutionale intermediare, cum sunt: constitutie fina
spre robust-compacta, robust-afanata, robusta spre grosolana sau fina spre debila.

4.5.5 Conditia corporala a animalelor

Conditia Tn care se gaseste animalul este determinata de starea sa de
sanatate, Tntretinere, intensitatea de exploatare si poate varia Tn timpul vietii in
functie de factorii amintiti si de directia de crestere.

Definitie:

Prin conditie se intelege starea fiziologica, de intretinere, antrenament si
gimnastica functionald a unui animal la un moment dat. Conditia animalului este
gradul in care acesta este pregatit pentru a realiza productii sub aspect cantitativ gi
calitativ.

In practica se intalnesc mai multe tipuri de conditie: de reproductie, de
productie, de antrenament, de expozitie, de ingrasare si de extenuare.

Conditia corporala la animalele domestice cuantifica raportul dintre
procesele de asimilatie (procese anabolice) si cele de dezasimilatie (procese
catabolice). Cand predomina asimilatia, formele corporale se rotunjesc, iar tesutul
adipos se depune in diferite regiuni ale corpului si in organele interne. Dimpotriva,
cand procesele catabolice sunt predominante, la nivelul exteriorului se observa
musculatura redusa, raze osoase evidente, abdomenul supt, flancul scobit,
aspectul general fiind al unor animale obosite, extenuate.

Aprecierea conditiei animalelor este cunoscuta pe plan international sub
denumirea de "BCS" sau, simplu, "scoring”, care permite impartirea animalelor in
diferite clase de ingrasare (figura 4.14), cum sunt: emaciate, slabe, moderate,
grase sau obeze. La animalele Tn conditia de mizerie fiziologica (scorul 1, animale
emaciate) nu se poate face o apreciere corecta a exteriorului, deoarece, ca urmare
a slabei dezvoltari a musculaturii, aspectul general si armonia de ansamblu nu sunt
cele normale. Practic, examinarea permite aprecierea rezervelor de {esut adipos si
tesut muscular si se determind masura in care animalele sunt sau nu pregatite
pentru o anumitd stare fiziologicd (reproductie sau gestatie), etapad a lactatiei
(debutul lactatiei, jumatatea lactatiei sau lactatia in fazé descendenta) sau stadiu
de antrenament.
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Conditia de reproductie este specifica animalelor utilizate la reproductie, la
care toate functiile organismului se desfasoara normal. Se caracterizeaza printr-o
stare de intretinere buna, animalele nefiind nici grase, nici slabe, fiind vioaie si
viguroase. Aceasta conditie se mentine prin administrarea unor ratii echilibrate in
toate principiile nutritive, ingrijire buna si miscare in aer liber.

Conditia de antrenament este caracteristica ogarilor si cailor utilizati la trap
sau munca. Conditia de antrenament, fie in stadiu initial — stadiul de dezvoltare si
fortificare a aparatului locomotor, fie in stadiul de dezvoltare a aparatului respirator
si circulator, cand are lor dezvoltarea suflului si deschiderea respiratiei se poate
cuantifica prin conditia corporala.

Daca antrenamentul este derulat in conditiile utilizarii, Tntretinerii si hranirii
corespunzatoare, ca urmare a exercitiului zilnic, tonusul muscular este ridicat,
animalele sunt viguroase, vioaie si nu pierd din masa corporald pe durata
antrenamentului. Practic, la animalele supuse dresajului si antrenamentului exista
toate premisele necesare pentru aprecierea corecta a exteriorului, deoarece
organismul este adus la o forma maxima de manifestare a potentialului sau.

Conditia de expozitie este conditia in care se prezinta animalele cu diferite
ocazii (figura 4.15).

Conditia corporala a acestora este foarte buna sau animalele pot manifesta
un inceput de ingrasare. La animalele in conditie de expozitie se acorda o atentie
deosebita ngrijirii corporale si, in mod particular, ugerului. Acestea sunt spalate,
tunse, tesalate, periate, cu unghii/copite curatate si unse, iar coada si coama
pieptanate.

Figura 4.15. Conditia de expozitie a unor vaci campioane in cadrul World
Dairy Expo

Campioane supreme in cadrul World Dairy Expo - Medison Wisconsin, 2015 (dreapta) si
2016 (stanga), expozitie specializata pentru productia de lapte.
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4.5.6 Tipul productiv

Tipul productiv este reprezentat de ansamblul caracterelor productive
specifice unei entitati taxonomice. Intre tipul productiv, fiziologic si morfologic
exista asocieri stranse, conturdndu-se, in functie de entitatea taxonomica, tipuri
productive de lapte, carne, viteza, 1&na, oud, energie s.a. si tipuri productive mixte.

Astfel, la cabalinele exploatate pentru productia energetica, viteza, dresaj,
sarituri etc. exista tipurile productive:

1. tip productiv - cai de calarie (de sa)

- calul pentru dresaj olimpic;

- calul pentru steeple chose;

- calul de sport — sarituri obstacole (jumping) (cu categoriile incepatori, mijlocii
si avansati);

- calul trapas;

- calul pentru galop;

- calul de calarie de inalta scoal3;

- calul de agrement si divertisment;

2. tip productiv - cai de tractiune (carosieri)

- usoara (trapasul american, trapasul roménesc, trapasul romanesc pentru
sulky si echipajele de lux);

- mijlocie (carosieri);

- grea (de povara —rasele Ardeneza, Noriker etc.).

La bovine sunt intalnite tipurile productive specializate (carne, lapte), mixte
(carne-lapte, lapte-carne) si universale (carne-lapte-munca - bivolitele).

Ovinele pot fi specializate pentru carne, lana, lapte sau pot manifesta tipuri
productive mixte (lana-carne, carne-lana).

Suinele pot fi specializate pentru carne, grasime sau pot avea aptitudini
productive pentru ambele productii.

Pasarile prezinta aptitudini productive pentru carne, oua, pot fi mixte,
combatante sau ornamentale.

Cainii, in functie de activitatea desfasuratd si de standardul acceptat,
prezinta tipurile productive: de paza si aparare, de turma (ciobanesti), de vizuina,
de vanat mare, de vanat marunt, prepelicari, pontatori, limieri, aportori, scotocitori,
ogari si de agrement.
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4.6  Factori care cauzeaza slabirea constitutiei

Slabirea constitutiei presupune aparitia tipurilor de constitutie nedorite
(debila sau grosolana), provoaca pagube economice din cauza scaderii productiilor
si rezistentei diminuate la factorii de mediu si la imbolndvire a animalelor. in
acelasi timp, se produc pagube si din punct de vedere zootehnic, prin
compromiterea produsilor care se obtin de la animalele respective, deoarece
constitutia este o Tnsusire cu heritabilitate ridicata. Manifestarile slabirii constitutiei
sunt diferite si variate in functie de specie, varsta, sex etc. La tineret apar
diminuarea parametrilor de crestere si dezvoltare, defecte de exterior; la animalele
adulte constitutia slabita se manifesta prin scaderea productiilor pana la abolire si
aparitia starilor patologice. Cauzele care determina slabirea constitutiei sunt legate
atat de baza ereditara (factori interni), cat si de conditile de mediu in care se
realizeaza genotipul (factori externi).

Factorii interni care determina slabirea constitutiei sunt:

e utilizarea la reproductie a animalelor cu defecte ereditare si constitutie
defectuoasa; acest factor apare frecvent atunci cand selectia se face
unilateral, numai dupa nivelul productiei.

o folosirea Tmperecherilor consangvine timp indelungat

e Tmperecherile necontrolate

e Tnceperea activitatii de reproductie la varste prea tinere

Factorii externi care determina slabirea constitutiei sunt:

¢ alimentatia carenfata, mai ales la animalele tinere si cele foarte productive
e conditi necorespunzatoare de adapostire (densitate aglomeratd, noxe,
temperaturi situate in afara limitelor confortului termic etc.)

Slabirea constitutiei afecteaza la inceput insusiri izolate, iar apoi se reflecta
asupra intregului organism. Animalele cu o constitutie in declin vor avea productii
foarte mici, longevitate economica mica, stare de sanatate necorespunzatoare,
morbiditate mare, raspuns slab la tratamente etc.

Prevenirea si remedierea slabirii constitutiei se face pornind de la cauzele
care o produc. Astfel, respectarea normelor si principiilor zootehnice si sanitar
veterinare, caracteristice fiecarei specii si grupe de varsta, asigura o buna
desfasurare a procesului de crestere si de exploatare a animalelor si permite
evitarea cauzelor care provoaca slabirea constitutiei. Prevenirea slabirii
constitutiei trebuie facuta la aparitia primelor semne, oricat de mici ar fi,
analizand si Tnlaturand cauzele care determina slabirea constitutiei si ulterior
degenerarea animalelor.
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4.7  Aspecte cheie in morfologia animalelor

1. Exteriorul animalelor reprezinta totalitatea aspectelor exterioare ale
corpului animalelor care dau indicatii asupra valorii lor economice si
zootehnice. Baza stiintifica a aprecierii valorii animalelor dupa exterior o
constituie legatura indisolubila dintre ,functie si forma”

2. Somatoscopia presupune inspectarea vizuala a animalului care face
obiectul examinarii, pe un teren plat, iluminat natural. Examinarea
exteriorului se face din profil, din spate, din fata, de la distanta si de
aproape.

3. Examenului analitic presupune analiza de sinteza a dezvoltarii corporale,
conformatiei animalelor (sub aspectul conformatiei de ansamblu,
conformatiei corpului, trunchiului, capului, membrelor, aspectului
tegumentelor si robei), constitutiei, conditiei corporale, temperamentului si
tipului productiv.

4. Conformatia exteriorului animalelor reprezinta structura fizica generald a
corpului si a partilor acestuia cu referire la modul de imbinare a regiunilor
corporale, la raportul, proportiile si pozitia acestora, precum si la aspectul
tegumentelor si robei.

5. Prin conditie se intelege starea fiziologica, de intretinere, antrenament si
gimnastica functionala a unui animal la un moment dat. Conditia animalului
este gradul in care acesta este pregatit pentru a realiza productii sub
aspect cantitativ si calitativ.
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CRESTEREA SI
DEZVOLTAREA ANIMALELOR

Cresterea (acumularea de masa corporala, cresterea taliei, lungimilor sau
circumferintei) si dezvoltarea (diferentierea calitativa si functionald — schimbarea
compozitiei, structurii sau capacitati) animalelor domestice sunt procese
influentate de o serie de factori (interni sau externi), intr-un context dat de baza
ereditara. Atat cresterea cat si dezvoltarea sunt procese ontologice care pot fi
monitorizate, atat din perspectiva bazei ereditare, cat si din cea a factorilor de
influenta.

Procesul de crestere si dezvoltare corporala trebuie urmarit permanent (prin
cantariri periodice, monitorizarea sanatatii s.a.), pentru a identifica din timp daca
animalele se incadreaza in indicii de crestere ai rasei respective (vezi partea |,
capitolul 4) si pentru stabilirea valorii zootehnice si economice a animalului — vezi
stabilirea clasei partiale dupa crestere si dezvoltare corporala. Monitorizarea
cresterii si dezvoltarii sunt esentiale pentru a se putea interveni in timp real in cazul
“ramanerilor in urma”, pentru sustinerea cresterilor compensatorii.
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5.1. Bazele biologice ale cresterii si dezvoltarii

Organismele vii sunt produsul interactiunii dintre baza ereditara (genotip) si
mediul in care aceasta s-a dezvoltat. in aceastd interactiune, uneori predomina
factorii legati de baza ereditard, alteori predomina factorii de mediu. incd de la
inceput, de la amfimixia spermatozoidului cu ovulul, cand are lor formarea
zigotului, si pana la senescenta, organismele vii trec prin procese complexe -
ontogeneza.

Definitie:

Ontogeneza este procesul de crestere si dezvoltare a unei fiinte vii, cuprinzand
toate transformarile, de la stadiul de embrion pana la sfarsitul vietii.

Cresterea si dezvoltarea sunt cele doua laturi calitativ distincte ale
procesului de ontogeneza. Acestea se desfasoara diferit in functie de factorii care
le influenteaza. Scolastic, Tn functie de ritmul si raportul desfasurarii lor se
deosebesc urmatoarele situatii:

- crestere rapida si dezvoltare inceatéd caracterizata prin dobandirea rapida a
masei corporale si ritmul lent de desfasurare a transformarilor calitative. Se doreste
aceasta situatie pentru animalele de carne si grasime, care pot realiza sporuri mari
daca sunt supuse ingrasarii timpurii;

- crestere si dezvoltare rapide, situatie intélnita la animalele precoce;

- cregtere lentd si dezvoltare rapida - apare atunci cdnd masa corporala se
dobéndeste lent, iar dezvoltarea se realizeaza rapid. Situatia este frecventa la
rasele de taurine de lapte si la gainile specializate pentru productia de oua;

- crestere si dezvoltare lente - caracteristice animalelor tardive (rase
primitive si unele rase locale), cu eficienta economica redusa.

5.2. Particularitatile cresterii

Cresterea presupune acumularea de masa corporald, cresterea taliei,
lungimilor sau circumferintelor. Cresterea are loc atét in perioada intrauterina, cat
si in cea extrauterind, fiind rezultatul a trei procese majore: hiperplazie care
presupune multiplicarea celulara prin diviziune mitotica; hipertrofie, caracterizata
prin cregterea in volum a celulelor tesuturilor si acumularea treptata de substante
care genereaza extinderea (acretia).
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Definitie

Cresterea reprezinta interactiunea coordonata a proceselor biologice si chimice,
care incep cu fecundarea ovulului si se incheie la varsta adulta, avand ca finalitate
edificarea organismului animal.

Evaluarea cresterii (evolutia masei corporale si a conformatiei) se apreciaza
prin intermediul mai multor indicatori: energia de crestere, viteza de crestere,
intensitatea de crestere si coeficientul de crestere.

Energia de crestere: reprezinta capacitatea organismului de a atinge la
véarsta adultd o anumita greutate corporala specifica speciei. Energia de crestere
este influentata de specie, rasa si individualitate si de mediul ontogenetic. Energia
de crestere este neuniforma; initial este redusa, dupa care se mareste treptat,
atingand un varf maxim, dupa care urmeaza o faza de stagnare.

Exprimarea grafica a energiei de crestere este prin curba de crestere
ponderala. Curba de crestere are o forma sigmoida (se prezinta sub forma literei S
- vezi figura 5.1), cu doua segmente distincte: primul reflecta cresterea accelerata,
datorita multiplicarii si cresterii dimensiunilor, cu punctul de inflexiune la pubertate
(8-9 luni la vitel), cand se inregistreaza 40% din greutatea adultului, si al doilea
reflecta cresterea ponderala intarziata.

Viteza de crestere exprima cantitatea cresterii pe unitatea de timp; poate sa
fie absolutd (sporul mediu Zzilnic) sau relativa (proportia cresterii fatd de masa
initiala).

U.M.

3

timp=

Figura 5.1. Reprezentarea grafica a cresterii

1 — curba cresterii; 2 — curba vitezei absolute de crestere; 3 — curba intensitatii de
crestere
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Ca si energia de crestere, sporurile de crestere manifesta aceeasi tendinta
de crestere ascendenta pana la pubertate. Dupa aceasta faza, sporul de crestere
are un caracter descendent.

Intensitatea de crestere reprezinta cresterea masei corporale intr-o
anumita unitate de timp. Intensitatea cregterii dimensiunilor corporale variaza;
unele dimensiuni au intensitatea de crestere mare in perioada prenatala si mai
redusa in cea postnatala, iar altele invers. Indiferent de intensitate, cresterea
genereaza modificari ireversibile ale indicilor corporali (vezi capitolul precedent).
Spre exemplu, la vitel cresterea masei corporale in perioada intrauterina reprezinta
6% din greutatea de adult, are 55-60% din talie si Thaltimea crupei, 40-50% din
lungimi si 30-40% din largimi. Ca urmare a intensitatii diferite de crestere a

intermediare si largimi reduse comparativ cu valorile adultului.

5.3. Particularitatile dezvoltarii

Dezvoltarea se deruleaza pe parcursul a doua perioade, distincte: perioada
intrauterina (prenatald) si cea extrauterina (postnatald), astfel:

- perioada prenatald are stadiile zigot, embrion si fat este perioada in care se
formeaza toate organele; unele incep sa functioneze (cordul, ficatul s.a.), iar altele
nu (pulmonul). Dependent de stadiile acestei perioade sunt necesare diferite
conditii de intretinere si niveluri de hranire ale femelelor gestante, pentru ca, la
final, produsii rezultati sa fie bine dezvoltati;

- perioada postnatald are etapele juvenila, adult si batranete. Dependent de
specie, Tn etapa juvenild (tinerete) se pot diferentia stadii cum sunt: stadiul
colostral, stadiul de alaptare, stadiul de intarcare, stadiul de pubertate. Etapa de
adult se caracterizeaza prin incetinirea cresterii si dezvoltarii; la sfarsitul etapei
organismul utilizeaza toate functile si atinge dezvoltarea maxima. In etapa
senescentei (batrdnete) cresterea si dezvoltarea inceteaza si are loc diminuarea
functiilor vitale. in perioada post-uterind dezvoltarea este asiguratd de complexul
neurohormonal si de factorii de mediu, care interfereaza si influenteaza fiziologia.

Definitie:

Dezvoltarea reprezintd diferentierea celulard si specializarea tesuturilor si
organelor; aceasta se realizeaza progresiv si ireversibil spre varsta adulta, si
retrogresiv spre senescentd, antrendnd modificarea formelor, proportiilor,
compozitiei chimice si functiilor organismului.
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1 —tesut nervos;

2 —tesut 0sos;

3 —tesut muscular;
4 —tesut gras.

Spor mediu zilnic (g)
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Figura 5.2. Cresterea si dezvoltarea tesuturilor

Aceasta periodizare evidentiaza si unele particularitati specifice: practic,
formarea tuturor organelor are loc in perioada uterina (la mamifere) sau in
interiorul oului (la pasari); ca urmare, perioada intrauterina se caracterizeaza prin
conditii de mediu constante, mai greu de influentat.

in sistemele functionale, cum ar fi sistemul locomotor, dezvoltarea poate
avea loc ca raspuns direct la cresterea masei corporale. De exemplu, pe masura
ce un animal creste, devine necesara utilizarea intensa a sistemului muscular
pentru a se opune gravitatiei si, Tn consecinta, pot exista modificari ale
proprietatilor fiziologice ale masei musculare. Modificari functionale similare apar,
de asemenea la schelet, in sistemul digestiv, cardiovascular s.a. Dupa ce
cresterea a incetat la adult, schimbarile de dezvoltare continua pe masura ce
animalul trece prin maturitate spre senescenta. Dezvoltarea genereaza schimbari
directionate catre realizarea unei compozitii, structuri sau abilitati mature. Cu toate
acestea, modificarile retrogresive asociate varstei Tnaintate genereaza diminuarea
compozitiei, structurii si abilitatilor, aspecte care sunt, de asemenea, modificari de
dezvoltare (asociate senescentei).
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Practic, dezvoltarea si senescenta sunt doar etapele timpurii si tarzii ale
ontogenezei, reprezentand parcursul unui animal individual de-a lungul vietii. Desi
unele aspecte ale cresterii, cum ar fi, spre exemplu, depunerea grasimilor, par a fi
reversibile, acest lucru este rareori adevarat pentru procesele de dezvoltare. Pe
masura ce un animal creste, au loc, simultan, schimbari numeroase generate de
dezvoltare. Aceste modificari nu sunt de obicei anulate daca un animal pierde in
greutate. De exemplu, cresterea generatd de o acumulare reversibila a
trigliceridelor stocate Tn celulele adipoase poate fi insotitd de o crestere a
numarului si dimensiunii celulelor adipoase. in acelasi timp, pierderea trigliceridelor
poate sa apara prin toate celulele; acestea elibereaza moderat o parte din
trigliceride. Astfel, chiar daca pare ca s-a produs o ,descrestere”, animalul nu a
revenit la starea de dezvoltare (la numarul de celule adipoase) pe care o avea
inainte de Tnceperea perioadei de crestere.

5.4. Factorii care influenteaza cresterea si dezvoltarea

Cunoscéand factorii care influenteaza procesul de crestere si asiguréndu-i in
mod diferentiat, se poate realiza cresterea dirijatd a organismelor si se pot
determina acele modificari in crestere care sunt utile. Factorii care influenteaza
procesul de crestere pot fi grupati in doua categorii: factori interni si factori externi.

5.4.1. Factori interni

Factorii interni sunt dependenti de baza ereditara individuala pe care noile
organisme o mostenesc de la parinti si de care depind limitele in care se
desfasoara procesele de crestere.

Factorii interni sunt reprezentati de genotip si sistemul neurohormonal, dupa
cum urmeaza:

Genotipul intervine Tn procesul de crestere si dezvoltare corporald prin
numeroasele gene asociate caracterelor cantitative; factorii genetici asociati
procesului de crestere sunt rasa, genele asociate rezistentei si tolerantei la boli sau
cele asociate factorilor de crestere.

Sistemul nervos intervine in procesul de crestere printr-o actiune directa,
atat generald, cat si locala; sistemul nervos intervine insa si indirect, coordonand
activitatea glandelor cu secretie interna.

Actiunea directd a sistemului nervos se poate observa in cazul unor
avitaminoze, leziuni ale maduvei spinarii sau ale diferitilor nervi, cand din cauza
alterarii functiei apare stagnarea cresterii in regiunile subiacente.
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Actiunea indirectd se explica prin aceea ca sistemul nervos coordoneaza
activitatea sistemului endocrin; glandele cu secretie interna care joaca un rol
important Tn reglarea proceselor asociate cresterii sunt: hipofiza, tiroida,
paratiroidele, timusul si glandele sexuale.

Hipofiza (glanda pituitara) influenteaza cresterea atat prin coordonarea
activitatii celorlalte glande cu secretie interna, cét si prin hormonul de crestere sau
hormonul somatotrop. Modificarile Th activitatea hipofizei determina unele anomalii
de crestere. Astfel, in caz de hiperfunctie se produce anomalia denumita
gigantism, animalele respective fiind caracterizate prin dimensiuni mult mai mari
decéat cele normale; in caz de hipofunctie, se produce anomalia denumitd nanism,
animalele prezentand dimensiuni corporale mici, subnormale.
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de tractiune; 3 —rase usoare si 4 —rase de hipometrice; 3 —femele, rase hipermetrice si
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1 — performante exceptionale de crestere; 1-2 - berbeci rase hiper- si mezometrice; 3-
2 - performante medii; 3 — crestere putin 4 - oi, rase hiper- si mezometrice; 5-6 -
performanta berbeci si oi rase hipometrice

Figura 5.3. Curbe teoretice de crestere la principalele specii de animale

Prelucrare dupé Battaglia si Mayrose (1981) citati de Taylor, 1995
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Tiroida are o importanta deosebita Tn procesul cresterii; in lipsa tiroidei are
loc oprirea cresterii, intarzierea maturizarii sexuale (a pubertatii) si a maturizarii
somatice (intarzierea osificarii cartilajelor). Utilizarea hormonilor tiroidieni n
cantitate mare duce la pierdere in greutate, ca urmare a intensificarii ratei
proceselor catabolice.

Timusul este glanda care este prezenta si este functionala doar in stadiul
juvenil, avand rol major in procesul cresterii organismului si a dezvoltarii glandelor
sexuale.

Glandele sexuale secreta hormoni estrogeni care sunt inhibitori ai cresterii
oaselor lungi, grabind osificarea cartilajelor epifizare. Acest aspect apare fenotipic
la animalele castrate, la care oasele membrelor sunt mai lungi, acestea continuand
sa creasca o perioada mai indelungata, animalele avand aspect mezomorf sau
dolicomorf. Secretia crescutd de estrogeni stimuleaza cresterea si capacitatea de
folosire a hranei (consumul specific); carcasele provenite de la animalele hiper-
estrogenice au masa musculara mai dezvoltata si grasime redusa.

Paratiroidele influenteaza procesul de crestere prin reglarea metabolismului
mineral, in principal a echilibrului fosfo-calcic.

5.4.1. Factori externi

Factorii externi au o importanta covérsitoare asupra cresterii si dezvoltarii
datorita faptului ca asupra acestora se poate actiona mult mai usor decat asupra
celor cu determinism genetic (factori interni).

Hranirea, prin nivel si calitate, este unul dintre cei mai importanti factori care
influenteaza cresterea, atat in stadiul uterin, cét si in cel postuterin.

In perioada intra-uterina, hranirea necorespunzitoare a mamei in ultima
parte a gestatiei cauzeaza nasterea unor produsi subponderali, cu aparatul
digestiv slab dezvoltat, cu functia de termoreglare, rezistenta organica si
capacitatea de adaptare deficitare, din cauza slabei dezvoltari a sistemului
neurohormonal.

Dupa nastere, influenta factorului hrana este mult mai mare; postnatal
furajele sunt administrate adecvat fiecarei categorii de animale (ratii in care se
optimizeaza continutul si raportul intre ingredientele energetice si proteice,
minerale si vitamine); ratia, atat prin cantitate (nivel), cat si prin structura
(componenta nutrientilor) conditioneaza atat cresterea masei corporale (figura 5.4,
cat si desfasurarea functiilor si proceselor vitale.
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Figura 5.4. Rata cresterii masei corporale a trei grupe de tesuturi in cazul
furajarii cu ratii optimizate (A) sau parcimonioase (B)

Curba 1: craniu si gambe, oase, grasime interna; Curba 2: gat, musculatura si grasime
subcutanata; Curba 3: cotlet, grasime, marmorare. Sursa: Hammond, 1950.

Proteinele influenteaza in mod deosebit cresterea si dezvoltarea prin
prezenta aminoacizilor esentiali (aminoacizi care nu pot fi sintetizati de catre
organism); ca urmare, la toate categoriile de animale, dar mai ales la tineret,
trebuie asigurate proportii optime de aminoacizi'. Spre exemplu, in cresterea
intensiva la porci si pasari este necesara asigurarea unor aminoacizi esentiali cum
sunt — lizina la porc sau lizina si metionina-cisteina la pasare.

Glucidele sunt ingredientele energetice necesare sustinerii proceselor
metabolice ale organismelor. Cerealele, principalul furnizor de energie, sunt bogate
in amidon. Initial, tineretul consuma glucidele cu lanturi scurte; ca urmare, deseori
se utilizeaza hidroliza (amestecul semilichid) sau caramelizarea amidonului
(prajirea cerealelor utilizate Tn hrana).

Mineralele si microelementele; calciul si fosforul sunt mineralele care
contribuie la cresterea si dezvoltarea scheletului. La acestea se adauga
microelemente implicate Tn desfasurarea cresterii, cum sunt: Co, Fe, Cu, Zn, Mn,
Mg s.a.

' Sintagma proteina ideald presupune asigurarea unor raporturi optime intre aminoacizii esentiali din
ingrediente unei ratii destinate animalelor; de regula, raportarea se face fata de aminoacidul /izina.
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Vitaminele (biocatalizatori) condi{ioneaza procesele biochimice din organism
si influenteaza atét cresterea, cat si sanatatea organismelor tinere. Vitaminele cu
rol deosebit in crestere sunt: A, B; ,B, B, C, Dsi E.

Temperatura trebuie s& fie adecvata pentru fiecare specie, rasa, hibrid si
categorie; exista o temperatura optima, care oscileaza intre valori ale temperaturii
care delimiteaza zona de ,confort termic” (figura 5.5). In cazul tineretului (pui,
boboci si purcei), ale caror mecanisme homeotermice nu sunt complet dezvoltate,
spatiile de crestere trebuie incalzite la temperaturi conform varstei, categoriei si in
concordanta cu umiditatea (vezi figura 5.6).

I Zona de I
supravietuire
Zona de
homeotermie
Stres Zona Stres
prin frig termoneutralitatii prin caldura
rece | confort |cald
termic
|_Cé|dura compensatorieJ
Caldura minima
Temperaturé corporalad
f .
Tdc Thi Tes Tei Ths  Tchw
&— mica TEMPERATURA mare ——

Figura 5.5. Reglarea temperaturii corpului si a productiei de caldura metabolica
la diferite temperaturi ale mediului

Legenda: Temperatura corpului - linia rosie. Productia de caldura metabolicad minima si
productia compensatoare de caldura - linia mov. Tdc —temperatura la care apare moartea
prin hipotermie; Thi - temperatura homeotermica inferioara (extrema inferioara a zonei de
termoreglare) — o temperatura mai mica a mediului va determina scaderea temperaturii
corpului; Tci - temperatura critica inferioara (capatul inferior al zonei termoneutrale); Tci -
temperatura critica ridicata (capatul superior al zonei termoneutrale); Ths - temperatura
homeotermica ridicata (temperatura extrema, superioara, a zonei de termoreglare) — o
temperatura a mediului mai ridicata va determina cresterea temperaturii corpului; Tdw -
temperatura la care apare moartea prin hipertermie.

Redesenat si adaptat dupa Dinu, 1978 si Yousef, 1985.
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Igiena corporala are influentd deosebita asupra proceselor de crestere si
dezvoltare. Lipsa igienei determind aparitia unor paraziti externi si interni, care
cauzeaza o stagnare a cresterii prin sustragerea unor cantitati insemnate din hrana
consumata de animale sau prin producerea de toxine, care stingheresc
desfagurarea proceselor vitale; de asemenea, o serie de paraziti externi sunt
purtatori de germeni patogeni.

Igiena adaposturilor influenteaza cresterea prin conditile de confort pe
care adaposturile trebuie sa le ofere tineretului; aglomerarile, zgomotul, mirosurile,
lipsa de odihna stingheresc buna desfasurare a proceselor vitale.

Lumina, in special radiatiile solare, influenteaza cresterea atat prin actiunea
fizicd a radiatiilor infrarosii (stimularea circulatiei periferice), care activeaza
schimburile la nivelul pielii, cat si prin actiunea chimica a radiatiilor ultraviolete, care
transforma ergosterolul din piele Tn vitamina D, aceasta fiind un important factor
de crestere, regland metabolismul fosfo-calcic. Actiunea optica a radiatiilor
luminoase influenteaza, prin intermediul scoartei cerebrale, activitatea
anterohipofizei si, astfel a tuturor factorilor hormonali care influenteaza cresterea.

Migcarea si gimnastica functionald activeazd metabolismul, asigura
cresterea armonioasa a tuturor organelor si regiunilor corporale, influentand
favorabil sédnatatea si rezistenta animalelor.

Temperatures (oC) Temperatures (oC)
10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 34 35 36 37 38 39|
15% 54 59 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 15% |66 67 68 63 70 71 72 73 74 75 76 77 78 78 79 8) 81 82 83 84 85 86 87

20% 53 S8 59 60 61 62 63 64 65 65 67 68 69 70 20%|66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 52 83 54 85 86 &7

25% 52 S8 59 60 61 62 63 64 65 65 67 68 69 70 25%|65 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 79 80 81 82 83 84 55 8 87

30% 52 57 58 59 60 61 63 64 65 65 67 68 69 70 30%|65 67 68 69 70 71 72 74 75 76 77 78 79 80 81 8 83 85 8 &

35% 51 57 58 59 60 61 62 63 65 65 67 68 69 0 35%[66 67 68 69 70 7L 73 74 75 76 77 78 80 81 82 8 84 35 8

40% 50 56 57 S 60 61 62 63 G4 65 67 68 63 70 < 40%|65 67 68 63 70 72 73 73 75 76 78 79 80 B1 82 & 85 85 &

s - - - = - € 45%|ss 67 68 83 71 72 73 74 76 77 78 79 81 52 83 84 86 &

s - - o - - > 50%|65 67 68 63 71 72 73 75 76 77 78 80 81 8 8 8

s - o = B 55%[6s 67 68 69 71 72 73 75 76 77 79 80 =2 53 8s |85

R - - - - - S 60%|65 67 68 63 71 72 74 75 76 78 79 81 82 83 85 8

65% 45 54 55 55 58 59 61 &2 62 65 67 65 9 7L 0 65% 65 7 68 6 71 72 74 75 77 78 B0 81 8 s

70% 46 53 55 56 S8 59 61 62 62 65 67 68 70 71 70%|65 67 68 70 71 73 74 76 77 79 80 8 83 85

Relative Humidity (HR%)

75% 45 53 54 56 57 59 60 62 63 65 66 68 70 71 75% (65 66 68 70 71 73 74 76 77 79 80 82 84 85

o - - - b 80% (65 65 68 70 71 73 72 76 78 79 81 52 84 86
85% 43 52 53 55 55 58 60 61 63 65 66 63 70 7 85% [EsieaNea 0N/ 7 RN = 5
Q0% 43 51 53 54 55 58 60 61 63 65 66 63 70 7 90% [EsNeaRea 0N AN 2 I RERREREY & = &5

95% 42 51 52 54 55 58 59 61 63 65 66 63 70 72 95% [=iiea a0 720 72 RERREREIEY] = =+ BY

100% 41 50 52 54 55 57 59 61 63 64 66 68 70 72 100%|64 65 68 70 72 73 75 72 79 81 82 84 86

Scroafe in lactatie Purcei in prima saptaméana de viata

Figura 5.6. Zona termoneutralitatii, stresul termic prin frig si caldura la diferite
niveluri ale temperaturii si umiditatii

Legenda: zonele de homeotermie si termoneutralitate la diferite categorii de suine, cu
zona de confort (aria galbena), zona alerta in care se resimte senzatia de rece sau cald
(zona portocalie), zona de disconfort la temperatura mica (frig, zona albastra) si zona de
disconfort la temperatura mare (caldura, zona rosie), clasate pe baza indicelui
temperatura (°C) — umiditate relativd (RH%), dupa formula ITU = 1,8 - T + 32- (1-RH%) -
(T-20) (Dinu, 1978).

Hutu si Onan, 2019.
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Conditia de reproductie si conditia corporala influenteazéd nu doar
numarul produsilor (rata ovulatiei, supravietuirii embrionare si numarul de zigoti),
calitatea produsilor, ci si intensitatea cresterii acestora, atdt in perioada
intrauterina, cét si in perioada extrauterina.

5.5. Manifestari fenotipice in relatie cu mediul de viata

Variatiile observate si cuantificate prin fenotipurile animalelor nu sunt
intotdeauna rezultatul diferentelor de bagaj genetic (genotip), ci vin si din variatia
generata de factorii de mediu care au actionat in diferite etape si stadii ontologice
(vezi tabelul 5.1). Practic, dependent de momentul actiunii, mediul are influenta
majora in manifestarea fenotipica a caracterelor animalelor. in figura 5.4 se
prezintd diferite tipuri de influente pe care le are mediul asupra fenotipului pe
durata vietii unui animal.

5.5.1 Influente in perioada intrauterina

La mamifere, primele faze ale ontogenezei — zigotul, dezvoltarea embrionara
si fetald — au loc in uter, mama avand o influentd mai mult sau mai putin continua.
La pasari, influenta mamei se bazeaza in principal pe compozitia galbenusului si
albusului. Pe durata vietii intrauterine / incubatiei, pana la nastere sau ecloziune,
produsul Tntalneste unele asa-numite ferestre de dezvoltare: perioade in care
anumite parti ar trebui sa se diferentieze, sa creasca si sa se dezvolte.

Tabelul 5.1.

Terminologia determinata de sex, castrare si etapa de dezvoltarea ontologica

Specie Femela Mascul Mascul castrat
P tanar matur tanar matur tanar matur
. 5 vitel, jun i
Tauri vitea vaca, tel, junc junc,
aurine e (primipar (2-3 ani), taur juncan bou
J pluripara) tauras (la 3-4 ani)
manz sugar colt
(<6 luni)» Méanz (<4 ani)
Cabaline |ntar9at (<an) iapa (<an) armasar cal cal
manza armasarus (>4 ani)
(<4 an), (>1an)
iepsoara
mieluta : A batal batal
. JIGTEE, . miel, carlan 3 .
Ovine mioard (1-2 oaie berb berbec (de regula >2 noaten
ani, nefatat) erbecuf ani) :
: (castrat la 3 ani) |
1 purcel, scroafa Purcel, . purcel
Suine Sorofits (unipara / vierus vier mascur mascur
5 multipara) y
Gaina pui, puicuta gaina pui, cocosel COCOS clapon clapon
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Aceste perioade au durate diferite, sunt irepetabile si ireversibile; ca urmare,
dezvoltarea trebuie sa aiba loc n conditii si in mod optim, exact in acel interval de
timp. Deficientele de crestere si dezvoltare din perioada prenatala sunt
iremediabile. Dezvoltarea intrauterina sau in cochilia oului depinde atat de genetica
animalului, cat si de conditile de mediu. Daca conditiile de mediu nu asigura un
minimum necesar, produsul de conceptie va fi subdezvoltat, debil sau neviabil.
Practic hranirea insuficienta a femelelor gestante produce incetinirea cresterii
oaselor lungi (produsi cu talie mica) si dezvoltarea redusa a aparatelor digestiv si
circulator, ceea ce poarta numele de embrionalism.

5.5.2. Influente in stadiul alaptarii

Daca dupa nastere sau ecloziune progeniturile sunt insotite de catre mama,
influenta acesteia continua. Daca au existat lipsuri Tn uter sau in ou, influenta
mediului de dinainte de nastere/ecloziune se resimte, cu toate ca, ulterior, poate
exista o creste compensatorie. Totusi, in situatia in care organele nu s-au dezvoltat
optim, atunci acest fapt nu mai poate fi corectat prin cresteri compensatorii.
Cresterea si dezvoltarea continua si dupa nastere, de asemenea, intr-o serie de
ferestre de dezvoltare. Dezvoltarea survenitd dupa nastere nu implicad doar
dezvoltarea partii fizice a animalului, ci si a partii emotionale, multe componente
ale caracterului fiind dezvoltate Tn primele saptaméni de dupa nastere.

Etape si stadii ontologice
embrion nastere intarcare maturitate maturitate reforma sacrificare

e 1 3l 4 3 4 L 4

1. Dezvoltare 2. Dezvoltare 3. Stadiul 4. Activitate 5. Senectute
- 3
embrionara juvenila matur reproductiva

reforma

Conditii Conditii Conditii
anterioare, anterioare, regim anterioare, regim
mediul de si mediul de si mediul de

Conditiile
anterioare + grija
maternd, mediu
propriu si comun

Conditii de mediu
intra-uterin,
calitatea oului

crestere si exploatare fn exploatare n
exploatare reproductie reproductie

Factori de mediu implicati in crestere, dezvoltare si exprimarea performantelor fenotipice

Figura 5.4. Etape ontogenetice, influenta mediului si evenimente care
influenteaza cresterea, dezvoltarea si performantele fenotipice.

Sageata verde indica perioadele vieti unui animal, sagetile verticale ilustreaza
evenimentele importante din viata acestuia si inceputul unor noi etape in viata animalelor.
In chenarele verzi sunt exemplificate cateva etape ontologice, in chenarele albastre se
regasesc casute de text care indica ce fel de influente are mediul si cum actioneaza
asupra animalului Tn fiecare etapa a cresterii si dezvoltarii sale.
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Mediul necorespunzator care se manifesta in perioada dezvoltarii juvenile
poate avea o influenta ireversibila asupra dezvoltarii emotionale a animalului. Pana
la intdrcare mediul animalului este influentat de ingrijirea materna, alaptarea puilor
(mediu comun matern), dar si de ceilalti membri ai mediului, cum sunt de exemplu
congenerii (mediu comun social) — vezi partea a 2-a, capitolul 5.

5.5.3. Influente juvenile

Dupa intarcare, influenta mediului timpuriu asupra dezvoltarii animalului
ramane ireversibila. in plus, mediul individual in care animalul performeaza dupa
intarcare va avea influenta sa. Spre exemplu, hranirea, Tntretinerea si mediul
grupului de animale influenteaza dezvoltarea individului, care se continua pana la
maturitatea si Tnceperea activitatii reproductive; hranirea insuficienta cantitativ si
calitativ determina infantilismul.

Pubertatea (prima productie de sperma si primul estru fertil) si, uneori, prima
parturitie apar Tnainte ca animalul sa dob&ndeasca maturitatea somatica. Prin
urmare, in figura 5.4, termenul de maturitate este un pic inselator; adesea
maturitatea reprezintd véarsta la prima monta, care coincide cu pubertatea si
diminuarea vitezei de crestere a animalului (maturitatea somatica va aparea dupa
un interval de la momentul pubertatii (maturitatii sexuale).

5.5.4. Influente ale mediului survenite dupa pubertate

Dupa pubertate, influenta asupra fenotipului animalului depinde de calitatea
mediului; deoarece animalul si-a finalizat cresterea, influentele mediului pot fi
compensate par’gialz, fiind reversibile; spre exemplu, masa corporala este
reversibilda, dar armonia corporala si cresterea dimensiunilor corporale nu pot fi
compensate. Dupd pubertate, prin desfasurarea activitatii reproductive poate
aparea o noua generatie, asupra careia se poate manifesta influenta parintilor.
Aceste influente ale parintilor animalului asupra fenotipului descendentei sunt
denumite efecte trans-generationale. Spre exemplu, privarea de hrana a femelelor
pe durata cresterii va afecta dezvoltarea acestora si, deoarece au cresteri
diminuate, la rAndul lor mamele vor influenta dezvoltarea urmasilor.

% Multe din organele corpului animal sunt organe perechi, si dacé unul este pierdut sau nefunctional,
organul ramas creste in dimensiune, ca si cand ar raspunde la cerintele de utilizare sporita. Spre
exemplu, daca unul dintre cei doi rinichi este indepartat, celalalt creste in dimensiune. Aceasta se
numeste reactie compensatorie si poate apéarea fie printr-o oarecare crestere a dimensiunii celulei
(hipertrofie), fie printr-o crestere a ratei diviziunii celulare (hiperplazie), fie prin ambele procese. Desi
cresterea numarului de celule este in primul rand responsabilda pentru reactia compensatorie a
rinichiului, numarul glomerulilor (unitatile de filtrare) nu creste. Prin urmare, diviziunea celulara mareste
marimea glomerulilor, dar nu numarul acestora. Un alt exemplu de crestere a dimensiunii celulelor la
animale au loc in timpul stimularii organelor endocrine; stimularea glandei tiroide determina cresterea
dimensiunii celulele individuale, respectiv ale glandei. (www.britanica.com).
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De exemplu, daca cresterea unei femele a fost afectatd de conditiile de
mediu, acest lucru va genera o influentd asupra dezvoltarii uterului; astfel, uterul
slab dezvoltat va afecta dezvoltarea produsilor de conceptie ai acelei femele.
Hranirea insuficientd cantitativ si calitativ a tineretului (infantilismul) determina ca
adultul sa manifeste fenotipic dezvoltarea unui animal tanar, cu muschi, aparat
respirator, glandd mamara si organe sexuale slab dezvoltate.

5.5.5. Influente survenite dupa iegirea din efectivul matca

Dupa finalizarea activitatii de reproducere, in functie de specie, unele
animale domestice pot sa-si continue activitatea in diferite servicii. De regula,
animalele de ferma sunt sacrificate dupa reforma reproductiva, dupa o perioada de
reconditionare (dobandirea conditiei de Tngrasare). Trebuie retinut ca influentele
mediului de la inceputul vietii vor influenta valorile fenotipice ulterioare, pe
parcursul vietii productive si reproductive. Cu toate acestea, nu toate influentele
timpurii ale mediului au efect de lunga durata; unele influente vor fi reversibile, iar
altele pot manifesta un impact nesemnificativ. Procesul de crestere si dezvoltare
corporalad trebuie urmarit permanent (cantariri periodice si controlul sanatatii),
pentru a identifica din timp daca animalele se incadreaza in indicii de crestere ai
rasei respective (stabilirea clasei partiale dupa crestere si dezvoltare corporald) si
pentru a putea interveni Tn timp real in cazul “ramanerilor in urma”.

5.6. Potential genetic, capacitate productiva si productie efectiv realizata

Odata cu amfimixia gametilor are loc definitivarea potentialului genetic — a
combinatiilor de gene care vor putea determina valoarea .performantelor viitoare.
Pentru materializarea acestuia intr-o productie pe durata cresterii si dezvoltarii
trebuie considerate toate influentele si factori care interfereaza cu aceste procese
biologice .

Ulterior va avea loc aprecierea caracterelor care determina capacitatea
productiva a animalelor — aspect care se efectueaza dupa tehnici proprii fiecarei
productii prin controlul productiilor (obiect de studiu al anului Ill). Fiecare optimizare
sau deficienta tehnologica inregistratd pe durata cresterii si dezvoltarii va contribui
la valoarea masurabila (fenotipica) productiei realizate. Productia efectiv
realizata, dupa indepartarea tuturor influentelor generate catre factorii la care a
fost expus animalul pe durata ontogenezei pana la cuantificarea valorii productiei,
va sta la baza aprecierii valorii de ameliorare a animalului.
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5.6. Aspecte cheie in crestere si dezvoltare

1. Ontogeneza este procesul de crestere si dezvoltare a unei fiinte vii,
cuprinzand toate transformarile, de la stadiul de embrion pana la sfarsitul
vietii.

2. Cresterea reprezinta interactiunea coordonata a proceselor biologice si
chimice, care incep cu fecundarea ovulului si se incheie la varsta adulta,
avand ca finalitate edificarea organismului animal.

3. Dezvoltarea reprezinta diferentierea celulara si specializarea tesuturilor si
organelor; aceasta se realizeaza progresiv si ireversibil spre varsta adulta,
si retrogresiv spre senescentd, antrendnd modificarea formelor,
proportiilor, compozitiei chimice si functiilor organismului.

4. Factorii interni care influenteaza cresterea si dezvoltarea sunt reprezentati
de genotip si sistemul neurohormonal: sistem nervos si glandele timus,
tiroida, paratiroida, hipofiza, glandele sexuale.

5. Factorii externi care influenteaza cresterea si dezvoltarea sunt reprezentati
de hranire, temperatura, lumina si radiatii ultraviolete; de-a lungul etapelor
ontogenetice exista influente ale mediului si evenimente care influenteaza
cresterea, dezvoltarea si performantele valorilor fenotipice.
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Capitolul 1.

BIODIVERSITATEA SI
DIVERSITATEA ZOOTEHNICA

"Making nature healthy again is key to our physical
and mental wellbeing and is an ally in the fight
against climate change and disease outbreaks. It is
at the heart of our growth strategy, the European
Green Deal, and is part of a European recovery that
gives more back to the planet than it takes away."

Ursula von der Leyen,

President of the European Commission
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6.1. Biodiversitatea

Biodiversitatea reprezinta varietatea si variabilitatea vieti pe Pamant.
Biodiversitatea cuprinde diversitatea ecosistemelor si diversitatea genetica a
speciilor din aceste ecosisteme. Biodiversitatea are doua componente:
biodiversitate vegetala si biodiversitate animala.

Definitie:

Biodiversitatea reprezintad variabilitatea organismelor din cadrul ecosistemelor
terestre, marine, acvatice continentale si complexele ecologice; aceasta include
diversitatea intraspecifica, interspecifica si diversitatea ecosistemelor.

Fiecare specie joaca un rol necesar in ecosistemul sau - ca pradator, prada
sau polenizator - si pierderile cumulative ar putea ihsemna ntreruperea ,serviciilor”
importante de care depindem, inclusiv apa curata, polenizarea culturilor sau
prevenirea bolilor.

6.1.1. Pierderea biodiversitatii

in prezent au loc pierderi importante ale biodiversitatii, cu consecinte
profunde pentru lumea naturala si pentru bunastarea oamenilor. Cauzele principale
ale acestor pierderi sunt schimbarile care se produc in habitatul natural. Acestea
au loc din cauza sistemelor de productie agricola intensiva, constructiilor,
exploatarii carierelor, exploatarii excesive a padurilor, oceanelor, raurilor, lacurilor
si solurilor, invaziilor de specii straine, poluarii si - tot mai mult — din cauza
schimbarilor climatice survenite la nivel global. Extinctia speciilor se asociaza cu
pierderea habitatului - determinata in principal de expansiunea umana, urmata de
vanatoare si pescuit. Chiar si atunci cand habitatul nu este pierdut in totalitate,
acesta poate fi schimbat atat de mult incat animalele nu se mai pot adapta; spre
exemplu, gardurile fragmenteaza o pajiste, taierile arborilor din padure perturba
coridoarele de migratie; poluarea face ca réurile sa devina toxice, ucigand fara
discriminare diferite organisme. La acele amenintari locale trebuie adaugate cele
mondiale: comertul, care raspandeste bolile, speciile invazive si schimbarile
climatice, care Tn cele din urma vor afecta fiecare specie de pe Pamant - incepand
cu animalele care traiesc in varful muntelui pana la cele din cercul polar. Toate
aceste aspecte sunt asociate, direct sau indirect, cu activitatea omului. Practic,
majoritatea speciilor se confruntd cu amenintari multiple; unele se vor adapta,
altele vor disparea sau deja au disparut (figura 6.1).
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Figura 6.1. Specii de animale disparute sau pe cale de disparitie

De la stanga la dreapta si de sus in jos: panda rosie - Ailurus fulgens fulgens (pe cale de
disparitie), broasca testoasa mare cu piciorul galben (Chelonoidis denticulata), specie
vulnerabila din America de Sud si Caraibe, unde este capturata ca animal de companie
sau vanata pentru carne, vulpea arctica - Vulpes lagopus, capra nubiana Nubian ibex,
(vulnerabila), anghila europeana - Anguilla anguilla (critica, pe cale de disparitie) si
urangutanul din Sumatra - Pongo abelii (pe cale de disparitie critica).

Sursa: https://www.nationalgeographic.com/

Organizatia  Natiunilor  Unite, prin raportul Platformei  sale
interguvernamentale privind biodiversitatea si serviciile ecosistemice (IPBES"),
evaludnd starea biodiversitatii planetei noastre conchide: Poluarea, defrisérile si
pierderea habitatelor datorate agriculturii si dezvoltarii au ,modificat deja” 75% din
uscatul terestru si 40% din mediul marin; ,Actiunile umane amenintd acum mai
multe specii cu disparitia globala decét oricdnd”.

6.2. Diversitatea zootehnica
La nivel global, de-a lungul timpului omenirea a domesticit peste 30 de

specii de animale Tn scopuri agricole, 14 dintre aceste specii fiind responsabile
pentru mai mult de 90% din productiile animaliere (vezi partea |, capitolul 2).

' Acronim de la engl. Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services.
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in cadrul acestor specii de animale se observd o multime de variatii,
animalele unei specii diferind mai mult sau mai putin dupa una sau mai multe
caractere: practic, prezinta o diversitate sau variatie de origine genetica.

Din punct de vedere zootehnic, biodiversitatea — consideratéd diversitate -
poate fi definitd ca masura a variatiei la nivel genetic (specii, rase, linii, varietati si
indivizi utilizati pentru obtinerea aceleiasi productii) si la nivel ecosistemic
(diversitatea sistemelor de productie, de crestere si exploatare). Diversitatea la
nivelul speciei presupune doua aspecte:

e diversitatea intraspecifica

Include variatia genetica in cadrul unei singure ramuri taxonomice: cum ar fi,
spre exemplu, speciile genului familiei Bos cu: B. taurus (taurinele), B. indicus
(zebu, brahma), subspecii diferite, dar care fac parte din aceeasi specie si pot
produce, in cantitati variabile, aceeasi productie, respectiv productia de lapte.

e diversitatea interspecifica

Diversitatea zootehnica interspecificad se refera la numarul si tipurile de
specii diferite, cum sunt, spre exemplu, speciile familiei Bovidae (taurinele,
bubalinele, ovinele si caprinele), cele care, toate, pot oferi productia de lapte.

6.2.1. Diversitatea inter- gi intra-rasiala

Aprecierea eficientei programelor de ameliorare (vezi partea a 2-a, capitolul
14) considera pastrarea diversitatii (variatiei) genetice intra-rasiale. Cum acest
parametru este de obicei mic, este de asteptat ca variatia inter-rasiala’ sa poata fi
utilizata n programele de ameliorare. Ca urmare, acesta este un motiv suficient de
important pentru a gestiona cu atentie riscul disparitiei (extinctiei) raselor.

Atunci cand productia animalierd necesara trebuie sa se adapteze rapid la
noile provocari, variatia dintre rase poate fi de mare ajutor. Prin urmare,
conservarea raselor cu o diversitate mare de trasaturi trebuie sa fie o abordare
strategica rationalad si importanta, avand in vedere incertitudinile, circumstantele
productiilor si evolutiile pietelor viitoare.

' Actualmente, multe ferme de vaci Holstein fac incrucisari cu rasele mixte, cum sunt rasele elvetiene,
germane, franceze sau scandinave, pentru a imbunatéti trasaturile de sanatate si fitness ale efectivelor
lor. In prezent, fermele se confrunta cu diminuarea valorii acestor trasaturi, proces care se va agrava
daca la rasa Holstein se continua ameliorarea in rasa pura. Rasele mixte franceze si scandinave au
trasaturi de sanatate si de fitness mai bune, iar in sistemele de incrucisare rotationala, valorile acestor
caractere sunt mai mari, ca urmare a efectului heterozis (vezi partea a 2-a, capitolul 11).
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6.2.2. Originea diferentelor inter-rasiale

Diferentele dintre rase au aparut ca urmare a influentei combinate a patru
tipuri de forte: deriva genetica, migratia, selectia si mutatia.

Deriva genetica este un termen pentru cuantificarea fluctuatiilor frecventelor
alelelor datorate proceselor de segregare aleatorie a genelor la momentul
transmiterii acestora de la parinti la descendenti, fiind unul dintre fenomenele
strAns legate de consangvinizare, mai ales Tn populatiile mici. Odata cu trecerea
timpului, deriva genetica va genera cresterea diferentelor genetice intre doua rase
extrase din aceeasi populatie, dar crescute si reproduse in conditii de izolare.

Migratia indivizilor de la o rasa la alta actioneaza contrar consangvinizarii,
deoarece reduce diferentele genetice care existd intre rase si creste variatia
genetica in cadrul rasei primitoare (populatia in care a imigrat).

in cazul selectiei, purtatorii de alele favorabile vor avea un avantaj selectiv
in urmatoarea generatie. Selectia, in functie de obiectivul ameliorarii utilizat la
fiecare rasa, poate genera convergente sau divergente inter-rasiale. La animalele
de ferma, selectia poate fi atét artificiala, cat si naturalda. De exemplu, selectia
naturald a jucat un rol important Th imbunatatirea fithess-ului unor rase locale,
pastrate de-a lungul mai multor generatii in medii cu provocari specifice cum este,
de exemplu, Tn mediul cu seceta prelungita periodica.

In general, mutatia survenita in genom creste diferentierea genetica intre
rase si creeaza diversitate genetica. Cu toate acestea, mutatia are loc cu o
frecventa scazuta si, in absenta selectiei, influenta mutatiei devine masurabila doar
dupa un numar mare de generatii. La un moment dat mutatia este responsabila
pentru crearea polimorfismelor care se afla in centrul intregii diversitati genetice.

6.2.3. Originea diferentelor intra-rasiale

in cadrul raselor (intra-rasial) deriva genetica, migratia, selectia si mutatia
sunt, de asemenea, actori relevanti. In plus fata de aceste forte evolutive, variatia
genetica intra-rasiala este calea prin care a avut loc crearea rasei.

De exemplu, rasele de caini (ulterior standardizate) au fost create prin
incrucisare, adeseori doar a céatorva animale dintr-un numar limitat de rase.
Descendentii acestora au fost selectionati in conformitate cu un standard strict.
Multe rase de caini se bazeaza pe un numar limitat de animale fondatoare,
aceasta fiind cauza pentru care, de multe ori la aceasta specie, variabilitatea
genetica este redusa. De asemenea, la suine si taurine, rasele au fost dezvoltate
din rase locale, prin sacrificarea animalelor care nu s-au Tncadrat in standardul
rasei (fie nu aveau culoarea potrivita, fie conformatia s.a.) si prin promovarea
utilizarii masculilor care s-au potrivit cel mai bine standardului rasei.
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Driftul genetic poate fi evitat atunci cand rasele sunt pastrate intr-un numar
suficient de mare. intr-o populatie cu numar redus de indivizi, sansele ca s& se
intdlneasca toate alele sunt direct proportionale cu marimea populatiei. Spre
exemplu, la incrucisarea a doi indivizi heterozigoti Aa x Aa segregarea este de tipul
25%AA, 50%Aa si 25%aa. Din cauza numarului redus de reproducatori pot sa
rezulte doar indivizi aa, ceea ce inseamna ca frecventa genelor se schimba in
directia alelei a, alela A fiind pierduta din populatie.

Migratia unor indivizi are adesea un efect pozitiv asupra marimii variatiei
genetice in cadrul unei rase. In termeni practici, atunci cand prevederile din
registrul de rasa permit ca animalele din afara rasei sa fie utilizate (in conformitate
cu anumite cerinte si reglementari) in cadrul rasei, variatia genetica va fi marita.
Prin urmare, din perspectiva variabilitatii genetice se recomanda ,registrele de rasa
deschise” in locul ,registrelor inchise”, registre de rase in cadrul carora nu este
permisa imigratia.

Selectia animalelor ca parinti pentru urmatoarea generatie are, de
asemenea, un impact destul de mare asupra diminuarii variatiei genetice a unei
rase, mai ales atunci cand selectia este foarte intensa prin utilizarea unui numar
redus de reproducatori. Practic, daca sunt utilizati doar cétiva parinti, numai acestia
vor genera variatia genetica in generatia urmatoare.

Mutatia are, pe termen scurt, o importantd minora asupra variatiei genetice
a unei rase. Se estimeaza ca rata mutatiilor ar fi atat de scazuta, Tncét intr-o
perioada scurta de timp numarul animalelor unei rase este prea mic pentru ca o
mutatie sa fie probabila, deci sa aiba loc.

6.3. Planul FAO de gestiune globala a resurselor genetice

in anii saizeci ai secolului trecut, comunitétile stiintifice si cele ale fermierilor
atrageau atentia asupra eroziunii resurselor genetice animale. Din punct de vedere
social, fermierii Europei paraseau zonele rurale in care erau exploatate o
diversitate de rase si multe din rasele locale au fost inlocuite de céateva rase
performante, eficiente economic si bine promovate. Aceste rase intens selectionate
au fost, de asemenea, exportate catre tarile Tn curs de dezvoltare din afara Europei
si, intr-un timp relativ scurt, au inlocuit multe dintre rasele locale care erau bine
adaptate conditiilor de mediu si exploatare mult diferite fata de cele europene. in
1992, FAO a lansat un Program special de actiune pentru gestiunea globala a
resurselor genetice ale animalelor de ferma (Global Management of Farm Animal
Genetic Resources), urmat in 2007, dupa publicarea starii resurselor genetice
animale, de un Plan global de actiune (in engleza: Global Plan of Action).
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In acceptiunea FAO, resursele genetice animale se refera la numéarul de
rase dintr-o specie. Situatia raselor la nivel global este ilustratd in figura 6.4. O
mare atentie este acordatd de catre FAO definirii statutului de risc al raselor. in
definirea nivelului riscului de extinctie a unei rase se considera nu doar numarul de
animale, cu toate ca acesta este un criteriu principal; alte aspecte care trebuie
considerate sunt: tipul cresterii (In rasa pura sau prin incrucisare), capacitatea de
reproducere a femelelor rasei (daca o femela produce sute de descendenti pe an,
cum este cazul pasarilor, sau daca o femela produce doar un produs pe an, cum
este cazul cabalinelor si taurinelor). Pentru a stabili statutul de risc al unei rase,
FAO utilizeaza urmatoarele clase de risc: fara risc, vulnerabila, pe cale de
disparitie si critica.

In figura 6.2. sunt ilustrate clasele de risc si structura internd pentru rasele
speciilor cu capacitate reproductivd mare si mica. Conform schemei logice
elaborata de catre FAO, in baza statusului si categoriei de risc al unei rase se pot
propune si utiliza strategii adecvate de gestionare a riscului, in vederea utilizarii,
protejarii sau conservarii rasei (vezi figura 6.3).

In cazul raselor expuse riscului extinctiei, mai intai se considerd valoarea
rasei (de exemplu, daca este o rasad unica sau daca detine trasaturi adaptative
speciale), valoarea utilizarii sale Tn societate si valoarea istorica sau culturala; dupa
aceasta analiza, se poate concluziona care rasa meritd conservata si care program
de conservare este adecvat: conservare in vivo sau in vitro (figura 6.3).

Femele (n)

Capacitate Masculi
reproductiva

mare
(porc, iepure,
céine si pasari)

mica
(ecvine, rume-
gatoare)

D pe cale de disparitie D vulnerabil D fara risc

Figura 6.2. Categorii de risc dependent de capacitatea reproductiva a raselor
unor specii diferite

121

© FMVT, 2020



CRESTEREA S| AMELIORAREA ANIMALELOR

| Populatia la nivelul tarii |

l

Statusul rasei:
* structura si marime populatiei
* distributia geografica in cadrul tarii
* populatii ale aceleiasi rase in altetari

l [ l

| Risc critic | | Risc potential I | Neexpusa riscului
"Valoarea" rasei: Potential pentru ameliorare
* caracteristici genetice distincte * caractere tinta (diversitate genetica
* ca_r_actere adaptatlye o . intra-populationald)
* utilitate pentru agricultura si hrana * preferintele pietei si societatii

* utilitate istorica si culturala

~
Program de Fara imbunatatiri
F&rd program Program de . natat
2 program e ‘_,.’4 ameliorare genetice
e conservare - T planficate

Risc mare Conservare Conservare
de extinctie in vitro in vivo

Ameliorare in Ameliorare prin
rasa pura incrucisare

Statusul P Elemente ale
riscului (Crlterlu ) planului de actiune

Figura 6.3. Diagrama planului de actiune in cadrul managementului national al
resurselor genetice

Sursa: Rishkowsky si Pilling, FAO. 2007.

Definitii

Conservarea ,in vivo” este conservarea prin pastrarea populatiilor vii mentinute
in conditii normale de ferméa si / sau in interiorul zonei in care au evoluat sau se
gdsesc in mod normal.

Conservarea ,in vitro” (crioconservarea) este reprezentatd de stocarea
gametilor si embrionilor in azot lichid.
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Pentru rasele care nu sunt expuse riscului sau pentru cele potential expuse
riscului, ameliorarea genetica este incd posibila in programele de ameliorare. In
cazul raselor expuse riscului de extinctie posibilitatile sunt limitate datorita unui
numar redus de animale care pot fi utilizate pentru reproducere. Pentru aceste
rase pot fi dezvoltate programe de conservare; acestea sunt programe de
ameliorare care au ca prioritate minimizarea relatiei de Tnrudire dintre parinti, in loc
de maximizarea Tmbunatatirii genetice. Dupa cum se va fi explica in detaliu Tn
partea a doua a cartii, In programele de conservare se utilizeaza un numar relativ
mare de masculi si femele pentru obtinerea generatiei urmatoare. Ca urmare, in
programele de conservare, intervalele lungi intre generatii sunt considerate
normale deoarece se utilizeaza materialul seminal conservat al masculilor care au
un numar redus de descendenti Tn populatia expusa riscului. Conservarea in vivo a
unei rase expusa diferitelor grade de risc al extinctiei necesita un program de
ameliorare bine conceput, care solicita considerarea numarului redus de animale si
aplicarea cu strictete a masurilor, precum si evaluarea frecventd a rezultatelor.
Principalul obiectiv al programului de conservare in vivo este acela de a facilita
utilizarea raselor in zonele rurale cu scopul i) gestionarii resurselor naturale, ii)
sustinerii productiilor regionale cu o valoare addugatd mare si iii) mentinerii
activitatilor cultural-istorice.

6.2.4. Actualitati si tendinte privind gestionarea diversitatii zootehnice

La nivel planetar, diversitatea animalelor domestice (diversitatea zootehnica)
prezintd urmatoarele caracteristici si provocari:

- exista in jur de 8800 de rase de animale din 38 de specii diferite, care ofera
omului o varietate de produse si servicii;

- confera diverse roluri si valori resurselor genetice animale, in special in ceea
ce priveste mijloacele de trai ale oamenilor saraci;

- pastreaza caracteristici rasiale unice care pot contribui la Tntdmpinarea
provocarilor legate de schimbarile climatice;

- solicita identificarea si evaluarea continua a resurselor genetice potentiale,
astfel incat sa poata fi luate masuri concordante contextului;

- solicita stabilirea si sustinerea unor programe de ameliorare care sunt dificil
de implementat in multe tari;

- diversitatea animalelor domestice din lume este supusa riscului.

in acord cu estimarile FAO1, la nivel mondial, in secolul XX, 10 % din rasele
domestice au disparut si 20% raman expuse riscului de extinctie in secolul XXI
(vezi figura 6.4).

! Monitorizarea statusului raselor din lume se face prin intermediul unei baze de date a FAO, baza de
date cunoscuta sub numele Domestic Animals Diversity - Information System (DAD-IS).
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Categoriesiofiniskistatus

Figura 6.4. Statusul raselor de ferma la nivelul intregului glob

in Europa, 18% dintre rasele existente la inceputul anilor 1900 sunt pierdute
si, daca nu se iau masuri semnificative asupra factorilor care determina reducerea
biodiversitatii, alte 40% riscd s& dispara in urmatorii 20 de ani. In Europa
inceputului de mileniu Ill, 773 rase locale erau supuse riscului extinctiei; Tn
conformitate cu gradul de risc, distributia raselor locale este urmatoarea:

172 expuse la un risc ,critic”

302 expuse la un risc ,primejdios”

39 expuse la categoria cu ,risc mentinut critic”

105 expuse la categoria cu ,risc mentinut primejdios”

155 neexpuse riscului, dar cu scaderea numarului populatiei

Speciile cel mai expuse riscului extinctiei sunt ovinele (223 rase), cabalinele
(200 rase) si taurinele (190 rase); urmeaza apoi, cu un risc intermediar, suinele (79
rase) si caprinele (69 rase) si, la un nivel mai redus, asinii (12 rase). Distributia
raselor supuse riscului disparitiei plaseaza in frunte Germania (164 rase), urmata
de Franta (123 rase) si Italia (115 rase). in Europa, masurile legislative care
gestioneaza reducerea impactului agriculturii moderne asupra biodiversitatii sunt
Reglementarea 2078/92 care acompaniaza masurile reformei Politicii Agricole
Comune si, mai recent, Green Deal-ul, care stimuleaza ecologizarea agriculturii.
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Cauzele reducerii diversitatii deriva din eficientizarea si omogenizarea
productiilor; fermierii inlocuiesc rasele locale in favoarea unor rase cu
productivitate ridicata. Aceasta specializare este suportata de stimulentele
economice si de faptul ca deciziile fermierilor sunt legate in primul rand de eficienta
economica. Spre exemplu, in Europa, peste 60% din taurine sunt derivate din rasa
Holstein friz&, recunoscuta pentru productivitatea acesteia (Drucker et al., 2001). Tn
SUA, ca urmare a ineficientei economice, ovinele aproape ca nu sunt crescute, Tn
detrimentul taurinelor (Vezi Alderson, 1990; OECD, 1996; Pearce and Moran,
1994)

6.2.5. Valoarea diversitatii zootehnice

Valoarea diversitatii zootehnice si necesitatea mentinerii acesteia a fost
stipulatd de mai multe organisme internationale,’ iar activitatile care sustin
biodiversitatea sunt:

- testarea genetica a diferentelor si asemanarilor dintre rase;

- reconsiderarea asemanarilor dintre rase;

- reincadrarea raselor la grupe/tipuri de rase;

- trasarea prioritatilor rasei in strategiile de conservare in situ?, ex situ’, ex situ
- in vivo®. (Simianer si Meyer, 2003)

Tabelul 3.1 prezintd o comparatie a trei strategii principale de conservare
(crioconservare, conservarea in vivo si conservarea in situ), indicand care sunt
preferabile in ceea ce priveste o serie de obiective de conservare. Informatiile se
refera la programe de conservare bine concepute.

De exemplu, programele de conservare in situ nu vor fi relevante pentru
protectia impotriva bolilor si a dezastrelor daca toate efectivele sunt concentrate
intr-o zona geografica. Crioconservarea va introduce efectiv deriva genetica daca
germoplasma nu este colectata de la un numar suficient de mare de animale (vezi
partea a 2-a, capitolul 14).

! Biodiversitatea a fost si este sustinuta la nivel organizational de catre Natiunile Unite prin Conventia
Diversitatii Biologice - Convention on Biological Diversity (1992), dar si prin Food and Agriculture
Organisation (FAO) si International Society for Animal Genetics (ISAG), care au avut initiativa de
mentinere a biodiversitatii animalelor domestice (MoDAD = Maintenance of Domestic Animal Diversity).

2 Conservarea in situ implica reproducerea activa a populatiilor de animale pentru productia alimentara
si agricola, astfel incat diversitatea sa fie optim utilizata pe termen scurt si mentinuta pe termen lung.

3 n contextul diversitatii animalelor domestice, conservarea ex situ inseamna conservarea departe de
habitat si de sistemele de productie unde s-a dezvoltat resursa. Aceasta categorie include atat
ntretinerea animalelor vii, cat si crioconservarea

* Conservarea ex situ - in vivo este conservarea ex situ in care germoplasma este mentinuta sub forma
de animale vii. Ca si in cazul conservarii in situ, este acceptat faptul ca imbunatatirea si selectia
naturala pot modifica frecventele genelor la populatia conservata.
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Tabelul 6.1.

Obiectivele unor strategii de conservare

Tehnica de conservare
Obiectivele strategiei de conservare Criocon | ex situ- | in situ
-servare | in vivo
Flexibilitatea resurselor genetice nationale la provocarile viitorului
e asigurarea Tmpotriva modificarilor conditiilor de
productie o * o
e garantii impotriva bolilor, dezastrelor s.a. ++ - +
e oportunitati in cercetare ++ ++ ++
Factori genetici
e permite continuarea evolutiei rasei/adaptarii genetice - + ++
e creste cunoasterea caracteristicilor fenotipice ale rasei + ++ +++
e minimizeaza expunerea la driftul genetic ++ - +
Sustenabilitatea utilizarii in spatiul rural
e oportunitate pentru dezvoltarea ruralului - + +++
e mentinerea agro-ecodiversitatii sistemice - - ++
e conservarea diversitatii culturii rurale - + ++

Legenda: +++ activitate foarte relevanta; ++ activitate relevanta; + activitate cu relevanta
redusa; - activitate fara relevanta. Numarul de semne plus (+) indica relevanta tehnicii
pentru obiectiv, in timp ce minus (-) indica faptul ca tehnica are o mica relevanta.

Dupa Gandinii si Oldenboek, 2007.

6.2.6. Avantajele diversitatii zootehnice

Exploatatiile agricole ale secolului XXI sunt sisteme complexe care se
caracterizeaza prin input-uri si output-uri mari, prin utilizarea unor cantitati
semnificative de fertilizan{j, furaje, concentrate, tratamente veterinare profilactice si
terapeutice, in vederea obtinerii unor productii mari, eficiente economic,
sustenabile in mediu si acceptate social. In acest context, conservarea
biodiversitatii (a raselor locale, a celor primitive sau putin productive) - ca sursa de
gene - este necesara; biodiversitatea este o polita de asigurare pentru modificarea
circumstantialda a productiilor in conditiile exploziei demografice, a schimbarilor
climatice, aparitiei unor noi boli, rezistentei la preparate antimicrobiene s.a.m.d.

In fapt, diversitatea zootehnicd (genetica si a sistemelor de productie)
mentinuta la un nivel ridicat contribuie semnificativ la:

- diversificarea produselor si oportunitatilor de venituri;
- cresterea productivitatii si a randamentului economic;
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- reducerea dependentei de input-urile externe - reducerea riscurilor
individuale si nationale;

- conservarea structurii ecosistemelor, reducerea presiunii agriculturii asupra
mediului si maximizarea utilizarii resurselor mediului;

- Tmbunatatirea alimentatiei umane in conditii de siguranta alimentara

- stabilitatea, robustetea si sustenabilitatea sistemelor de exploatare, factor
important Tn sustenabilitatea sistemelor de productie;

- Tmbunatatirea rezistentei la boli.

6.4. Diversitatea genetica la animalele de ferma

La animalele de ferma, variatia intra-rasiala a performantelor este importanta
atat in activitatile fermelor, cat si la inceperea fiecarui program de ameliorare;
variabilitatea ajuta Tn alegerea celei mai bune rase Tn anumite circumstante ale
sistemului de productie si pentru un anumit scop al obiectivului de ameliorare. in
ultimii 50 de ani, diferentele intra-rasiale, in special la taurine, porci si pasari, au
facut posibila selectia accentuata. Astfel, au fost create rase si linii specializate prin
care s-a intensificat ameliorarea.

Specializarea productiva a facut ca doar cateva rase sa fie considerate a fi
cele mai bune pentru productia de oua, lapte, carne de vita, porc sau pasare.
Concentrarea asupra céatorva rase este posibila prin aplicarea unor programe de
ameliorare care utilizeazd tehnologii moderne. In fapt, astfel de investitii sunt
profitabile doar atunci cand imbunatatirea genetica realizata poate fi difuzata larg,
cand se pot comercializa cantitati insemnate de material genetic si cand progresul
genetic devine profitabil, manifestandu-se la multi descendenti. Pe de alta parte,
concentrarea la nivel mondial asupra unui numar limitat de rase specializate face
ca un numar tot mai mare de rase locale sa fie considerate neprofitabile si, in
consecinta, sa fie supuse riscului de disparitie.

6.5. Diversitatea genetica la caini

Specia céinelui este una ilustrativa pentru conceptul de diversitate genetica.
Omenirea a domesticit lupul si, dupa domesticire, s-au pastrat ,céini comunitari”
apartinand unor rase primitive, dezvoltate prin selectie naturala, adaptate mediului
local in care au trait (figura 6.5). in acest fel, printre rasele locale, diferentele de
trasaturi s-au dezvoltat pe baza diferentelor din ADN. in ultimii 200 de ani au
aparut rase standardizate, care difera fenotipic din punct de vedere conformational
(rasele au diferente Th masa corporald, cu variatii de la 1 la 100 kg), din punct de
vedere al blanii, culorii robei sau comportamentului.
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Figura 6.5. inrudirea raselor de cani si ascendenta acestora din lup

Diagrama finrudirilor genetice — dupa cum se observa toate rasele céinii au evoluat de la
lupii salbatici. Rasele de caini domestici au in genotip un amestec de gene de la lupii
salbatici din intreaga lume.

Sursa: https://weebly.com,

Practic, deoarece ftrasaturile conformationale si aspectul cainilor sunt
generate de céatre gene cu alele multiple, a fost posibild aparitia, dezvoltarea si
consolidarea a sute de rase standardizate. Totusi, céinii au un ADN similar,
deoarece toti au ca stramos comun lupul si apartin speciilor cainelui, dar difera
frecventa alelelor pentru anumite gene fapt care creeaza diversitatea inter-rasiala;
evident, diversitatea in cadrul rasei este prezenta dar, comparativ cu cea inter-
rasiala, este mult mai redusa.
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6.6. Practica Olandei in conservarea raselor native

Conservarea raselor de animale domestice trebuie sa fie o preocupare
permanenta. Rasa nativd sau autohtona reprezinta acea rasa care este prezents,
crescuta si exploatata local pentru o perioada definita de timp. De altfel, in mai
multe tari europene, conservarea raselor este o provocare continua, care are
rezolvari si rezultate acceptabile. Exemplele Olandei, Frantei sau Marii Britanii pot
fi considerate bine gestionate si cu rezultate acceptabile.

Definitie:

Rasa nativa sau autohtona este rasa prezenta, crescuta si exploatata local, fara
discontinuitati pentru mai mult de sase generatii sau pe o perioada de cel putin 40
de ani.

Spre exemplificare, practica conservarii raselor in Olanda are loc astfel:

In vivo. Fundatia olandeza pentru rase rare' stimuleaza conservarea in vivo
a raselor autohtone olandeze. in Olanda existé peste 70 de asociatii de rasa care
sunt conectate la SZH, dar numarul raselor supuse conservarii este destul de
limitat: exista sapte rase de taurine, doua rase de porci, patru rase de cai, opt rase
de oi, trei rase de capre, noua rase de caini si sapte rase de iepuri. La cele
enumerate se mai adauga numeroase rase autohtone de pasari (de exemplu:
gaini, gasca, porumbel s.a.). Fundatia olandeza pentru rase rare (SZH) asigura
servicii organizatiilor de ameliorare si crescatorilor, oferind:

e monitorizarea, dezvoltarea si evaluarea programelor de ameliorare a
raselor;

e crearea unor materiale educationale si de constientizare a importantei
raselor native;

e stimularea utilizarii raselor rare locale In gestionarea resurselor naturale si
in productia de produse regionale, destinate pietelor de nisa.

Principala problema genetica a raselor locale este inrudirea dintre indivizii
care apartin acestei populatii; de obicei sunt populatii reduse numeric, aflate sub
amenintarea consangvinizarii. In strans& colaborare cu Centrul de Resurse
Genetice (CGN), asociatiile de rasa din Olanda beneficiaza de consiliere pentru
gestionarea si evitarea cresterii gradului de consangvinizare.

Astfel, in Olanda se conserva material seminal de la masculii raselor rare si,
in cazul catorva rase, se sustine programul de ameliorare prin utilizarea
materialului seminal din ,banca de gene” — vezi figura 6.6.

' Cu numele original in limba olandeza: Stichting Zeldzame Huisdierrassen, acronim SZH.
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Figura 6.6. Colectia Bancii de gene a SGN Olanda, la nivelul anului 2013.

In vitro. Centrul pentru Resurse Genetice Olanda (CGN) este responsabil
pentru conservarea in vitro a diversitatii genetice provenita de la rasele de animale
de ferm& din aceastd tard. In fapt, conservarea in vitro are loc pentru rasele
utilizate pe scara larga, pentru liniile zootehnice ale companiilor de ameliorare si
pentru rasele native, rare. CGN detine o banca de gene in care materialul seminal
este stocat in azot lichid, la temperatura de -196°C.

Pentru taurii intens utilizati la reproductie sunt pastrate cate 25 doze de
material seminal provenite de la fiecare taur care activeaza in programul de
ameliorare. Pentru taurii raselor rare, daca au fost folositi pentru serviciul de monta
naturald, se pastreaza cate 400 doze. La porci, o datd la 10 ani se recolteaza
material seminal Tn statiile de |A de la toti vierii din diferite linii zootehnice si de la
cele doud rase autohtone rare. De la pasarile comerciale si rasele rare se
pastreaza material seminal de la masculi. De asemenea, se congeleaza si material
seminal de la cainii din rasele rare. in figura 6.5 se prezinta o imagine de ansamblu
asupra colectiei de material genetic stocat in banca de gene a CGN: in figura se
observa numarul speciilor, raselor, masculilor si numarul paietelor congelate.
Conservarea in vivo si in vitro este complementara: atunci cand se efectueaza
ambele, se garanteaza flexibilitatea programelor de ameliorare prin protejarea
raselor locale si se creeaza posibilitatea continuarii utilizarii acestora.

Bancile de gene pot avea un rol important in gestionarea raselor reduse
numeric, contribuind la vitalizarea acestora. Acest lucru poate fi ilustrat de
exemplul Frizei olandeze alb cu rosu.
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6.5.1. Conservarea raselor baltate alb cu rosu

in jurul anului 1800, populatia de bovine din provincia Friesland era formata
in principal din taurine baltate alb cu rosu. Ancestorii acestei populatii au fost
importati din Danemarca si Germania, dupa focare de ,pesta bovina”. Din 1879,
cartea Registrul Rasei Friza a inregistrat animale rosii si albe. Mai tarziu, sub
influenta cerintelor pietei, animalele baltate alb cu negru au devenit mai frecvente
decét cele baltate alb cu rosu.

in acele timpuri, obtinerea unor vitei baltati alb cu rosu era o pierdere, fapt
care a facut ca un taur care transmitea aceasta culoare produsilor (denumit
,Foundling”) sa fie abandonat de catre fermierul crescator de vaci baltate alb-
negru. Asociatia crescatorilor de vite Friza alb cu rosu s-a infiintat in anul 1970,
fiind fondata de catre doar 50 de fermieri care detineau 2500 de animale. Apoi,
dupa o scurta perioada de specializare si intensificare a productiei de lapte (1970-
1990) si importul rasei Red Holstein din SUA si Canada, in anul 1993 au mai
ramas doar 21 de animale in rasa pura: 17 femele si 4 masculi. in acest context,
un grup de proprietari a fondat Fundatia pentru taurinele native Friza alb cu rosu.
Aceasta fundatie a contactat Banca de gene pentru animale, care tocmai a fost
fondata. Astfel, impreuna cu crescatorii, s-a dezvoltat un program de ameliorare in
care inseminarile s-au realizat in baza unor contracte, cu material seminal provenit
de la taurii (ancestrori vechi) stocati din banca de gene. Taurii nascuti ulterior au
fost crescuti de catre crescatori, stimulati prin subventii de catre banca de gene
care a colectat si conservat si materialul seminal al acestora pentru a fi utilizat in
alte contracte de inseminare.

Urméand aceasta cale, populatia a crescut numeric, Tnregistrandu-se in anul
2004 un numar de 256 de vaci si 12 tauri. De-a lungul timpului, de la un numar de
43 tauri s-au recoltat 11.780 de doze de material seminal, care sunt stocate de
banca de gene, fiind disponibile pentru inseminari. Doar cateva femele sunt inca
utilizate pentru productia de lapte, iar laptele lor este utilizat pentru productia de
branza. Majoritatea femelelor sunt pastrate de pasionati ca vaci care alapteaza.
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1.

6.7. Aspecte cheie ale biodiversitatii

Biodiversitatea reprezinta variabilitatea organismelor din cadrul ecosistemelor
terestre, marine, acvatice continentale si complexele ecologice; aceasta
include diversitatea intraspecifica, interspecifica si diversitatea ecosistemelor

Din punct de vedere zootehnic, biodiversitatea — consideratéd diversitate sau
diversitate zootehnica - poate fi definita ca masura a variatiei la nivel genetic
(specii, rase, linii, varietati si indivizi utilizati pentru obtinerea aceleiasi
productii) si la nivel ecosistemic (diversitatea sistemelor de productie, de
crestere si exploatare).

La animalele de ferma, variatia intre rasele performante este importanta pentru
programele de ameliorare; la nivel mondial concentrarea asupra unui numar
limitat de rase cu eficienta economica face ca un numar tot mai mare de rase
considerate neprofitabile si, in consecinta, expuse riscului extinctiei. Extinctia
raselor cauzeaza reducerea variabilitatii inter-rasiale.

Variatia dintre rase este rezultatul driftului genetic, migratiei, selectiei si
mutatiei. Rasele standardizate au fost create din rasele locale iar liniile
specializate din rase standardizate prin activitati de incrucisare si selectie.

Rasa nativa sau autohtona este rasa prezenta, crescuta si exploatata local,
fara discontinuitati pentru mai mult de sase generatii sau pe o perioada de cel
putin 40 de ani.

Dependent de numarul masculilor si femelelor utilizati la reproductie si in
functie de capacitatea reproductiva a raselor fiecarei specii se pot estima
diferite categorii de risc de extinctie: rase expuse unui risc critic de extinctie,
rase pe cale de disparitie, rase vulnerabile si rase fara risc de disparitie.

Conservarea ,,in vivo” este conservarea prin pastrarea populatiilor vii mentinute
in conditii normale de ferma si / sau in interiorul zonei in care au evoluat sau
se gasesc in mod normal.

Conservarea ,in vitro” (crioconservarea) este reprezentata de stocarea
gametilor si embrionilor Tn azot lichid.

Bancile de gene pot avea un rol important in managementul populatiilor
reduse ca dimensiune si pot contribui la revitalizarea acestor rase.
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Ameliorarea animalelor

Partea a doua a cartii are o abordare descriptiva a ameliorarii animalelor,
adaptata programelor de studiu dezvoltate pentru studentii din domeniile medicinei
veterinare si ingineriei productiilor animaliere.

Ameliorarea animalelor se refera la discriminarea sau reproducerea
selectiva: sunt utilizati la reproducere doar acei indivizi care au indeplinit un anumit
criteriu de calitate. Ameliorarea se face in conformitate cu un obiectiv predefinit:
imbunatatirea structurii genetice a unei populatii, intr-o anumita directie. Astfel,
avand drept scop intentia de a selectiona cele mai bune animale in conformitate cu
o lista predefinita de cerinte (trésaturi sau caractere), sunt alese acele animale
care permit obtinerea unei noi generatii, in care urmasii sa fie, In medie, mai buni
decét parintii lor. Cu alte cuvinte: reproducerea selectiva determina o schimbare a
mediei populatiei de la o generatie la alta. Desi in prima instanta s-ar putea crede
ca ameliorarea animalelor implicd pastrarea, reproducerea animalelor si
optimizarea tehnicilor de reproductie, in realitate ameliorarea Tnseamna
discriminare reproductiva.

Definitie:

Ameliorarea animalelor implica reproducerea selectiva a animalelor domestice,
cu intentia de a imbundtati caracteristicile ereditare dezirabile in generatiile
urméatoare.
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In aceasta parte se prezintd elementele de baza ale ameliorarii animalelor
cum sunt: conceptele de genetica populationala, etapele unui program de
ameliorare (diagrama de mai jos) si modalitati ale evaluarii acestuia.

1. Definirea
sistemuluide
productie

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

7. Evaluarea
progresului si
diversitatii genetice

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde
parintilor selectie

in mod normal, crescétorii - reuniti in asociatii de rasd - determina exact
(sau doar contureaza) ceea ce doresc sa imbunatateasca in populatie, colecteaza
informatii despre performantele animalelor si relatiile lor genetice, pentru ca ulterior
sa se poata estima care dintre animale au cel mai bun potential genetic si ce
proportie ar trebui sa fie utilizata la reproducere pentru a dobandi castigul genetic
dorit in urmatoarea generatie. Evident, animalele trebuie selectionate, ierarhizate,
imperecheate si, dupa obtinerea descendentei, evaluate, pentru a verifica daca
deciziile initiale au avut sau nu efectul scontat. Fiecare generatie supusa
ameliorarii parcurge ciclic acesti pasi. La fiecare generatie exista oportunitatea de
a ajusta, intr-o oarecare masura, pasii propusi, dar fara a modifica obiectivul
ameliorarii, deoarece imbunatatiri genetice semnificative se obtin doar dupa mai
multe generalii. Practic, ameliorarea este o actiune care sustine si cuantifica
progresul genetic care se cumuleaza pe parcursul mai multor generatii.
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Capitolul 1II.

1.INTRODUCERE IN AMELIORARE

1.1. Elemente considerate la ameliorarea animalelor

Existd cinci aspecte importante care trebuie luate Tn considerare la
ameliorarea animalelor, si anume:

1. Cel mai important element pentru ca ameliorarea sa aiba succes este ca
trasatura (de ex. viteza, productia de lapte sau culoarea robei) supusa
discriminarii reproductive (selectiei) sa fie ereditara;

2. Al doilea element presupune ca animalele sa& detina fonduri genetice
diferite, astfel incat selectia sa fie posibila;

3. Al treilea element solicitéd ca discriminarea reproductiva, datd de directia
selectiei, sa-si produca efectele si sad genereze suficienti indivizi pentru
generatia urmatoare;

4. Al patrulea element face referire la unitatea de lucru a ameliorarii:
ameliorarea se face la nivel de populatie si nu la nivel individual. in fapt,
efectul ameliorérii (castigul sau progresul genetic) se evalueaza fata de
valorile medii ale fenotipurilor de la o generatie la alta;

5. Al cincilea element, generic considerat ,succesul ameliorarii’, se cuantifica
prin cumularea rezultatelor inregistrate pe durata mai multor generatii
succesive.

Definitii:

O trasatura sau un caracter este ,0 caracteristicd fenotipica distinctiva, care
apartine de obicei unui individ”. In practica, aceasta inseamna orice trasatura care
se poate inregistra sau masura la nivel individual.

Un fenotip reprezintd ceea ce se observa sau se cuantifica la nivelul unui animal,
pentru o anumitd trdsaturd. Fenotipul poate depinde atat de fondul genetic al
animalului (cu conditia ca trasatura sé fie ereditard), cat si de circumstante de
mediu (extern) cum ar fi, spre exemplu, nivelul furajarii.
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Prezicerea efectelor ameliorarii se bazeaza pe faptul ca performantele
urmasilor se aseamadna cu cele ale parintilor. Ameliorarea prin selectie
(ameliorarea selectivd) are succes numai in cazul In care trasatura supusa
ameliorarii este ereditara’. Deoarece numai cele mai bune dintre animale sunt
utilizate (selectionate sau alese) pentru reproducere, (parinti), media generatiei
urmatoare (filiale) va fi mai buna decét a generatiei parentale.

1.2. Ameliorare selectiva

Cresterea si ameliorarea animalelor este gestionata de catre om. Selectia
animalelor este o discriminare reproductiva impusa de catre om, in interesul lui.
Indivizii care nu participa la perpetuarea speciei mor din punct de vedere genetic.
Prin selectie nu se creeaza gene noi, ci se elimina din populatie genele pe care
indivizii eliminati le poseda, reducéndu-se frecventa genelor nedorite si crescand
frecventa celor dorite. Discriminarea reproductiva poate fi naturala sau artificiala.

Selectia naturald este realizata sub influenta factorilor naturali, fara
interventia omului, acest tip de selectie favorizata reproducerea indivizilor
considerati mai bine adaptati. in selectia naturala, nu omul, ci mediul este cel care
determind supravietuirea, respectiv reproducerea animalelor; actiunea selectiei
naturale are ca rezultat si schimbari directionale ale mediei populatiei. Practic,
daca animalele se adapteaza mediului lor, vor avea sanse sé supravietuiasca si sa
se reproduca. Cu alte cuvinte, in selectia naturald, directia selectiei este data de
adaptarea (acomodarea si naturalizarea ireversibila) la conditiile de mediu.

Definitie:

Selectia naturala este procesul prin care animalele care sunt mai bine adaptate
mediului lor supravietuiesc in numéar mai mare si produc mai mulfi descendenti
decét animalele mai putin adaptate.

in urma selectiei naturale, urmatoarea generatie va fi, in medie, mai adaptata
decét generatia actuala.

Spre deosebire de populatiile naturale, in cazul animalelor domestice omul
decide directia selectiei (vezi Anexa 1) si care animale produc descendenti si care
nu; practic, avem o ameliorare selectiva sau, cu alte cuvinte, selectie artificiala.

' O trasatura este ereditara daca valoarea acelei trasaturi (performanta inregistrata) depinde, cel putin
in parte, de genotip (de componenta genetica respectiv, de ADN-ul animalului). Diferentele de
performanta intre animale pot fi (partial) explicate prin diferentele genetice dintre animale.
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Selectia artificiala este efectuata de catre om, care retine pentru reproductie
animalele care corespund scopului urmarit de el. Pentru obtinerea unei noi
generatii sunt alese animalele aclimatizate care detin insusiri utile omului, dar care
pot fi in contradictie cu viabilitatea si sanatatea animalului. Selectia artificiala
desfasuratd fara a lua in considerare capacitatea de aclimatizare (slabirea
constitutiei, viabilitatii, vitalitatii s.a. - vezi partea |, capitolul 3) cauzeaza insuccesul
ameliorarii sau afecteaza chiar supravietuirea rasei. Daca selectia artificiala
actioneaza timp indelungat si este desfasuratd in sensul selectiei naturale,
modificarea structurii genetice a populatiei este ireversibila. Dimpotriva, daca
actioneaza Tmpotriva sensului selectiei naturale, chiar daca selectia artificiala se
desfasoara pe o durata indelungata, modificarile din structura genetica a populatiei
sunt reversibile. in acest caz, dupa indepartarea selectiei artificiale si trecerea la
imperecheri intAmplatoare structura genetica a populatiei poate reveni la starea ei
initiala, fenomen cunoscut sub numele de homeostazie genetica.

1.2. Istoria stiintei ameliorarii

Inceputul secolului al XVlil-lea

Pana in anii 1700, Tn cresterea animalelor nu s-a realizat in mod real o
selectie a reproducatorilor. Desigur, oamenii si-au imperecheat animalele cu alte
animale din vecinatate, daca acestea erau mai atractive. Nu a existat insa o
modalitate sistematicd de selectie a animalelor de reproducere, cu o baza de
caracteristici predefinite care sa nu fie schimbate de la 0 monta la alta, de-a lungul
unei perioade de timp.

In Europa, originea ameliorarii animalelor se afla in Regatul Unit, unde Sir
Robert Bakewell (1725 - 1795) a introdus pastrarea unor inregistrari exacte ale
performantelor animalelor; astfel, selectia acestora a devenit posibila si mai
obiectiva. El a folosit consangvinizarea (imperecherea animalelor Tnrudite, cu
trasaturi similare) pentru a fixa anumite trasaturi / caractere, a introdus testarea
descendentei (metoda de evaluare a performantei unui grup de urmasi) si a utilizat
informatiile pentru a selectiona cel mai bun tata, in baza valorii descendentilor.
Bakewell a promovat ideea ,amelioreaza-I pe cel mai bun, pentru a fi cel mai bun®”
si a format oile New Leicester cu lana de calitate si piept gras (fatty shoulder) din
rasa locald veche Lincolnshire. De asemenea, Bakewell a observat ca unele vite
Longhorn cresc bine si foloseau mai putine furaje in comparatie cu alte taurine;
astfel, in mod extraordinar, fara a avea notiuni de genetica, a creat taurine mai
eficiente pentru productia de carne.

2 Citatul original este: breed the best to the best.
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infiintarea registrelor de rasa

Odata cu trecerea timpului a crescut numarul fermierilor care foloseau
ameliorarea selectiva introdusa de catre Bakewell, pe masura ce a aparut un
numar tot mai mare de generatii, a devenit din ce in ce mai dificila gestionarea
relatiilor de rudenie dintre animale si dintre diversele pedigree. Acesta a fost
motivul pentru care s-a inceput inregistrarea arborelui genealogic pe hartie, astfel
incat informatile sa poata fi reproduse corect, ceea ce permite dovedirea
apartenentei unui anumit animal la o anumita rasa. Primul registru (herdbook) a
fost infiintat Tn Anglia in 1791, fiind destinat calului Pur sdnge Englez; continea
mentionarea pedigree-ului cailor care castigau curse importante. Ulterior, s-a
infiintat registrul de rasa pentru taurinele Shorthorn (1822). in restul Europei,
registrele de rasa s-au stabilit mai tarziu, incepand cu 1826 pentru cai (in Franta)
si, din 1855, tot in Franta, pentru taurine. Primul registru international a fost stabilit
pentru porcii americani Berkshire, incepand cu anul 1876.

Crearea raselor

Odata cu stabilirea registrelor a Tnceput formarea raselor. Existd inca
dezbateri cu privire la definitia adevaratda a termenului ,asa” (vezi partea I,
capitolul 3). Acest lucru este ilustrat, spre exemplu, in cresterea céinilor, unde
Federatia Chinologica Internationala (Fédération Cynologique Internationale, cu
acronimul FCI) recunoaste 339 de rase separate, in timp ce Kennel Club-ul englez
(cu acronimul KC) recunoaste 210 rase, iar American Kennel Club (cu acronimul
AKC) recunoaste doar 162 rase de caini. Este interesant de remarcat faptul ca
aceste registre au fost infiintate fara cunostinte de geneticd. La inceputuri,
crescatorii considerau fenotipul si mostenirea caracterelor si asta a fost suficient
pentru a desfasura ameliorarea selectiva.

Ameliorarea in secolul al IXX-lea

In 1859, Charles Darwin (1809 - 1882) a publicat cartea sa ,Originea
speciilor’, pe baza observatiilor pe care le-a colectat in timpul calatoriei sale, cand
a descris fortele selectiei naturale. El a mai concluzionat ca indivizii care se
potrivesc cel mai bine Tn mediul lor au sansa cea mai mare de a supravietui si de a
se reproduce, fiind cei mai potriviti. in consecinta, in acceptiunea lui Darwin,
diferite medii genereaza directii diferite ale selectie. El a fundamentat acest lucru
pe descoperirile sale din Insulele Galapagos, unde cintezele de pe o insula erau
diferite fata de cintezele de pe insula urmatoare. Concluzia lui a fost ca diferentele
legate de hrana, pradatori s.a. dintre insule au generat dezvoltarea diferita in foarte
multe generatii, ca urmare a adaptarii la mediile lor specifice.
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Darwin a translatat observatiile sale catre speciile domesticite, conchizand
ca: ,Nu putem presupune céa toate rasele au fost produse brusc la fel de perfecte si
la fel de utile precum cele pe care le vedem acum; intr-adevar, in mai multe cazuri,
stim c& nu aceasta a fost istoria lor. Rasele sunt ceea ce sunt prin vointa omului,
manifestata prin selectie cumulativa. Natura oferd variatii succesive; omul le
gestioneaza in anumite directii utile pentru el. In acest sens, se poate spune ca
omul creeaza rase utile pentru sine"®. La momentul acestor afirmatii ale lui Darwin
nu erau descoperite legile mostenirii genetice (ereditatii). Cel care le-a descoperit a
fost calugarul Gregor Mendel, care in 1865 a publicat rezultatele studiilor sale
despre ereditatea caracterelor la mazarea de gradina. El a aratat ca materialul
genetic este mostenit de la ambii parinti, independent unul fatad de celalalt si ca
fiecare individ (diploid) poarta astfel doua copii ale aceleiasi gene, dintre care doar
una este transmisa generatiei filiale, ca rezultat al Tntamplarii (segregarii
independente a caracterelor). Mendel a aratat, de asemenea, ca aceste copii ale
genelor (alele) pot fi dominante (doar o copie determina expresia genei), recesive
(sunt necesare doua copii pentru expresie) sau aditive (cate o copie a ambelor
alele genereaza o expresie intermediara celor doua alele). Legile ereditatii nu au
avut un impact imediat asupra cresterii animalelor si nici nu au fost recunoscute ca
fiind importante decéat dupa anii 1900.

Ameliorarea in secolul al XX-lea

Cea mai mare parte a teoriei ameliorarii animalelor pe care o folosim si
astazi a fost inventata Tn prima jumatate a secolului XX de catre statisticianul R. A.
Fisher (1890-1962), care a aratat ca diversitatea de exprimare a unei trasaturi ar
putea depinde de implicarea unui numar mare de asa-numiti factori mendelieni
(gene). A publicat multe lucrari statistice despre ameliorarea animalelor, dar
lucrarea sa principala a aparut in 1918. Fisher, impreuna cu Sewall Wright (1889 -
1988) si J.B.S. Haldane, au fost fondatorii teoriei geneticii populationale.

Thomas Hunt Morgan (1866-1945) si colaboratorii au cumulat teoriile
cromozomiale cu ereditatea mendeliana si au creat o teorie in care se credea ca
cromozomii celulelor transporta materialul ereditar propriu-zis. in anul 1933,
Morgan a fost recompensat cu premiul Nobel pentru aceastd teorie. In prima
jumatate a secolului XX, la Universitatea de Stat din lowa din Ames, lowa, SUA
Jay L. Lush (1896 - 1982) devine cunoscut drept tatdl modern al ameliorarii
animalelor. El a sustinut ca in loc de aspectul subiectiv, ameliorarea animalelor ar
trebui sa se bazeze pe o combinatie de date statistice cantitative si informatii
genetice.

% C. Darwin. Despre originea speciilor (1859, p.30).
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Cartea lui Jay L., Lush ,Scheme de
ameliorare a animalelor” (cu titlul
original - Animal Breeding Plans), care a
fost publicata in 1937, a influentat foarte
mult ameliorarea animalelor din intreaga
lume.

Lanoy Nelson Hazel (1911-1992),
inspirat din teoriile lui Lush, inca din
lucrarea sa de doctorat, finalizata in anul
1941, a dezvoltat feoria indicilor de
selectie, o metoda folosita de zeci de ani
pentru a determina ponderea diferitelor
caractere in ameliorarea selectiva. In
procesul de dezvoltare a acestei metode,
el a venit, de asemenea, cu un concept
despre estimarea corelatiilor genetice. De
asemenea, Hazel a dezvoltat o metoda
statistica (least squares) necesara pentru
prelucrarea datelor mai complicate, cu un
numar inegal de subclase, asa cum apar
deseori in cazul ameliorarii animalelor.
Pana atunci, tehnicile statistice ale lui
Hazel erau folosite pentru ponderarea
performantelor diferitelor caractere in
indicii de selectie.

Estimarea valorii de ameliorare
(estimated breeding value, cu acronimul
EBV) a fost dezvoltatd abia mai tarziu de
catre studentul lui Hazel, cel care a
devenit statisticianul C.R. Henderson
(1911 - 1989). Estimarea valorii de
ameliorare a facut posibila clasificarea
animalelor Tn functie de potentialul genetic
estimat, ceea ce a dus la rezultate de
selectie mai precise si, prin urmare, la
progrese genetice mai mari de la o
generatie la alta. In 1950, Henderson a
imbunatatit si mai mult acuratetea

Robert Bakewell Georg Mendel
Fondatorul Ereditatea
ameliorarii mendeliana

R.A. Fisher S. Wright J.B.S.Haldane
Genetica cantitativa

J. L. Lush- L.N. Hazel — C.R.
tatal Teoria indicilor Henderson
ameliorarii de selectie BLUP — model

T. Meuwissen M. Goddard
Selectia genomica

Figura 1.1. Galeria personalitatilor
implicate in ameliorarea animalelor

estimarii valorii de ameliorare, obtindnd cea mai bund predictie liniara
nepadrtinitoare - metodologia BLUP (acronim de la best linear unbiased prediction),
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dar termenul a fost folosit abia din anul 1960. El a sugerat, de asemenea,
integrarea completa a pedigree-ului reproducatorilor populatiei, pentru a valorifica
relatiile de inrudire genetica dintre indivizi. in acest fel, in estimarea valorii de
ameliorare a unui individ a fost inclusa performanta rudelor sale si a luat nastere
asa-numitul model BLUP animal. Din pacate, in acele timpuri, puterea de calcul
era prea limitata pentru a putea calcula si valoarea de ameliorare prin BLUP model
animal. Astfel, implementarea practica a trebuit sa astepte pana la sfarsitul anilor
1980, de cand puterea de calcul a Tnceput sa creasca.

Theo Meuwissen (actualmente profesor in As, Norvegia) si Mike Goddard
(n prezent profesor la Melbourne, Australia) sunt cercetatorii contemporani care
au dezvoltat o modalitate de a incorpora informatiile din ADN la scara larga in
metodologia BLUP - modelul animal cu scopul de a estima valoare de ameliorare
genomica.

Utilizarea ADN-ului in ameliorarea animalelor

Pana in 1953, oamenii de stiintd au folosit statistici si metodologii
matematice pentru a face predictii asupra ereditatii caracterelor. Pana la acel
moment nimeni nu stia care era exact mecanismul genetic din spatele ereditatii.
Dar, in 1953, Watson si Crick, folosind rezultatele cercetarilor de la Wilkins si
Franklin, au descoperit structura dublu helix a ADN-ului si, Tmpreund, au fost
laureati cu premiul Nobel pentru activitatea lor.

La inceput, studierea ADN-ului a necesitat multe resurse si munca si, prin
urmare, a fost foarte costisitoare. in zilele noastre, echipamente automatizate
permit efectuarea genotiparilor la scara larga; de exemplu, se pot identifica peste
60.000 de markeri genetici la mii de indivizi intr-un timp acceptabil. Un marker
genetic poate fi considerat un fel de ,steag” situat pe genom, cunoscandu-i-se
locatia si structura (aspectul).

Ideea principala care sta la baza selectiei genomice este aceea ca
asocierea dintre structura ADN-ului si performanta animalelor se poate adauga la
valoarea de ameliorare estimata sau chiar o poate inlocui, deoarece nu trebuie sa
se astepte exprimarea fenotipului. Practic, in baza informatiilor genetice, animalele
se pot selectiona (alege pentru reproductie) de la varste fragede. De asemenea,
informatiile genetice pot fi utilizate, spre exemplu, pentru trasaturi greu de masurat,
cum sunt caracterele asociate bolilor*.

*1n acest caz, scopul ameliorarii ar fi profilaxia bolilor — este suficients infectarea unui numar limitat de
animale, urmata de cuantificarea reactiei organismului la infectie si asocierea cu informatii genotipice
pentru a estima sensibilitatea altor animale la boala testata doar in baza ADN-ului lor, fara a fi nevoie ca
toate animalele sa treaca prin boala.
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Meuwissen si Goddard (si colaboratorii) fac chiar un pas mai departe si deja
lucreaza la metode de incorporare a intregului genom al unui individ in estimarea
valorilor de ameliorare. Totusi, disponibilitatea la scara larga a Tntregului genom
este inca un aspect care tine de viitor, deoarece in prezent genotiparea a ramas
inca o tehnica scumpa.

Deoarece progresul tehnologic are o evolutie exponentiala, se estimeaza ca
acest aspect va deveni accesibil intr-un viitor nu prea indepartat.

1.3. Ameliorarea animalelor in contextul cerintelor societatii

1.3.1. Gradul de dezvoltare al societatii

in tarile dezvoltate, in special pentru ameliorarea animalelor de ferma, s-a
dezvoltat o industrie profesionista, cu tehnologii moderne, colectare de date la
scara larga si analize laborioase. Aceasta a dus la programe de ameliorare
efective si eficiente, producand, in diferite parti ale lumii, multe alte mii de animale
imbunatatite genetic. Cu toate acestea, pentru ameliorarea animalelor la scara
larga este necesara o infrastructura adecvata, colectarea fidela a datelor,
capacitate mare de calcul si specialisti care sa gestioneze programele de
ameliorare. Acest nivel de organizare nu este disponibil in toate partile lumii (nu
inca).

in tarile in curs de dezvoltare, situatia este similard cu cea din Europa de
dinainte de Revolutia industriala (care a inceput in jurul anului 1750). in tarile in
curs de dezvoltare animalele sunt crescute in scopuri multiple: pentru a produce
hrana, fortd de munca (putere de tractiune), caldura, pentru piei si/sau 1&ana, gunoi
de grajd folosit ca Thgrasamént si, de asemenea, drept combustibil pentru foc, ca
mijloc economic solvabil (atunci cand este nevoie de bani, se vinde un animal) si
pentru a creste statutul social (mai mult este mai bine). In principiu, excedentul de
animale sau produse animaliere sunt vandute pe piata. De asemenea, in tarile in
curs de dezvoltare se depun eforturi pentru a imbunatati productivitatea
animalelor, pentru a creste bunastarea proprietarilor lor, de obicei saraci. Pentru
societatile moderne ameliorarea este bine organizatd si structurata, existand o
infrastructura moderna.

Totusi, Tn multe tari Tn curs de dezvoltare, acest lucru nu este inca posibil.
Cu toate acestea, din ce in ce mai multe programe de ameliorare sunt dezvoltate
in tari mai putin dezvoltate, multe dintre acestea inregistrand succese notabile;
nivelul crescand al educatiei in aceste tari este un factor important de care va
depinde succesul ameliorarii.
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1.3.2. Interferente generate de progresele tehnice si tehnologice

Progresele tehnologice din secolele IXX - XX au avut influente marcante
asupra ameliorarii animalelor. Revolutia industriala si dezvoltarea transporturilor au
schimbat enorm societatea; oamenii s-au mutat din ferme in orase, pentru a lucra
in fabrici, astfel ca s-a redus numarul fermierilor care produceau hrana. Astfel, a
devenit necesara sporirea productiei, in contextul unor progrese tehnice si
tehnologice care apareau din ce in ce mai frecvent.

Trenul a aparut la sfarsitul anilor 1800, masina la inceputul anilor 1900, iar
avionul la scurt timp dupa asta. Introducerea tractorului la ferme a devenit mai
frecventa din anii '50. Prin utilizarea tractorului, boii si caii - initial principala resursa
utilizatd la munca - au devenit animale inutile. Astfel, taurinele au putut fi
sacrificate la varste fragede, fiind disponibile pentru productia de carne. Caii au
trecut prin perioade ceva mai grele, deoarece initial nu au avut o utilitate majora.
incepand cu anii 1960, caii pentru sport au devenit populari. In trecut, sportul era
efectuat doar de catre ofiterii de armata si de oamenii bogati. Din momentul in care
calaritul a devenit mai popular in randul femeilor si mai accesibil tuturor, numarul
de cai a fnceput sa creasca. In jurul celui de-al doilea rézboi mondial a fost
introdusa inseminarea artificiald la bovine si astfel un singur taur putea avea o
descendentd mai numeroasa. Odatd cu stocarea materialului seminal in azot
lichid, posibilitatile de a folosi pe scara larga un singur taur intr-o zona (foarte
mare) au devenit si mai mari.

Introducerea acestor progrese tehnice a avut impact major, initial n
utilizarea animalelor si, ulterior, asupra ameliorarii acestora.

1.3.3. Specii implicate in producerea alimentelor de origine animala

Dupa cel de-al doilea razboi mondial, a fost foarte clar ca productia de
alimente ar trebui sa aiba o prioritate foarte mare. Intentia era ca produsele
alimentare, de calitate si in cantitate suficienta, sa fie disponibile tuturor la un pret
accesibil. Prin urmare, animalele trebuiau sa devina mai productive. Acest lucru
putea fi obtinut prin reproducere selectiva, dar si prin masuri tehnologice. Fermele
au devenit mai specializate, fiind orientate fie pe culturi agricole, fie spre cresterea
animalelor. Astfel, porcii si puii au Tnceput sa fie crescuti in conditii controlate,
pentru utilizarea mai eficienta a hranei. De asemenea, in tarile cu acces la mare s-
au facut importuri masive de soia - resursa ieftina de proteina, pentru producerea
nutreturilor concentrate care au permis specializarea fermelor de porci si pasari.

Deoarece taurinele nu se mai utilizeaza la munca, masculii din fermele de
lapte trebuie valorificati cat mai curand; deoarece cresterea acestora péna la
greutatea sacrificarii era destul de costisitoare, s-au dezvoltat tehnologii
specializate in cresterea viteilor pentru obtinerea “carnii de albe’— babe beef.
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1.4. Organizarea activitatii de ameliorare

1.4.1. Inceperea organizirii ameliorarii

Interesul pentru reproducatori de buna calitate a fost generat la nivel
regional de aparitia si utilizarea registrelor de rasa pentru porci, cai si taurine.
Proprietarii care detineau masculi de reproductie au Tnceput sa-si prezinte
animalele in expozitii; astfel, acestea devin apreciate dupa aspectul exterior (vezi
partea 1, capitolul 4) si crescatorii incep sa aleaga reproducatorii favoriti. Totusi, ca
urmare a presiunii biosecuritatii®, la sfarsitul anilor 60’ crescétorii de porci au fost
primii care au renuntat la organizarea expozitiilor pentru vierii de reproductie, fiind
ulterior, in anii '70, urmati de catre crescatorii de tauri, din rasele specializate
pentru productia de lapte®.

Armasarii sunt prezentati in continuare in spectacole si sunt utilizati in
diverse competitii si sporturi ecvestre, dar in prezent toti caii care participa la
spectacole si / sau competitii sunt vaccinati. Cele mai multe rase de cai detin
registre genealogice, cu cateva exceptii, in special in ceea ce priveste ameliorarea
cailor de sport, la care nu este atat de importanta rasa, cat mai ales tipul de cal
care intereseaza.

Figura 1.2. Parada taurilor — BVN, Semtest Targu Mures, RO, 2015.

° Motivele principale au fost atat prevenirea raspandirii bolilor infectioase, cat si faptul ca performantele
productive au devenit mai importante decat aspectul. In plus, regulile de biosecuritate solicita ca
animalele (si de asemenea si materialul seminal) sa nu fi intrat in contact cu anumiti agenti patogeni ai
unor boli transmisibile.

® Raman totusi companii de ameliorare care isi prezinta reproducatorii in diverse forme si manifestari:
spre exemplu, Tn Romania, BVN Targu Mures organizeaza anual, in prima sambata din octombrie,
Parada Taurilor, un eveniment in care sunt prezentati cei mai reprezentativi reproducatori si sunt
premiati cei mai buni parteneri, fermieri si insamantatori.
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Spre exemplu, in cazul calului Olandez pursange (gestionat de catre KWPN,
acronim de la Koninklijk Warmbloed Paardenstamboek Nederland), initial registrul
de rasa cuprindea doar cai originari din Olanda. Actualmente are ca scop
ameliorarea cailor sport de mare valoare si ca urmare herdbook-ul este deschis si
orientat catre piata, mai degraba decéat sa se axeze pe reproducerea in rasa pura.
Practic, este permisa utilizarea cailor din alte tari, cu conditia ca acestia sa fie
aprobati de KWPN.

1.4.2. Organizarea ameliorarii in zilele noastre

in fermele comerciale, ameliorarea animalelor a suferit modificari majore: de
la fermieri care detineau masculi sau femele s-a ajuns la companii care produc si
comercializeaza material seminal congelat (MSC) utilizat pentru inseminare
artificiala (Al), care detin masculi (in cazul taurilor) si, mai recent, la ferme care
produc femele (in cazul companiilor care produc scrofite hibride). Numarul cartilor
genealogice s-a diminuat drastic Tn ultimele decenii, de la multe carti regionale la o
singura carte nationala (la bovine) sau companii de reproductie internationale (in
cazul porcilor). La inceput, registrele au fost unificate, pentru a deveni mai
puternice, dar mai tarziu si pentru cd companiile mai mari le-au preluat pe cele mai
mici.

in sectorul cresterii taurinelor, majoritatea taurilor sunt detinuti de companii
de ameliorare, iar femelele sunt detinute de catre crescatorii privati. Practic, in
cazul taurinelor, compania de ameliorare a animalelor produce si vinde ca produs
principal materialul seminal si nu animale. Astfel, ntr-un fel, acestea
comercializeaza jumatate din descendent, cealaltd jumatate, prin ovocit, vine de la
femela detinuta de catre crescatorul privat.

Situatia este foarte diferitéd pentru companiile de reproducere si ameliorare a
porcilor si pasarilor, pentru care produsele valorificate sunt animalele ca atare.
Crescatorii de pasari si-au dezvoltat sisteme de inregistrare — pedigree - proprii si
au finceput sa& se specializeze complet in cresterea gainilor ouatoare sau a
broilerilor de carne, care devin produse, mai degraba decét ouale sau carnea. Ca
urmare, pentru protejarea intereselor economice si a progresului Tnregistrat la
reproducatorii proprii, companiile de ameliorare nu vand animale de rasa pura, Ci
doar material seminal hibrid, astfel incat nimeni nu poate recrea produsul final’.

” Spre exemplu, in Olanda, existd dou& companii care produc hibrizi de porci: TOPIGS si Hypor
(Hendrix-Genetics) si doua companii care produc hibrizi de gaini ouatoare (ISA) si curci (Hybrid),
proprietarul fiind Hendrix-Genetics. Cresterea broilerului este gestionata de catre Cobb, o companie
americana cu divizii in intreaga lume; broilerii Cobb din Romania sunt produsi de catre divizia Cobb
Europe din Olanda.
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Hibrizii sunt comercializati fara pedigree, acesta fiind un secret protejat al
companiei de ameliorare. De asemenea, registrele genealogice ale cailor de sport
sunt gestionate din ce Th ce mai mult la nivel international si concurential; open
studbook-ul permite utilizarea ca reproducatori a indivizilor care au inregistrat
performante notabile®.

Ameliorarea animalelor de ferma este foarte diferitd de ameliorarea cailor si
animalelor de companie. La nivel mondial, numarul companiilor de ameliorare a
animalelor de renta este in scadere. Practic, pentru pasarile oudtoare si puii de
carne au ramas doar doua companii majore. La porci mai sunt cateva, dar dintre
acestea doar cinci au impact semnificativ. La taurine exista un schimb international
puternic de material seminal pentru multe rase (in real, populatiile de animale din
rasa Holstein s-au reunit intr-una singura, cu registre genealogice suprapuse).
Conchizand, ameliorarea animalelor din ferma este o industrie din ce in ce
mai globala.

1.5. Ameliorarea animalelor in societatea moderna

Schimbarile aparute Tn domeniul cresterii animalelor au fost intotdeauna
legate de evolutia societatii. Practic, ameliorarea s-a adaptat tehnologiilor
disponibile pentru a satisface cererea pietei. in comparatie cu 30-40 de ani in
urma, societatea moderna este mai bogata si mancarea a devenit relativ ieftina. in
medie, conform FAO, oamenii din tarile europene cheltuiesc aproximativ 12-15%
din veniturile lor cu alimentele, in timp ce in Rusia se cheltuiesc 31%, in India 36%,
iar in unele tari din Africa de Est chiar mai mult de 50%. Méncarea mai ieftina
poate genera pretentii mai mari; astfel, in tarile dezvoltate exista o preocupare din
ce in ce mai mare pentru modul in care se produce hrana.

Din ce in ce mai frecvent apar pareri asupra faptului ca hrana trebuie sa fie
sénatoasa, naturala si produsa la nivel local. in plus, produsele de origine animala
ar trebui s& provind de la animale crescute in conditii de bunastare. in cultura
europeana, acest lucru este considerat foarte normal, dar este un semn cert al
bogatiei unor oameni care incep s isi permita o astfel de abordare. in zonele mai
sarace ale lumii, principala ingrijorare este de ordin cantitativ (adica aceea de a
avea suficientd hrana) si nu calitativ, nefiind o prioritate modalitatea producerii
hranei.

8 Spre exemplu, registrul genealogic al calului Olandez pur sange are succes la nivel international
pentru ameliorarea cailor de dresaj si sarituri de spectacole. Armasarii din registrul genealogic deschis
(KWPN open studbook) sunt acceptati dupa ce au trecut criterii stricte de selectie.
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1.5.1. Provocari ale societatii viitoare

Populatia globala, care trebuie hranita, creste intr-un ritm rapid (fenomen
denumit explozie demografics), in special in zonele urbane (vezi figura 1.3). in
acest moment, se risipesc de doua ori resursele care ar trebui utilizate pentru a ne
asigura supravietuirea planetei. In acelasi timp, aproximativ 20% din alimente sunt
irosite in tarile dezvoltate, in timp ce in tarile in curs de dezvoltare existd inca o
lipsa considerabild de hrana. Provocarea pentru viitor este de a reduce risipa
alimentara in lumea dezvoltata, de a creste disponibilitatea alimentelor’ in tarile in
curs de dezvoltare si de a face acest lucru cu reducerea amprentei de carbon™. O
provocare suplimentara consta in faptul ca trebuie inlocuit combustibilul fosil cu
biocombustibil; astfel, culturi precum graul sau trestia de zahar sunt utilizate pentru
productia de biocombustibili, in detrimentul productiei alimentare.

Rezuméand, existd o serie de provocari pe care industria ameliorarii
animalelor trebuie sa le anticipeze si sa le solutioneze. Deoarece cresterea
animalelor de ferma a devenit o industrie globala, companiile de reproductie si
ameliorare trebuie sa dezvolte ,produse” adaptate, aclimatizate (vezi partea 1,
capitolul 2) si adecvate unor piete diferite.
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Figura 1.3. Dinamica si distributia populatiei la nivel planetar

Dinamica si predictia exploziei demografice in perioada 1950-2030; histogramele ilustreaza
numarul de locuitori (exprimat in miliarde); trendul populatiei urbane este ilustrat cu linia
albastra, iar cel al populatiei rurale - cu linia verde.

° Estimari recente sugereaza ca necesarul de hrana va trebui crescut cu 50% pana in anul 2050. Spre
exemplu, in cazul productiei de lapte, aceasta trebuie crescuta cu 200%; acest aspect va trebui facut
posibil in contextul ncalzirii globale, pentru o specie cu o sensibilitate destul de mare la efectele
stresului termic.

'® Amprenta de carbon, denumita si amprenta CO, reprezinta emisiile totale de gaze cu efect de sera
pe care o organizatie, un eveniment, un produs sau un animal le produce intr-un anumit interval de
timp.
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Potrivit previziunilor, in tarile dezvoltate ale Europei si Americii de Nord, va
exista un numar tot mai mare de clienti care vor dori sa isi cheltuiasca banii pe
produse ecologice, provenite de la animale la care s-au asigurat nivele ridicate ale
bunéastarii. In alte parti ale lumii, preocuparea principald va ramane asigurarea
hranei, iar acolo se va pune accentul mai mult pe costuri decat pe sistemul de
productie.

Actualmente, companiile de ameliorare a animalelor furnizeaza material
genetic ambelor piete; sub presiunea societatii, acestea vor trebui sa isi asume
obliga‘;ia11 de a obtine animale care pot performa si produce n conditiile unor
arealuri diferite climatic, tindnd cont de amprenta de carbon.

1.6. Performante obtinute in ameliorarea animalelor

Ameliorarea animalelor are deja o istorie de aproape 300 de ani, timp in
care s-au realizat multe progrese. Spre exemplu, prin ameliorarea selectiva a
raselor de caini s-au obtinut rezultate remarcabile: s-au creat rase de caini foarte
inalti, precum Ogarul irlandez (Wolfhound cu > 71 cm), céini foarte grei, precum
Boerboel (50-80 kg), céini foarte mici precum Chihuahua (20 cm), céini foarte
rapizi precum Greyhound (17,5) m / sec) si multe alte rase cu aspect, utilizare si
elemente specifice diferite.

1.6.1. Performante obtinute in ameliorarea taurinelor

Progresul genetic obtinut de la o generatie la alta depinde de metodologia
folosité in ameliorare; introducerea de noi metodologii de selectie a facut posibila
selectarea celor mai bune animale, obtindndu-se o ameliorare mai eficienta si mai
precisa, cu o acuratete mai mare.

In special introducerea tehnicilor de reproducere (biotehnicilor reproductive),
cum ar fi inseminarea (Al), a facut posibila obtinerea unui numar foarte mare de
urmasi de la un singur tata, ceea ce a permis alegerea celor mai buni masculi
pentru reproducere, fara a scadea marimea populatiei. Cu toate ca tehnicile cu
efect similar asupra numarului de descendenti ai femelelor nu sunt atat de
disponibile, totusi transferul de embrioni (ET, acronim de la engl. embryo-transfer)
sau recoltarea ovulelor (OP — acronim de la engl. ovum pickup) au facut posibila
producerea unui numar mult mai mare de descendenti de femele recordiste decat
prin reproducerea naturald, la speciile la care, in mod normal, parturitile sunt
monotocice.

" De exemplu, cercetarile sunt in desfasurare pentru a vedea daca produse reziduale din industria
biocombustibililor pot fi valorificate de catre porci si pasari. La taurine, se testeaza diferite elemente
care ar putea fi utilizate in ameliorare, cu scopul reducerii emisiilor de metan.
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in figura 1.4 (stanga), se observé cresterea productiei de lapte in Olanda in
perioada 1945 si 2000. Conform graficului, cresterea inregistraté pana in 1970
este mult mai redusa comparativ cu cea inregistrata dupa anii 1990.

Motivele pentru situatia prezentata in figura sunt multe, dar impactul cel mai
mare l-au avut: i) utilizarea Al, astfel incét a fost posibila o selectie mai intensa la
tauri, ii) introducerea unor tehnici mai precise pentru estimarea valorilor de
ameliorare, iii) introducerea mulsului automat, iv) introducerea stabulatiei libere in
locul celei legate, precum si v) optimizarea furajarii. In graficul din dreapta este
prezentatd tendinta fenotipicd in comparatie cu tendinta genotipica in perioada
1995 - 2013. Pentru perioada supusd observatiei, se constatd ca productia
fenotipica de lapte (fenotipicd = productie efectiv realizata, exprimata in kg lapte)
are un trend similar cu cresterea potentialului genetic (ilustrata prin EBV — valoarea
de ameliorare estimata); in ambele cazuri, cresterea a fost de aproximativ 1500 kg.
Acest lucru indica faptul ca imbunatatirile sistematice ale mediului (punctele iii-v
din paragraful anterior) au avut efecte similare asupra nivelului productiv al
populatiei de taurine.

1.6.2. Performante obtinute in ameliorarea pasarilor

La pasari, in ultimii 70 de ani, s-au Tnregistrat performante semnificative atat
in ceea ce priveste productia de carne cét si in ce priveste cea de oua. In figura
1.5 sunt prezentate rezultatele obtinute in cresterea broilerului de gaina pentru
carne si exploatarea gainilor ouatoare Tnca din anii 1950.
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Figura 1.4. Trendul performantelor inregistrate in productia de lapte la rasa
Holstein

In stanga se afla trendul fenotipic (kg lapte) al productiei de lapte in perioada 1945 - 2010.
In dreapta se regaseste trendul fenotipic (kg lapte, linia rosie) in comparatie cu trendul
genotipic (EBV - valoarea de ameliorare estimata — linia verde) in perioada 1995 - 2013.
(sursa: CRV, Olanda).
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Figura 1.5. Trendul productiilor si performantelor la pasari

in stanga se observa efectul geneticii (1957 vs. 2001) si furajarii (1957 vs. 2001) asupra
masei corporale a broilerilor la diferite varste (dupa Havenstein si colab., 2003). in partea
dreapta este ilustrat efectul ameliorarii la gainile oudtoare asupra varstei la primul ouat,
asupra masei oului si consumului specific in perioada 1950-1998.

Dupa Jones si colab., 2001.

In partea stanga a figurii 1.5 se observa, comparativ, efectele furajarii din
1957 si 2001 asupra unor genotipuri din 1957, respectiv 2001. In acest caz,
ameliorarea selectiva (genofondul) este cel mai important factor care a generat

cresterea masei corporale in unitate
de timp. Ca urmare a ameliorarii, masa
corporala la varsta de 84 de zile a
crescut de la 1907 g in 1957, la 5958 ¢
in 2001, ambele genotipuri beneficiind
de aceeasi dieta. Practic, pentru acest
caracter, prin ameliorarea selectiva
dupa masa corporala s-a inregistrat o
triplare a valori fenotipice!

La nivelul anului 1993, la gaini
ouatoare, efectul ameliorarii nu este la
fel de mare ca in cazul precedent, dar
si aici, In 43 de ani de reproducere
selectiva, gainile incep s& isi depuna
ponta cu 28 de zile mai devreme
(15%), produc oud cu 7 g mai grele
(12,5%), produc oua mai multe si
utilizeaza cu aproximativ 10% mai
putin furaj. In tot acest timp, masa
corporalad a gainilor ouatoare a ramas
constanta.
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Figura 1.6. Armasarul Secretariat la
Kentucky Derby, 1973

Armasar de rasa PSE, este detinatorul recordului
de viteza pe distanta de 1 %4 mile (2012 m) -
1:59,40 secunde. Kentucky Derby este o cursa de
cai de rasd PSE, cu varsta de trei ani, care se
desfasoara anual, in prima sambata a lunii mai, in
Louisville, Kentucky (USA).
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Figura 1.7. Trendul ameliorarii productiilor la cabaline

In stanga sunt prezentate tendinte fenotipice in ceea ce priveste viteza la cursele de trap la
armasarii de curse din rasa standard suedeza, in perioada 1976-1996 (Sursa: Arnasson,
2001), iar in dreapta sunt tendintele fenotipice ale castigatorilor curselor de viteza obtinute
de cai de rasa PSE in derby-ul din Kentucky, in perioada 1900 — 2013

Sursa: http://www.horsehats.com/KentuckyDerbyWinners.html.

1.6.3. Performante obtinute in ameliorarea cailor

Ameliorarea selectiva a trapasilor pe hipodrom timp de 20 de ani a dus la o
scadere a vitezei de rulare cu aproximativ 1 secunda / km (a se vedea figura 1.6).

La caii de curse de viteza rezultatele au fost, de asemenea, promitatoare,
dar, cu toate acestea, povestea de succes pare sa se opreasca la inceputul anilor
'70, cand s-a finregistrat recordul la Kentucky Derby, record care a ramas
nedoborat din anul 1973 (figura 1.6). Chiar daca reproducerea selectiva a
continuat si se utilizeaza tehnici mai avansate, animalele nu au devenit mai rapide.

Cu toate ca selectia continua in baza variabilitatii genetice si unele animale
sunt superioare genetic fata de altele, este inca neclar de ce nu s-a inregistrat
progresul genetic dorit. Ceea ce se cunoaste este faptul cd gena miostatinei
regleaza cresterea muschilor scheletici, iar MSTN este un locus major al genei,
care are influentd asupra aptitudinii de deplasare; SNP-urile asociate genei
miostatinei si care pot fi corelate cu performanta si valoarea predictiva in ceea ce
priveste viteza si distanta impart caii astfel: indivizi cu doua copii ale alelei (C/C),
capabili sa devina sprinteri rapizi, pe distante scurte, caii cu C/T, care tind sa fie
alergatori puternici pe distante mijlocii si caii 7/T, care au, in general, o viteza mai
mica, dar o rezistentd mai mare.
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1.6.4. Performante obtinute in ameliorarea porcilor

La porci situatia se repeta; in figura 1.8 sunt prezentate rezultatele a 10 ani
de reproducere selectiva, in ceea ce priveste cresterea, ochiul de muschi
(sectiunea transversala a muschiului Longissimus thoracis et lumborum, cotlet si
antricot, piese valoroase dupa transare), grosimea stratului de slanina (grosimea
cosului) si performantele reproductive (prolificitate, purcei nascuti vii). Si in acest
caz se observa, de asemenea, o crestere clara a trasaturilor care genereaza
venituri (aria ochiului de muschi, prolificitatea, exprimatd in numarul de purcei vii)
si 0 scadere a caracterelor care implica costuri — grosimea stratului de slanina,
consumul specific si durata cresterii.
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Figura 1.8. Performante fenotipice obtinute prin ameliorarea porcilor

Tendintele fenotipice pentru cateva caractere care genereaza eficienta economica: durata
cresterii, exprimata in zile necesare pana la atingerea masei de 113,5 kg, grosimea stratului
de grasime, aria ochiului de muschi si prolificitatea (purcei nascuti vii) la patru rase de porci
din efective inregistrate in SUA, in perioada 1990 — 2000

Sursa: Chen si colab., 2002, 20083.
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1.7. Efectele negative (contraperformantele) in ameliorarea
animalelor

Nu toate aspectele care apar ca urmare a actiunii de ameliorare sunt
pozitive. Exista exemple in care selectia a mers prea departe sau exemple cand
aceasta nu numai ca nu a Tmbunatatit anumite performante, ci simultan si
neintentionat a cauzat deteriorari ale altor performante care nu erau supuse
ameliordrii, ca urmare a asa-numitelor corelatii negative. Ambele tipuri de efecte
negative ale ameliorarii sunt greu de anticipat si de obicei se observa térziu, dupa
finalizarea selectiei. De cele mai multe ori este nevoie de timp si de observatii
pertinente pentru a realiza ca efectele negative sunt structurale si nu coincidente si
ca acestea apar cu o frecventa crescanda Tn intreaga populatie. Chiar si in situatia
decelarii acestor defecte, uneori este nevoie de o analiza retrospectiva pentru a
identifica consecintele negative ale ameliorarii, deoarece modificarile se
desfasoara lent, de la o generatie la alta, existand riscul considerarii acestora drept
aspecte normale, obisnuite.

1.7.1. Consecinte ale ameliorarii extreme la cdine

Céateva exemple clare de selectie care a mers prea departe pot fi regasite in
ameliorarea céainilor. Acest lucru se datoreaza, Tn parte, faptului ca selectia la caini
are o istorie lunga, dar mai ales faptului ca unele rase de céini sunt selectionate
mai ales pe aspectul exterior; cum majoritatea caracterelor extreme tind sa fie
considerate cele mai bune, selectia acestor rase a fost si este in continuare axata
pe variantele extreme (vezi figura 1.9).

Spre exemplu, la unele rase conformatia craniului ingreuneaza masticatia
normalda, din cauza faptului ca maxilarul superior este mult mai scurt decat
maxilarul inferior (brevignatism superior cu sau fara prognatism inferior), cum ar fi
in cazul Boxerului sau Bulldogului. De asemenea, respiratia are loc cu dificultate la
toate rasele cu maxilare scurte si baza redusa a narilor. La alte rase exista riscul
ca ochii sa iasa din orbite, deoarece zona oculara si arcadele zigomatice sunt prea
putin dezvoltate (de exemplu, rasele Pekinez si Chihuahua). In toate aceste cazuri,
selectia asupra conformatiei craniale a fost una extrema — practic, a mers prea
departe. Pot fi exemplificate si alte caractere modificate prin ameliorare, care nu au
crescut gradul de bunastare a animalelor, cum sunt: urechile alungite (cauzeaza
infectiile auriculare - rasa Basset Hound), spatele si gatul lungi (cauzeaza afectiuni
ale discurilor intervertebrale - rasa Tekel), pielea cu falduri (cauzeaza afectiuni
dermatologice - rasa Bulldog), linia superioara oblica (cauzeaza problemel la
nivelul soldului - rasa Ciobanesc German), dimensiuni de largime excesive la cap
si/sau la piept (cauzeaza distocii) s.a.
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Toate exemplele se refera la
selectia extrema, (uneori disruptiva),
adica la alegerea indivizilor excentrici,
pentru ca ,asa se castiga spectacolufl’.
Privind retrospectiv, trebuie subliniat
faptul ca ,s-a mers prea departe”.

Constientizarea efectelor
negative are loc foarte incet, deoarece
oamenii se obisnuiesc cu animalele
care prezinta anumite trasaturi
.excentrice’. De regula, acestea nu
sunt considerate anormale decat
atunci cand efectele negative sunt
puternice si evident negative.

Din  perspectiva ameliorarii,
trebuie subliniat faptul ca aceste
efecte pot fi inversate efectuand o
selectie in directie opusa; practic, la
un moment dat, fie sub presiunea
societatii, fie ca urmare a evidentelor,
selectia in directie opusa va permite
eliminarea neajunsurilor provocate
animalelor.

1.7.2. Efectele negative ale
ameliorarii la animalele de
ferma

Efectuarea discriminarii
reproductive de catre om (selectia
artificiala) a avut nu doar efecte
pozitive; din dorinta de a obtine mai
mult, mai repede sau mai bun uneori
efectele ameliorarii au fost
negative(vezi figura 1.10).
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Figura 1.9. Efecte negative ale
ameliorarii la caine
Sursa:
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Figura 1.10. Tendinte genetice ale caracterelor asociate cu fertilitatea vacilor
de lapte din Marea Britanie

Valori exprimate prin capacitatea probabila de transmitere (PTA) raportata la anul de
nastere (din intervalul 1981-1997) al taurilor (Sire YOB, acronim de la sire year of birth)
pentru caracterele: intervalul intre fatari (Cl, acronim de la calving interval), punctajul
conditiei corporale (BCS, acronim de la body condition scorig), productia de lapte, zile pana
la primul serviciu (DFS), neintoarcerea caldurilor pana la 56 de zile (NR56, acronim de la
non-return rate) si numar de inseminari (INS) pentru instalarea gestatiei. Sursa: Wall si
colab., 2003

Selectia pentru obtinerea unor nascuti viabili, cu dimensiuni corporale mari,
se asociaza cu parturitiile distocice. Acesta este cazul rasei de ovine Texel si a
raselor de taurine Alb Albastra Belgiand si Charolaise, unde a devenit aproape
normala interventia cezariana.

1 55 |© FMVT, 2020




CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

In cazul oilor Texel, procesul s-a inversat, ameliorarea pentru usurinta fatarii
a generat o diminuare a cezarienelor. La taurine situatia a ramas problematica,
procesul reparator necesitind mai multe generatii.

Distociile generate de excesul de marime a nou-nascutilor nu sunt singurele
consecinte negative si nedorite ale ameliorarii selective a animalelor de ferma.
Intentia initiala a programelor de ameliorare a fost aceea de a produce hrana
ieftina si suficienta. Acest lucru a functionat foarte bine multi ani, crezandu-se ca
nu exista limite ale progresului genetic. Totusi, in anii ‘80 a devenit evident ca
existd si consecinte negative ale unei selectii excesive pentru caracterele
productive. De exemplu, la puii de carne (broileri) au aparut probleme metabolice
cauzate de cresterea rapida, gainile ouatoare au inceput sa aiba fracturi ale
oaselor, deoarece nu mai reuseau sa gestioneze aportul de calciu necesar pentru
numarul tot mai mare de oua.

De asemenea, la rasele de taurine specializate pentru productia de lapte si
la scroafele cu multi purcei, in perioada de productie ridicata (lactatie forte) se
manifesta fertilitate redusa (figura 1.10).

in diagramele prezentate in figura 1.10 sunt reprezentate trendurile mai
multor caractere reprezentate in unitati ale capacitatii previzionate de transmitere -
PTA (PTA, acronim de la predicted transmitting abilities).

Odata cu identificarea acestor probleme, ameliorarea selectiva s-a orientat
de la caracterele productive catre elementele cu impact asupra sanatatii animalelor
si catre performantele reproductive. Aceasta schimbare a tendintelor si directiilor Tn
ameliorare are loc la toate speciile de animale de ferma. Spre exemplu, la taurinele
de lapte de la inceputul anilor 1990 se observa temperarea cresterii valorilor
fenotipice ale caracterelor supuse ameliorarii (vezi figura 1.10).

'2 Capacitatea probabild de transmitere (PTA) este egald cu jumatate din valoarea de ameliorare
estimata (EBV). PTA este o unitate de masura a progresului genetic utilizata in Marea Britanie si indica
care parte din valoarea de ameliorare este transmisa descendentilor.
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Anexa I: Forme ale selectiei

in ameliorarea selectiv, indivizii ale caror performante se afl& peste sau sub
anumita valoare fenotipica (punct de trunchiere) sunt alesi ca parin{i pentru
generatia urmatoare. in functie de modalitatea de stabilire a valorii fenotipice de
prag, respectiv a punctului de trunchiere, selectia poate fi:

Selectie cu punct de F:nutnp . Fenotip 3
trunchiere constant — atunci cand
punctul de trunchiere este fix (PT in v /\ v
figura Ill.1), de la o generatie la alta;
in  cazul trunchierii  constante, JL v /\N
intensitatea selectiei descreste in
timp, pe masura ce caracterul *E *
populatiei trece dincolo de punctul de § /\ i /N
trunchiere. T
Selectie cu trunchiere /\ i PT
proportionala — atunci cand se
fixeazd un procent din indivizii _/\\ | 4}
populatiei care vor fi alesi pentru a fi

parinti; in aceasta situatie, punctul de
trunchiere (PT in figura [.1) se
modifica de la o generatie la alta n
directia evolutiva a populatiei, iar
intensitatea  de  selectie  este
constanta.

-
—

!

=

Figura I.1. Punctul de trunchiere al
selectiei (PT)

) PT constant (stdnga) si PT proportional

Metodele de selectie se pot (jreapta): indivizii utilizati/selectionati pentru

clasifica in functie de mai multe reproducere sunt cei care manifesta caracterul
criterii, astfel: in partea hasurata a curbei de variatie.

a) in functie de unitatea care
face obiectul selectiei:

Selectia individuala permite discriminarea reproductiva pe baza
performantelor proprii ale individului, exprimate ca abateri de la media
contemporanilor, denumita selectie fenotipica sau a performantelor proprii ale
individului, exprimate ca abateri de la media familiei, denumita selectie
intrafamiliala.
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Selectia familiala permite discriminarea reproductiva a familiilor pe baza
selectiei intrafamiliale, cand familii de frati buni sau semifrafi sunt respinse sau
admise la reproductie, in functie de media performantei familiei; selectiei pe baza
colateralilor, cand reproducatorii masculi sunt admisi sau respinsi de la reproductie
pe baza performantelor medii ale surorilor si semisurorilor; sau selectiei pe baza
descendentilor, care permit admiterea sau eliminarea de la reproductie a
masculilor pe baza performantelor medii ale descendentilor.

Selectia combinata permite selectia reproducatorilior pe baza
performantelor proprii, ca abatere de la media familiei si a performantei medii a
familiei, ca abatere de la media populatiei.

b) Tn functie de directia in care se schimbi populatia supusa selectiei:

Selectie directionala - mentine la reproductie indivizii situati la extreme fata
de media populatiei. Dupa directia spre care se urmareste deplasarea mediei
populatiei, acest tip de selectie poate fi:

Selectie directionala progresiva care urmareste deplasarea mediei
caracterului selectionat spre dreapta curbei de variatie (fig. 1.2). Acest tip de
selectie este utilizat pentru Tmbunatatirea productiei de lapte, carne, lana, a
sporului mediu zilnic si a vitezei.

Selectie directionala regresiva care urmareste deplasarea mediei
caracterului selectionat spre stanga curbei de variatie (fig. 1.2). Acest tip de selectie
este utilizat pentru reducerea consumului specific si al diametrului fibrei de lana.

Selectia stabilizatoare urmareste stabilirea valorilor caracterului selectionat
in jurul mediei. Acest tip de selectie se impune atunci cand caracterul urmarit a
ajuns la o valoare buna si se doreste doar omogenizarea si mentinerea la acelasi
nivel a caracterului respectiv (fig. 1.3). Selectia stabilizatoare se aplica pentru
mentinerea vitezei de muls si a greutatii corporale la anumite valori considerate
optime, respectiv cu eficienta economica maxima.

Selectia disruptiva urmareste menfinerea la reproductie doar a extremelor
din dreapta si stanga curbei de variatie (fig. 1.3). Acest tip de selectie este utilizat in
lucrari speciale de selectie, aplicabile unor animale de laborator.

c) in functie de numarul caracterelor luate in considerare:

Selectia in tandem (selectia succesiva) selectioneaza un singur caracter, un
anumit numar de generatii, pana cand s-a atins nivelul dorit, dupa care se trece la
selectia dupa alt caracter.
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Figura I.2. Selectia directionala Figura I.3. Selectia stabilizatoare
progresiva (stdnga) si directionala (stdnga) si selectia disruptiva
regresiva (dreapta) (dreapta)

Indivizii utilizati la reproductie sunt cei care Indivizii utilizati la reproductie sunt cei care
manifesta caracterul in partea hasuratd a manifesta caracterul in partea hasurata a
curbei de variatie. curbei de variatie.

Selectia pe baza de niveluri selective independente (selectia
concomitenta) selectioneaza toate caracterele un anumit numar de generatii,
pana cand s-a atins nivelul dorit.

Animalele retinute pentru reproductie trebuie sa prezinte, pentru fiecare
caracter, valori suplimentare unor praguri de selectie fixate. Daca in selectie se
urmareste un numar n de caractere, care variaza independent unul de altul,
diferenta de selectie scade pentru fiecare caracter la 7A/n din marimea pe care ar
fi avut-o pentru un singur caracter.

Selectia pe baza indicilor de selectie (selectia simultana) alege simultan
toate caracterele cuprinse intr-un indice — o cifra care exprima valoarea globala a
animalului - un anumit numar de generatii, pdna cand s-a atins nivelul dorit.
Aceasta este metoda cea mai eficienta in conditiile prelucrarii computerizate a
informatjilor.

d) in functie de modul de abordare a caracterelor:

Selectia directa selectioneaza pentru reproductie animalele care au un
anumit caracter dorit, prin masurarea directa a acestuia. De exemplu, selectia pe
baza controlului productiei de lapte la femele.

Selectia indirecta permite retinerea la reproductie a animalelor pe baza
unui caracter corelat cu cel a carui ameliorare se urmareste. Spre exemplu,
selectia procentului de proteina prin controlul procentului de grasime, a sporului
mediu zilnic pe baza consumului specific etc.
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1.8. Aspecte cheie in ameliorarea selectiva

1. Prin ameliorarea animalelor, oamenii selecteaza animalele care vor produce
urmatoarea generatie care, Tn medie, vor fi superioare generatiei parentale.

2. Selectia naturala este importanta in adaptarea animalelor la mediul in care
sunt crescute si exploatate (naturalizare ireversibila, vezi partea 1, capitolul
3); conditia prealabila pentru ameliorarea animalelor este data de ereditatea
caracterelor, ceea ce implica capacitatea transmiterii acestora de la parinti
catre descendenti.

3. Selectia artificiala, care a dus la ameliorarea selectiva a animalelor, a
inceput in urma cu 250 de ani prin stabilirea unor registre de rasa si
formarea de rase. Baza stiintificd pentru ameliorarea animalelor s-a
dezvoltat Tn secolul XX. Aplicarea biotehnologiilor reproductive in ultimii 50
de ani a facut ca ameliorarea animalelor sa devind mai eficientda. Recent,
ameliorarea a obtinut un impuls puternic, care vine din partea tehnologiilor
geneticii moleculare.

4. Activitatile de ameliorare sunt influentate in mod direct si sunt legate de
evolutia si nevoile societatii: productia de hrana de origine animala si nevoile
oamenilor legate de animalele de companie si agrement.

5. Ameliorarea efectuata la taurine, porci si pasari a generat cresteri mari ale
cantitatii de productii utilizate ca hrana pentru om: lapte, carne sau oua. De
asemenea, ameliorarea cailor a generat Tmbunatatiri semnificative ale
vitezei acestora.

6. Ameliorarea animalelor nu a avut doar rezultate pozitive: consangvinizarea
si selectia unilaterala a caracterelor conformationale a generat aparitia unor
populatii cu nivel redus de bundastare sau chiar cu probleme de sanatate.
Ameliorarea animalelor de ferma pentru caracterele metrice sau cantitative
(productii) a generat diminuarea caracterelor calitative (lapte mai mult, dar
cu mai putina grasime) si a celor de fitness (reproductie deficitara).
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Capitolul

BAZELE AMELIORARII
ANIMALELOR DOMESTICE

La nivel populational si pe termen lung, activitatile de ameliorare sunt
derulate intr-un program de ameliorare, care se implementeaza in sapte
etape, conform celor prezentate in diagrama de mai jos.

1. Definirea
sistemuluide
productie

7. Evaluarea
progresului si
diversitatii genetice

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- sisteme de ameliorare
- scheme de Tncrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde
parintilor selectie

- predictia raspunsului selectiei
- potrivirea perechilor

- alegerea modelului genetic
- estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

Diagrama programului de ameliorare
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Cresterea animalelor reprezinta pentru economia oricarei tari ramura care
asigura prosperitate, necesarul de hrana al populatiei, valorificarea superioara a
resurselor furajere, folosirea rationala a fortei de munca, utilizarea eficienta a
nutrientior din dejectii s.a. De-a lungul timpului, cresterea animalelor a fost sectorul
cel mai dinamic, fiind ramura in care s-au materializat cel mai devreme procesele
de concentrare si specializare a productiei, s-au introdus tehnologiile moderne de
tip industrial.

Resursele care privesc aceasta ramura a agriculturii apartin unor categorii
diferite de ntreprinzatori: exploatatii familiale, societati comerciale agricole de
diferite feluri, societati agricole etc. Indiferent de proprietate si nivel de organizare a
proceselor, principalele sisteme de productie in cresterea animalelor pot fi
considerate de productie pentru lapte, carne, pielicele, oua s.a. obtinute atat atat in
sisteme conventionale cat si in sisteme ecologice.

Programele de ameliorare considera sistemul de productie, tehnologia de
obtinere a productiilor, conditile de mediu, vietuirea si performantele raselor
precum si cerintele si preferintele societatii.

Capitolul prezinta bazele genetice ale ameliorarii animalelor si sistemele de
productie utilizate in cresterea animalelor.
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2.1. Structura unui program de ameliorare

Ameliorarea animalelor se bazeaza pe faptul ca trasaturile parintilor se
transmit, mai mult sau mai putin, la descendenti prin intermediul ADN-ului (50% de
la fiecare parinte), care cuprinde zestrea ereditara a caracterelor. in mod practic, in
ameliorare, animalele cu cele mai bune performante (caractere considerate
valoroase) sunt utilizate ca reproducatori — parinti; astfel, urmatoarea generatie va
fi Tmbunatatitd genetic pentru caracterele care au fost stabilite drept criterii de
selectie. Prezentata conform ,Diagramei programului de ameliorare” de la
inceputul capitolului, structura unui program de ameliorare solicitda abordarea
urmatoarelor aspecte:

2.1.1. Definirea sistemului de productie

Inainte de toate, stabilirea unui program de ameliorare incepe cu stabilirea
sistemului de productie (1). In termeni generali, sistemul de productie presupune
analiza relevantd a modului si scopului pentru care se cresc si se reproduc
animalele. Spre exemplu, pentru un céine de talie mica, tinut intr-o casa
confortabila, ca animal de companie, comportamentul si starea de sanatate sunt
cele mai importante. in cazul ovinelor, crescute pe toatd durata anului in conditii
aspre, trasaturile de fitness’ si comportamentul la pasunat sunt cele mai relevante.
in cazul cresterii broilerilor de carne in sisteme intensive, cu costuri de productie
ridicate, sporul mediu zilnic este cel mai concludent caracter.

2.1.2. Stabilirea scopului sau obiectivului ameliorarii

in al doilea rand, un program de ameliorare relevd care sunt trasiturile
(caracterele) care ar trebui imbunatatite in generatiile urmatoare, respectiv care
este scopul sau obiectivul ameliorarii (2). Scopul este legat de motivele pentru care
alegem sa crestem si sa utilizam animalele. Acest proces meritd un studiu
amanuntit si o concluzie aplicabilda pe termen lung, deoarece ameliorarea
animalelor este eficienta doar atunci cdnd un obiectiv de ameliorare este mentinut
timp de mai multe generatii. Spre exemplu, obiectivele ameliorarii ar putea fi:
imbunatatiri ale nivelului productiei (cantitate), calitatii productiilor, sanatatii,
bunastarii, conformatiei corporale, performantei reproductive, fertilitatii s.a.

: in sens restrans, fitness-ul este legat de conditia de a fi in perfecta stare de sanatate si in forma fizica.
In sensul ameliorarii, fitness-ul este reprezentarea cantitativa a selectiei; poate fi definit fie cu privire la
un genotip, fie la un fenotip ntr-un mediu dat. In ambele cazuri, descrie succesul reproducerii
individuale si este egal cu contributia medie la rezerva de gene a urmatoarei generatii, care este facuta
de indivizi cu genotipul sau fenotipul specificat.
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2.1.3. Colectarea informatiilor necesare

in al treilea rand, cunoscand obiectivul ameliorarii, trebuie colectate si
utilizate informatii relevante; sunt colectate, in primul rénd, informatii privind 3.7.
trasaturile fenotipice ale animalelor care pot ajuta la stabilirea valorii unui animal.
Spre exemplu, atunci cand obiectivul ameliorarii este performanta la saritura peste
obstacole, se vor inregistra informatii despre sarituri. Informatii relevante sunt
cuprinse, de asemenea, in 3.2. pedigreele animalelor, decarece ameliorarea se
refera la transmiterea informatiei genetice de la o generatie la alta; astfel, relatiile
dintre parintii si urmasii unui animal (informatii cuprinse in pedigree) sunt cruciale.
Recent, a devenit posibila si practicata obtinerea 3.3. informatiilor genotipice, prin
analiza ADN-ului animalelor, pentru a urmari sau influenta procesul de transmitere
a abilitatilor genetice pentru diferite caractere.

2.1.4. Estimarea valorii de ameliorare si stabilirea criteriilor de selectie

in al patrulea rand, cunoscand obiectivul ameliorarii, dupa inregistrarea
trasaturilor relevante ale potentialilor parinti, trebuie sa fie alese criteriile dupa care
animalele vor fi intr-adevar utilizate ca parinti (4) si care dintre animale vor fi
excluse de la reproducere (discriminate reproductiv). Astfel, in baza valorilor
fenotipice, cu ajutorul unui 4.1 model genetic si a unui model statistic se poate 4.2.
estima valoarea de ameliorare a unui individ, pentru o anumita trasatura.
Estimarea valorii de ameliorare indica utilitatea animalului in contextul obiectivului
de ameliorare; animalele cu valori de ameliorare mari vor produce (doar)
imbunatatirea caracterului vizat in obiectivul de ameliorare. Daca un animal nu are
o valoare de ameliorare mare pentru caracterul obiectivului ameliorarii, nu
inseamna ca nu este valoros, ci doar ca nu poate ameliora caracterul respectiv;
animalul poate detine multe alte caractere valoroase, la care performeaza.

2.1.5. Selectia si imperecherea parintilor (5)

In al cincilea rand, cunoscand valorile de ameliorare ale reproducétorilor,
trebuie sa aiba loc alegerea reala a parintilor (indivizi cu valoare de ameliorare mai
mare), pentru a imbunatati tradsaturile obiectivului de ameliorare Tn urmatoarea
generatie. Daca, de exemplu, dintr-un grup de tauri vor fi selectionati cei cu
valoarea de ameliorare cea mai mare pentru productia de lapte, fiicele lor vor
produce mai mult lapte decat mamele. Practic, o selectie corecta a parintilor va
genera un raspuns pozitiv (progres sau céastig genetic) in generatiile urmatoare;
acest raspuns poate fi estimat — 5.1 predictia selectiei.

Dupa selectia parintilor, trebuie realizata o altd alegere: 5.2. potrivirea
perechilor sau stabilirea cuplurilor de reproducétori, in baza informatiilor genotipice,
valorilor fenotipice si in baza conformatiei masculului si femelei.
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2.1.6. Diseminarea céstigului genetic

in al saselea rand, ca urmare a faptului ca in multe programe de ameliorare
numarul animalelor de la care sunt inregistrate performantele fenotipice (aflate in
control oficial) este destul de mic, in raport cu populatia de interes (rasa), se
impune diseminarea progresului genetic prin stabilirea unor 6.1. planuri de
ameliorare si a unor 6.2. scheme de incrucigari. Diseminarea progresului genetic
depinde de structura programelor de ameliorare. in programele comerciale, la porci
si la pasari, ameliorarea este planificatd dupa o structurd piramidala (ameliorare
piramidala). Selectia are loc Tn fermele de bunici, de unde prin diferite scheme de
incrucisare a catorva ,generatii de multiplicare” ale parintilor are loc diseminarea
progresului genetic catre nivelele inferioare, adica spre fermele de productie care
produc carne sau oua. Diseminarea progresului genetic obtinut in fermele de
bunici-parinti se desfdsoard dupa planuri minutios pregéatite si scheme de
incrucisare ale unor linii zootehnice specializate. Aceste linii sunt selectionate
pentru trasaturi specifice in fermele de bunici, dupa care in fazele de multiplicare
(Tnmultire) sunt utilizate scheme de incrucisare, pentru a se obtine descendenti
hibrizi. In cazul taurinelor, la care sunt utilizate tehnicile de reproducere artificiala
(IA si ET), planul de ameliorare gestioneaza posibilitatea obtinerii unui numar mare
de produsi de la genotipurile superioare, dar si riscurile diseminarii genelor unor
tauri valorosi.

2.1.7. Evaluarea rezultatelor

in al saptelea rand, programul de ameliorare trebuie evaluat periodic, (7).
Prin evaluare se cuantifica 7.1. progresul genetic - dacad s-a dobandit ceea ce s-a
dorit, daca noua generatie de animale este mai buna in ceea ce priveste trasaturile
obiectivului de ameliorare comparativ cu generatia parentala. De asemenea, se
verifica daca intr-adevar selectia a avut efecte nedorite; spre exemplu, la puii de
carne s-a realizat un spor mediu zilnic mai mare, dar au aparut mai multe probleme
locomotorii decat la parinti. Evaluarea intereseaza atat 7.2. evolutia diversitatii
genetice, cat si consangvinizarea generatiilor supuse ameliorarii. Practic, se
verifica relatiile de inrudire dintre animalele noii generatii, deoarece exista riscul ca
acestea sa devina mai nrudite intre ele decét parintii lor, ca urmare a faptului ca s-
au utilizat doar cétiva indivizi din randul generatiei parentale.

in plus, evaluarea ciclicd a programului de ameliorare trebuie sa permita
revizuirea criticd a modificarilor sistemului de productie. Sistemul de productie
trebuie sa fie Tn acord cu cerintele pietei (de ex. piata solicita alta calitate) si sa
anticipeze circumstantele obtinerii productiilor (de ex. eliminarea/reintroducerea
cotei de lapte, impactul legislativ sau al conditiilor de bunastare s.a).
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2.2. Bazele genetice ale ameliorarii

Materialul genetic se afla depozitat in cromozomii din nucleul tuturor
celulelor animalelor. Celulele corpului mamiferelor si pasarilor au un nucleu in care
se gasesc perechi de cromozomi
(unitati de ADN). Fiecarespecie are

un numar specific de cromozomi, Table 2.1

asa cum este ilustrat in tabelul 2.1. Numér de perechi de cromozomi la diferite
Transferul materialului genetic specll

are loc odatd cu transmiterea

genelor din cromozomii continuti in | gpecie Perechi de

celula spermaticd si in  owul Srelulerdelull

Amfimixia spermgtozoidului cu ovulul Om 23

si crearea unui nou zigot este

punctul de plecare al unui nou |Vaca 30

individ, cu o compozitie genetica

unica. in transferul cromozomilor de Cal 32

la parinti la urmasi, meioza face ca |porc 19

transferul materialului genetic sa

aibd loc dupda mecanismele |Ovine 27

recunoscute de Mendel. Capra 30
Numarul diferit de cromozomi

I A e lepure 22

impiedicd producerea incrucisarilor

dintre specii diferite, deoarece in | Giina 39

formarea zigotului fiecare garnitura

de cromozomi se regrupeaza in Rata 40

perechi. Generatia parentald si

generatia filiald au in comun jumatate din cromozomi, adica acelasi ADN si, deci,
aceeasi valoare genetica. Prin urmare, trasaturile fenotipice ale parintilor se
regasesc in trasaturile fenotipice ale urmasilor lor, pe baza genelor transmise de
catre parinti. In concluzie: parintii, descendentii, precum si animalele inrudite
impartasesc o parte din ADN-ul lor, avand o relatie genetica.

2.2.1. Structura si compozitia cromozomilor

Din punct de vedere structural, cromozomii sunt helixuri cu doua catene,
constdnd din doi bio-polimeri lungi, formati din unitati mai simple, numite
nucleotide.
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Figura 2.1. Structura ADN-ului (stdnga), forma cromozomului si genei
(dreapta),

Stanga: Catena majora (1), catena minora (2), bazele azotate (A — adenina, T — treonina, G
— guanina si C — citozinad) care formeaza perechi de baze (3) pe scheletul format din fosfat-
dezoxiriboza (4). ADN-ul are 5% regiuni care codifica diferite caractere si restul de 95%
regiuni se presupune ca nu au rol in codificarea unor procese sau caractere. Dreapta: o
gena, In raport cu structura dublu helicoidala a ADN-ului si a unui cromozom. Cromozomul
are forma literei "X" pentru ca se afla in diviziune. Intronii sunt regiuni gasite adesea in
celulele eucariote, care sunt indepartati prin procesul de matisare (dupa ce ADN-ul este
transcris in ARN). Exonii sunt singurele regiuni care codifica sinteza proteinelor.

Imagine modificata dupa "DNA structure and sequencing: Figure 3" by OpenStax College,
Biology (stdnga) si Wikipedia (dreapta).

Fiecare nucleotida este compusa din baze nucleare (guanind, adenina,
timina si citozina), inregistrate simbolic prin literele G, A, T si C, precum si un
schelet format din zaharuri (dezoxiriboz&d) si grupari fosfati (inrudite cu acidul
fosforic), la care se ataseaza bazele nucleare (G, A, T, C). In cadrul unei specii Si
in cadrul unei rase, nucleotidele si nucleobazele sunt situate intr-o anumita ordine
sau succesiune.

2.2.2. Transmiterea cromozomilor si genelor de la périnti la urmagi

Pentru a intelege mai bine relatile genetice dintre animalele inrudite se
reamintesc particularitatile materialului genetic din spermatozoizi, ovule si zigot,
punctul de Tnceput al unui nou animal.

1 67 |© FMVT, 2020



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

La mamifere si pasari, toate celulele corpului au garnituri cromozomiale
diploide: practic, toti cromozomii din nucleul celulelor acestora sunt grupati sub
forma de perechi.

Definitii:

ADN-ul, acronim de la acidul dezoxiribonucleic, este o macromoleculd sub forma
unui dublu helix catenar care poartd informatia geneticad in toate celulele
organismelor superioare.

Un cromozom este un bloc discret al ADN-ului, fiind una dintre structurile de baza
ale genomului. ADN-ul nuclear este organizat in intregime in cromozomi al caror
numdr variaza intre speciile de animale. Genele de pe un cromozom sunt legate si
tind sa fie mostenite impreuna.

O gena este o unitate moleculara a ereditatii in organismele vii, o regiune a ADN-
ului de pe un cromozom care codifica un polipeptid sau un lant ARN care are o
functie anume in cadrul organismului.

O alela este o versiune a secventei de nucleotide ADN la nivelul unui locus. Nu toti
indivizii poarta exact aceeasi secventa de nucleotide ADN la un locus: aceasta
variatie alelica este sursa variatiei genetice.

Un locus (plural loci) este o pozitie la nivelul unui cromozom - de exemplu pozitia
unei gene.

Pentru a ilustra aceste definitii, spre exemplu la céini, pe cromozomul 5 s-a
identificat locusul MC1R, gena receptorului melanocortinei 1. Pentru aceasta gena
sunt cunoscute doua alele: E si e. Alela originald, asa-numita alela de tip E (alela
nemutanta), genereaza culoarea neagra la céini, alela e - aparuta prin mutatie,
provoaca pierderea functiei genice, fiind responsabild pentru culorile rosu sau
galben stralucitor, care apar la genotipurile e / e .

2.2.3. Expresia genelor si alelelor lor in fenotip

Deoarece cromozomii sunt prezenti Tn garnituri diploide (unul de la tata si
altul de la mama), toate genele devin ,diploide” astfel ca aceste gene pot fi identice
(alela care provine de la tatd este identica cu cea care provine de la mama) si,
pentru acea gena, animalul este considerat homozigot. Aceasta implica
descendenta acestui animal va detine intotdeauna acea aleld. In cazul in care
alelele originare ale parintilor sunt diferite, descendentii sunt heterozigoti pentru
acea gena, ceea ce inseamna ca descendenta ar putea avea una dintre cele doua
alele ale acestui parinte.
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Definitii

Homozigotul este un individ care poarta la un locus doua copii ale aceleiasi alele,
de exemplu ee sau EE.

Heterozigotul este un individ care poartd la un locus doua alele distincte, de
exemplu Ee.

Pentru o anumita gena, putem distinge trei genotipuri diferite: de exemplu
EE, Ee sau ee. Aceste combinatii de alele pot provoca fenotipuri diferite. Daca
alela E este responsabila pentru producerea proteinei eumelanina in celulele pielii
cainilor, proteina care genereaza o pigmentare neagrda/maro a pielii, si e este
responsabila pentru producerea feomelaninei in celulele pielii céinilor, care
genereaza o pigmentare rosie/galbuie, atunci este evident ca animalele EE vor fi
negre si animalele ee vor fi rosii. Daca fenotipic culoarea céinilor care detin alelele
Ee este tot neagra, atunci fenomenul se numeste dominanta. Practic, expresia
alelei e in genotipurile heterozigote nu se exprima in fenotipul acestora. Alela E
este dominanta asupra alelei e sau, din punct de vedere al alelei e, aceasta este
recesiva pentru alela E.

Definiti

O alela dominanta este o aleld care are efect asupra fenotipului nu numai atunci
cand este homozigota, ci si atunci cdnd este heterozigotda. Cand alela E este
dominanta asupra alelelor e, EE si Ee se manifesta acelasi fenotip.

O alela recesiva este o aleld care are efect asupra fenotipului doar atunci cand
este homozigota. Prin urmare, daca alela e este recesiva, ee genereaza un fenotip
diferit faté de Ee si EE, care manifesta acelasi fenotip.

In cazul in care o gena este implicata in exprimarea unei trasaturi metrice
sau cantitative, cum este de exemplu gena care determina masa corporala la
capre, alelele pot avea expresii diferite, care genereaza mici diferente in masa
corporala a adultului. Daca se urmaresc, in exemplele de mai jos se pot surprinde
urmatoarele:

1. Animalele cu genotipul GG cantaresc 40 kg, animalele Gg - 38 kg, iar
animalele gg - 36 kg. Practic, masa corporala a animalului heterozigot este
exact media celor doua animale homozigote. Cele doua alele au un efect
aditiv — efect denumit co-dominare (codominanta).

2. Animalele cu genotipul GG céantaresc 40 kg, animalele Gg - 42 kg, iar
animalele gg - 36 kg. In acest caz, masa corporala a animalului heterozigot
este mai mare decat media celor doua animale homozigote si chiar mai
mare decat valoarea celui mai mare parinte homozigot. in acest caz,
efectul interactiunii dintre gene este denumit supradominanta.
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Definitii:

Aditivitatea este presupunerea ca fiecare aleld care influenteazd o trasaturd o
face in mod independent si echidistant faté de celelalte alele prezente la acel locus
si fata de toate celelalte alele prezente in alti loci; de exemplu, daca alelele G si g
au valoarea de 1 si respectiv -1, atunci aditivitatea presupune cd GG valoreaza 2,
Gg valoreaza 0, iar gg valoreaza -2.

Co-dominanta este o situatie in care un genotip heterozigot manifesta, in egala
masura, efectele fenotipice ale ambelor alele (vezi aditivitatea).

Supradominanta apare atunci cand heterozigotul prezintd o valoare genotipica
(mai mare sau mai mica), dincolo de limitele fenotipice ale oricaruia dintre parinti.

in plus fatd de efectele diferitelor alele ale unei gene situate intr-un singur
locus, alelele diferite, situate in loci diferiti, se pot influenta reciproc si influentele lor
se pot exprima in fenotipul trasaturii pe care o influenteaza in doua directii: efectele
alelelor diferite situate in loci diferiti sunt aditive, rezultatul find suma efectelor
alelelor individuale sau efectele sunt non-aditive, caz in care influenta se numeste
epistazie.

Definitie

Epistazia se manifesta atunci cand locii au interactiuni neaditive. Valoarea
genotipica a unui locus pentru un caracter depinde de genotipurile altor loci sau de
o situatie in care diferentele de expresie fenotipica ale unui genotip depind de
genotipul unui alt locus.

Genele care inhiba actiunea altor gene (gene nealele) se numesc epistatice,
iar genele inhibate se numesc gene hipostatice; genele epistatice pot fi atat alele
dominante (epistazie de dominantd), cat si cele recesive (epistazie de recesivitate).
Un exemplu de epistazie (descris de catre Minkema 1966) este modelul penajului
la pui; acesta este determinat si prin interactiunea alelelor situate Tn doi loci diferiti:
locus-ul E si locus-ul S. Locus-ul E are doua alele E si e+, iar locus-ul S are alelele
Ssis.

Alela E este dominantd asupra e+ si determind penaj negru, uniform. La
animalele e+e+, culoarea neagré este limitaté la péartile restranse ale penajului. in
partile in care penajul nu este negru, animalele cu genotipul SS sau S prezinta
culoarea argintie, in timp ce animalele cu genotipurile ss au culoarea aurie. Astfel,
culoarea aurie sau argintie sunt exprimate doar la animalele e+e+, iar culoarea
neagra se exprima la locus-ul E, dominant asupra culorilor aurie si argintie.
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2.2.4. Diferentele dintre frati gi semifrati

in spermatozoizi si ovule cromozomii ramén cu o singura garnitura, fiind
monoploizi; in stadiile finale ale spermatogeneziei si ovogeneziei, perechile se
fmpart in cromozomi singulari si fiecare cromozom al unei perechi se transmite
aleatoriu (segrega) intr-un spermatozoid sau ovul.

Definitii:

Meioza este diviziunea celulara in cursul careia are loc reducerea numarului de
cromozomi; procesul este desfasurat in celulele germinale din care se formeaza
gametii. Astfel, din celule cu cromozomi diploizi se creeaza celule (spermatozoizi si
owule) cu garnituri cromozomiale haploide.

Segregarea mendeliana (segregare aleatorie) reprezintd combinarea
intdmpldatoare a genelor parentale, generatd de transmiterea aleatorie
independentad a genelor in timpul formarii celulelor germinale si de selectarea
aleatorie a gametilor la momentul amfimixiei si formérii embrionului.

Acest proces are loc pe durata
diviziunii celulare (meiozei); dupa cum
se va realiza in capitolele urmatoare,
meioza este forta care mentine variatia

Tabelul 2.2
Relatii genetice aditive pentru diferite
grade de rudenie

geneticda in cadrul unei populatii. Procentul

Combinatiile posibile sunt ilustrate in | Gradul de rudenie de ADN

figura 2.2. pentru situatia unui caracter similar

determinat de gene provenite din ftrei

perechi de cromozomi: Parinte-fiu sau fiica 50
Atunci cand o specie are n |Bunici-nepoti 25

cromozomi, Tn celulele sexuale ale

gametilor masculini si feminini se | SUrabunici-stranepofi 12,5
creeaza 2" combinatii diferite. Frate bun—sor3 buna 50
2.2.5. Relatia genetica aditiva Semi-frate—semi-sora 25

Ca urmare a diviziunii meiotice, fiecare gamet contine 50% din ADN-ul
parintelui dispus intr-o combinatie unicd de cromozomi (proces aleatoriu de
transmitere a ADN-ului intre generatii). Dupa fertilizarea unui ovul de catre un
spermatozoid, nucleul zigotului contine din nou garnituri diploide, cromozomii fiind
grupati in perechi. Acest aspect implica faptul ca fiecare animal are in cromozomii
sai jumatate din valoarea genetica de la taté si cealaltd jumatate de la mama.
Astfel, relatia genetica dintre un animal si fiecare dintre parintii sai este de 0,5 — si
este denumita relatia genetica aditiva.
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Definitie

Relatia genetica aditiva dintre doi
indivizi este daté de cantitatea de ADN
similar pe care o detin indivizii datorit&
faptului ca acestia sunt inruditi.

Deoarece fiecare celula
spermatica si fiecare ovul contin o
combinatie unicd de  cromozomi

parentali, asta face ca urmasii acelorasi
parinti (frati buni — full sibs) sa prezinte
trasaturi mai mult sau mai putin diferite.
Relatia genetica aditiva a fratilor si
surorilor buni este de 0,5, deoarece, in
medie, acestia au 50% din ADN-ul
parintilor lor (tabelul 2.2).

Asadar, rudele au un ADN similar;
procentul mediu de ADN comun este
estimat, dar, fara o cunoastere
suplimentara a  genotipurilor  sau
fenotipurilor lor, nu se poate sti exact
care parti (care alele) ale ADN-ului sunt
similare.

A B CD EF

Figura 2.2. Combinatii
cromozomiale meiotice

Perechea de cromozomi 1 este
formata din cromozomii A si B,
perechea a 2-a din cromozomii C si D,
iar perechea a 3-a - din E si F. In
meioza, perechile de cromozomi se
despart si, In cazul celor trei perechi
de cromozomi, intr-o celula gametica
pot aparea 2°= 8 combinatii diferite de
cromozomi: ACE, ACF, BCE, BCF,
ADE, ADF, BDE si BDF.

2.3. Sisteme de productie in cresterea animalelor

Cresterea animalelor reprezinta pentru economia oricarei tari ramura care
asigura prosperitate, necesarul de hrana al populatiei, valorificarea superioara a
resurselor furajere, folosirea rationala a fortei de munca, utilizarea eficienta a
nutrientior din dejectii s.a. De-a lungul timpului, cresterea animalelor a fost sectorul
cel mai dinamic, fiind ramura in care s-au materializat cel mai devreme procesele
de concentrare si specializare a productiei, s-au introdus tehnologiile moderne de
tip industrial. Resursele care privesc aceasta ramura a agriculturii apartin unor
categorii diferite de Tintreprinzatori: exploatatii familiale, societati comerciale
agricole de diferite feluri, societati agricole etc.
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Indiferent de proprietate si nivel de organizare a proceselor, principalele
sisteme de productie in cresterea animalelor pot fi considerate urmatoarele:

- sistemul productiei (S.P.) de lapte de la taurine;

- S.P. de carne de la taurine;

- S.P. de lana, S.P. de carne si S.P de pielicele la ovine;
- S.P. de carne de la suine;

- S.P. de oud si S.P. carne la pasari;

- S.P. de miere si produse colaterale de la albine;

- S.P. de peste in amenajari piscicole si sisteme cu apa recirculanta;
- S.P. de gogosi de la fluturii de matase;

- S.P. al cailor de rasg;

- S.P al hibrizilor - animalele de reproductie;

- S.P. ecologice etc.

Definitie:

Sistemul de crestere si exploatare a animalelor reprezintd un ansamblu de
decizii si activitati prin care se organizeaza si se conduce ameliorarea, reproductia,
intretinerea, cresterea si hranirea animalelor, se asigurd starea de sanatate a
acestora, se concep formele de organizare a crescatoarelor, toate acestea in
corelatie cu cerintele biologice si cu cele privind nivelul productiilor, in conditii de
eficientd economica, sustenabilitate in mediu si acceptare sociala.

2.2.1. Componentele unui sistem de crestere si exploatare

In circumscrierea unui sistem de crestere si exploatare sunt necesare
abordarea componentelor tehnice, organizatorice si de productie.

Componentele de natura tehnica sunt reprezentate de: specia, rasa,
categoria de vérsta, sex, destinatie, particularitati reproductive, cerinte privind
conditile de fintretinere, natura furajelor de baza, volumul de activitdti umane
necesare ingrijirii si obtinerii productiilor; zonele pedoclimatice diferentiate dupa
resursele furnizate bazei furajere (ses, deal, munte), nivelul de dezvoltare al
mijloacelor de productie (instalatii, utilaje, masini), tehnologia de crestere si
progresele din genetica, ameliorare si nutritie animala.

Elementele productiei viabile pleaca de la eficienta economica: aceasta
vizeaza veniturile si costurile necesare pentru sustinerea activitatii, cu limitarea
cantitativa a unora (capital, resurse umane). Urmatorul aspect considera
sustenabilitatea in mediu, care pornind de la amplasarea fermelor fatd de
vecinatati si centrele urbane considera protejarea mediului, pana la gestionarea
emisiilor, gunoiului si reziduurilor fermei.
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Ultimul aspect al eficientei este acceptarea sociald a productiilor realizate in
ferma: bunastarea animalelor, acceptarea productiei (spre exemplu, in Romania
consumul melcilor nu se bucura de un succes deosebit), consumul continuu (care
solicita facilitati pentru desfacerea continua in cursul anului a productiei de lapte,
carne, oua s.a.), sezonier (spre exemplu, casul de la ovine) sau preparate din lapte
etc. sau tradifional ritualic (consumul carnii de miel la sarbatorile pascale),
existenta sau nu a retelelor organizate pentru valorificarea productiilor, evolutia
pietei produselor s.a.

Elementele de natura organizatorica sunt date de dimensiunea unitatilor
zootehnice, caracterul acestora (individual sau asociativ), forma de proprietate,
gradul de specializare, gradul de mecanizare a lucrarilor s.a.

2.2.2. Clasificarea sistemelor de crestere si exploatare a animalelor

Elementele care definesc sau diferentiaza sistemele de crestere si
exploatare a animalelor sunt: nivelul de concentrare a efectivelor; volumul si
structura capitalului investit; modul de intretinere si furajare a animalelor; principiile
de organizare a proceselor de productie si modul de organizare a muncii.

Dupa nivelul de concentrare a efectivelor, a volumului si structurii capitalului
investit, sistemele de crestere si exploatare se clasifica in: sistem extensiv, sistem
semiextensiv; sistem intensiv si sistem de tip industrial.

Dupa modul de intretinere si de furajare a animalelor sistemele sunt: sistem
in stabulatie, sistem pe pasune, sistem mixt. Dupa modul de integrare a
componentelor tehnologice Tn cadrul fermei se intélnesc: sistemul de crestere si
exploatare cu circuit inchis si sistemul cu circuit deschis.

2.2.3. Tehnologia de crestere

Pentru cresterea eficientei productiei in cresterea animalelor se impune, pe
langa optimizarea dimensiunii fermei, introducerea unor tehnologii de exploatare
care, indiferent de tipul sistemului de crestere si exploatare, sa creeze posibilitati
de sporire a productiilor, a productivitatii muncii si a calitatii productiei. Definitie:

Tehnologia de crestere a animalelor este definitd ca un ansamblu de procese,
metode si masuri tehnico-organizatorice care se desfagoara intr-o anumitd ordine
si inlantuire (flux tehnologic) si care urmaresc satisfacerea cerintelor animalelor si
dau posibilitatea obtinerii unei productii eficiente.

Tehnologiile de crestere a animalelor au un pronuntat caracter dinamic, fiind
influentate de: evolutia efectivelor, evolutia proceselor de concentrare si
specializare, dezvoltarea stiintei si tehnicii, crearea de rase, linii si hibrizi cu
potential productiv ridicat, cerintele economiei nationale.
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2.4. Caracterele care fac obiectul ameliorarii

Fiecare productie in parte este rezultanta unui ansamblu de caractere
complexe, care la randul lor sunt alcatuite din caractere mai simple, determinate la
randul lor de un numar de gene. Indiferent de specie, in cazul animalelor de ferma,
caracterele care sunt supuse ameliorarii se pot clasifica in patru mari categorii:

Caractere de productie:

Caractere de reproductie:

e productia de lapte;

e productia de carne;

e productia de lana;

e viteza de deplasare sau muls;

e fecunditatea;

e natalitatea;

e prolificitatea;

e caracterele de influenta a fertilitatii

Caractere de rezistenta la:

Caractere de exterior:

e Dboli ereditare
e boli produse de factori de mediu
e boli produse de factori patogeni

e caractere estetice (animale de
agrement)

e caractere de exterior devenite
productii (pielicelele animalelor de
blana sau a mieilor de rasa Karakul)

e caractere de exterior corelate
pozitiv cu unele productii (caractere de
carcasa)

Imbunatatirea acestor caractere de la o generatie la alta depinde de baza
genetica care determina valoarea fenotipica a acestora. In mod evident, crescatorii
doresc sa transfere cel mai bun material genetic, de la cele mai bune animale, in

urmatoarea generatie de animale.
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2.5. Aspecte esentiale privind bazele ameliorarii animalelor

1. Un program de ameliorare se caracterizeaza printr-o serie de activitati:
definirea obiectivului ameliorarii, inregistrarea fenotipurilor, genotipurilor si
pedigreelor, estimarea valorilor de ameliorare pentru caracterele supuse
selectiei, alegerea parintilor pentru generatia urmatoare, imperecherea
parintilor, diseminarea superioritatii genetice in randul populatiei productive
si evaluarea programului cu privire la mentinerea diversitatii genetice.

2. Animalele pot fi crescute si exploatate in diferite sisteme de productie,
sisteme de crestere si exploatare Tn conformitate cu cerintele unor
tehnologii diferite; toate componentele fiind in dinamica, trebuie sa permita
productia viabild (eficientd economic, sustenabild in mediu si acceptata
social);

3. Celulele mamiferelor si pasarilor au in nucleu ADN-ul organizat in perechi
de cromozomi. Numarul diferit de cromozomi dintre specii Tmpiedica
producerea incrucisarilor dintre specii. Cromozomii sunt lanturi de acid
dezoxiribonucleic (ADN), o macromolecula care poarta informatia genetica
in toate celulele organismelor superioare.

4. Gena este unitatea ereditara, o regiune a ADN-ului de pe un cromozom,
care contine informatii genetice transcrise de catre ARN intr-un lant
polipeptidic cu functie fiziologica. O gena poate prezenta mutatii sub
diferite forme, denumite alele.

5. In toate celulele corpului, cromozomii sunt prezenti in garnituri diploide.
Genele provenite de la parinti pot fi identice sau diferite, produsii fiind
homozigoti, respectiv heterozigoti.

6. Alelele pot fi dominante sau recesive, existand interactiunea intre doua
alele la nivelul aceluiasi locus. Efectele interactiunii pot fi aditiv
codominante sau poate fi aditiv supradominante.

7. Alelele unei gene pot interactiona cu alelele unei alte gene, fenomen
denumit epistazie.

8. Urmare a meiozei, spermatozoizii si ovulele prezintd cromozomi
monoploizi — fapt care va permite transmiterea aleatorie a alelelor. Fiecare
celuld gametica contine o combinatie unica a alelelor mamei si tatalui,
contindnd 50% din ADN-ul parental.

9. Dupa amfimixie, nucleul zigotului contine din nou cromozomi in garnituri
diploide. Practic, fiecare animal primeste in cromozomii sai jumatate din
valoarea genetica de la tatd si jumatate de la mama. Astfel, relatia de
inrudire genetica (inrudirea genetica aditiva) dintre un produs si fiecare
dintre parintii sai este de 0,5. Aceasta se numeste relatia genetica aditiva.
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OBIECTIVUL
AMELIORARII ANIMALELOR

In acest capitol se vor explica modalitatea si principiile stabilirii obiectivului
ameliorarii (blocul 2 din diagrama) n raport cu sistemul de productie sau motivele
cresterii si exploatarii populatiei de animale (blocul 1) in sisteme care influenteaza
configuratia, continutul si definirea obiectivului de ameliorare.

1. Definirea
sistemului de
productie

7. Evaluarea 2. Stabilirea
progresului si obiectivului
diversitatii genetice ameliorarii

- progres genetic

- diversitate genetica
— Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde
parintilor selectie
- predictia raspunsului selectiei - alegerea modelului genetic
- potrivirea perechilor - estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

Diagrama unui program de ameliorare: stabilirea obiectivului ameliorarii
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Capitolul prezinta aspecte privind stabilirea obiectivului ameliorarii si a valorii
de ameliorare.

Definitii:

Valoarea de ameliorare (A) este valoarea genetica medie a unui parinte pentru un
anumit caracter.

Obiectivul ameliorarii (H) reprezintd lista trasaturilor (exprimate ca valori de
ameliorare - A) care se doresc a fi imbunatatite (ameliorate), unde fiecare caracter
are o pondere (sau valoare, simbolizata cu v) care reflecta importanta acesteia in
sistemul de productie si directia de schimbare dorita.

H = viA+VAs+... V,A,

Capitolul introduce, prezinta si detaliaza subiecte referitoare la:

e provocari in alegerea si definirea obiectivului ameliorarii
e cuantificarea trasaturilor obiectivului ameliorarii
e aprecierea diferitelor caractere supuse ameliorarii

De asemenea, capitolul contine exemple privind obiectivele ameliorarii in
contextul dezvoltarilor tehnologice, dorintelor crescatorilor si asteptarilor
consumatorilor pentru cresterea si exploatarea speciilor: porci, bovine, caini, pasari
si cai in cateva sisteme de productie.
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3.1. Obiectivul ameliorarii

Dezvoltarea unui program de ameliorare incepe din sistemul de productie,
se continud cu stabilirea obiectivului ameliorarii si se implementeaza prin planuri de
ameliorare si scheme de incrucisare care permit obtinerea progreselor genetice
conforme obiectivului.

Definitie

Obiectivul ameliorarii reprezintd specificarea trasaturilor care trebuie
imbunatéatite, inclusiv ponderea acordatéd fiecarei trasaturi. Acesta imprima si
directia in care se doreste imbunatatirea populatiei.

In contextul definirii obiectivului ameliorarii, principalele aspecte sunt
indreptate  asupra identificari  unor  caractere relevante, colectarea
performantelor/informatiilor din cadrul populatiei, identificarea animalelor
performante in vederea utilizarii reproducatorilor valorosi pentru obtinerea
generatiei urmatoare. Astfel:

Programul de ameliorare vizeaza, in ansamblul sau, indeplinirea obiectivului
ameliorérii stabilit, definit si structurat pentru obtinerea unei viitoare generatii de
animale.

De cele mai multe ori, atunci cand se descrie ameliorarea animalelor, se
face referire la un program de ameliorare care are ca scop imbunatatirea
anumitor trasaturi. Totusi, uneori scopul ameliorarii nu este acela de a aduce
imbunatatiri genetice populatiei, ci acela de a conserva diversitatea genetica
dintr-o anumita populatie. Acest al doilea tip de obiectiv al ameliorarii se regaseste
adesea in populatii mici care nu sunt crescute (doar) pentru productia animala
(populatiile din gradinile zoologice, rasele locale). Chiar si atunci cand scopul
ameliorarii este Tmbunatatirea geneticd a populatiei, nu se pierde din vedere
diversitatea genetica.

Din punct de vedere descriptiv, obiectivul ameliorarii (H) are sase
caracteristici esentiale. Practic, obiectivul ameliorarii se caracterizeaza prin aceea
ca:

i) vizeaza provocatri ale viitorului

i) cuprinde toate trasaturile dorite Tn obiectivul de ameliorare

iii) contine valori de ameliorare grupate in ,agregari genotipice”

iv) permite ponderarea caracterelor supuse ameliorarii

v) include toate trasaturile dorite intr-un singur criteriu (indice)

vi) poate cuprinde nu doar valori economice, ci si aspecte nhon-economice
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3.2. Provocari in alegerea si definirea obiectivului ameliorarii

Principala provocare a agriculturii Tn contextul cresterii continue a populatiei
umane, estimata la 9 miliarde in 2050, este asigurarea necesarului de hrana.
Sistemele de crestere si de productie a animalelor joaca un rol important Tn
agricultura in producerea hranei si a alimentelor de origine animala; ca urmare,
dinamica acestor cerinte se va regasi si in obiectivele de ameliorare.

3.2.1. Provocari generate de nevoile societatii

In acest context, definirea obiectivelor ameliorarii depinde de gradul de
dezvoltare al societatii:

In tarile in curs de dezvoltare animalele furnizeaza nu doar carne, lapte si
oua, ci si fibre, ingrésaminte naturale pentru culturi sau combustibil. in aceste téri,
provocarea majora a ameliorarii este data de caracterele de productie si fitness
(reproductie in conditii de mediu); ameliorarea animalelor asigura producerea de
hrana de origine animala.

In tarile dezvoltate, cu sisteme de productie intensiva, trasaturile de sanatate
si bunastare genereazd o noua provocare pentru obiectivele programelor de
ameliorare. Practic, provocarile la care trebuie sa raspunda ameliorarea animalelor
sunt influentate de o serie de factori: nevoile si prioritatile proprietarilor, preferintele
consumatorilor, cerintele industriei alimentare si, din ce Th ce mai mult, solicitarile
societatii, Tn ansamblul ei. Gasirea echilibrului intre diferitele cerinte devine un
proces continuu, care necesitd anticiparea nevoilor viitoare si o planificare atenta a
programelor de ameliorare.

3.2.2. Provocadri generate de sistemele de crestere si productie

Sistemele de crestere si de productie a animalelor joaca un rol important in
alegerea si definirea obiectivelor ameliorarii. Pe langa productiile animaliere
necesare hranei, animalele indeplinesc o varietate de functii cum sunt: asigurarea
fortei de munca, asigurarea companiei si agrementului, precum si gestionarea
naturii.

Programele de ameliorare vizeaza in primul rand productiile animaliere
destinate hranei (capacitatea productiva), dar considera si imbunatatirea altor
caractere, cum sunt: sanatatea, bunastarea, valorificarea furajelor de calitate
inferioara, capacitatea reproductiva, eficienta si rezilienta in conditiile unor climate
extreme. In mod obiectiv, dorintele crescétorilor si nevoile societétii determina in
cea mai mare masura obiectivul programelor de ameliorare.
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Din aceasta perspectiva, inainte de a defini obiectivul ameliorarii trebuie sa
se raspunda la mai multe intrebari, care deriva din elementele sistemului de
productie, cum sunt: motivul pentru care sunt crescute animalele, modalitatea
valorificarii animalelor si a productiilor lor, tehnologia furajarii si ntretinerii,
modalitatea organizarii crescatorilor (asociatii, cooperative, federatii s.a.),
rezultatele programelor de ameliorare aflate in derulare/finalizate, numarul
caracterelor care pot fi inregistrate si masurate, utilizarea biotehnicilor de
reproductie s.a. — toate aceste aspecte faciliteaza si genereaza variante si
posibilitati in alegerea unor caractere necesare, cuantificabile si tangibile, care vor
fi definite Tn obiectivul ameliorarii.

3.2.3. Provocari generate de populatia supusa ameliorarii

La provocarile societatii si ale sistemelor de productie se adauga si limitarile
populatiei de animale care urmeaza a fi supusa ameliorarii. Spre exemplu, Tn
cresterea animalelor in populatii mici, posibilitatile de ameliorare pentru caracterele
productive sunt limitate. in astfel de populatii, pentru a obtine suficienti urmasi
trebuie folosite ca parinti pentru urmatoarea generatie aproape toate animalele
(sau cel putin femelele), preocuparea principala fiind mentinerea numarului de
animale, conservarea diversitatii genetice si gestionarea consangvinitatii. Este
important de subliniat faptul ca consangvinizarea provoaca o diminuare a
performantelor reproductive (diminuarea fitness-ului) si creste incidenta defectelor
genetice recesive. Ca urmare, in populatile mici, unde aproape toti masculii si
toate femelele trebuie sa produca urmasi, selectia pentru sustinerea obiectivelor
ameliorarii devine aproape imposibila.

Alegerea celei mai potrivite rase pentru un mediu specific sau pentru un
sistem de productie trebuie sa fie primul pas in initierea unui program de
ameliorare; ca urmare, trebuie acordata atentia cuvenita capacitatii de aclimatizare
a populatiei1. In toate sistemele de productie este importanta adaptarea animalelor
la conditiile specifice ale fiecarui sistem si tehnologie. In cazul in care animalele nu
au capacitatea de adaptare, au loc alterarile specifice (vezi partea I, capitolul 3).
Spre exemplu, in zonele tropicale, agentii patogeni si bolile sunt mai raspéandite,
conditiile climatice sunt stresante, iar furajele si apa sunt parcimonioase. in aceste
conditii, iTn comparatie cu rasele ameliorate importate, rasele autohtone, adaptate
local, manifestd un nivel de rezistenta si adaptare mult mai mare, datorita
radacinilor lor evolutive.

' Exista numeroase exemple de rase perfectionate importate in tarile tropicale, unde nu au inregistrat
succesele scontate; spre exemplu, vacile de rasa Holstein Friza nu sunt adaptate la temperaturi
ridicate, se reproduc cu greu, iar stresul termic nu permite obtinerea unor productii eficiente economic.
In plus, din cauza multor boli tropicale, mortalitatea este ridicata.
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3.3. Categorii de caractere dezirabile in obiectivul ameliorarii

Tipul sau categoria caracterelor care alcatuiesc obiectivul ameliorarii - mai
ales in ce priveste usurinta, costurile si acuratetea masuratorilor - influenteaza
constructia si arhitectura acestui obiectiv. Caracterele sau trasaturile obiectivului de
ameliorare pot fi metrice sau cantitative, cum sunt, de exemplu, productia de
lapte, productia de carne sau de oua, masuratori ale corpului sau diferite
performante (viteza, timp). Acestea se masoara in unitati: kg de lapte, grame spor
mediu zilnic sau numar de oua (vezi tabelul 3.1). Obiectivele ameliorarii pot fi, de
asemenea, calitative, de exemplu calitatea unui produs sau prezenta unei
trasaturi corespunzatoare standardului rasei, punctajul conditiei corporale,
rezistenta la o boala s.a. Caracterele calitative sunt masurate in clase ale unor
variabile nominale (beld, bucalaie, ruginie sau neagra) sau ordinale, de tipul: 1
(bun), 2 (moderat) sau 3 (rau) s.a.

Tabel 3.1.
Masuratori si unitatile de masura caracterelor care pot face obiectul ameliorarii

Specie Masuratori Unitate | Cine face inregistrarea
Productia de lapte kg controler / fermier / robot
Grasimea % din lapte % laborator

Vaci de Inaltimea la pelvis cm inspector / herdbook

lapte ’
Forma ugerului punctaj inspector / herdbook
Mastite incidentd | fermier/ veterinar
Conformatie punctaj inspector / bonitor

Caide Comportament punctaj | inspector / bonitor

sarituri

obstacole Tehnica saritura punctaj inspector / bonitor
Alura punctaj inspector / bonitor
Displazia de sold punctaj examen Réntgen
Conformatie punctaj inspector / bonitor

Caini
Comportament punctaj tester
Defecte genetice incidenta | veterinar
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Unele dintre caracterele obiectivelor de ameliorare nu pot fi masurate in
momente relevante. De exemplu, pentru ameliorarea productiei de carne, calitatea
carnii este o trasatura importanta. Cu toate acestea, nu se pot face masuratori ale
compozitiei carcaselor unui taur, vier sau berbec in timpul utilizérii acestora la
reproducere, ci doar dupa sacrificare, atunci cand reproducerea nu mai este
posibila. Ca urmare, in anumite situatii, Tnainte de utilizarea animalelor ca
reproducatori, se fac masuratori ecografice pentru estimarea compozitiei corpului si
prezicerea compozitiei carcasei. Alte caractere ale obiectivelor de ameliorare, cum
sunt capacitatea de reproducere, sunt greu de cuantificat, ca urmare a faptului ca
trasatura este compusa din trasaturi subiacente, unele provenind de la masculi
(calitatea spermei), iar altele de la femele (rata ovulatiei, rata conceptiei, varsta la
pubertate, intervalul dintre parturitii, prolificitatea sau numarul de produsi obtinuti Tn
fiecare an). Caracterele cantitative sau calitative care intra in obiectivul ameliorarii
depind esential si de rasa. Spre exemplu, la caii de sarituri obstacole conformatia
corporald, alura si aplomburile sunt trasaturi foarte importante ale obiectivelor de
ameliorare. La céinii de lucru, pe langa sanatate, comportament si conformatie,
dresajul si antrenamentul sunt trasaturi importante; primele trei caracteristici sunt
importante in toate speciile utilizate pentru companie si insotire. in tabelul 3.1 sunt
prezentate masuratori si unitatea de masura pentru diferite caractere care pot fi
incluse in obiectivele ameliorarii la diferite specii de animale.

3.4. Valoarea caracterelor obiectivului ameliorarii

Inregistrarea si masurarea valorii fenotipice a caracterelor care compun
obiectivul programului de ameliorare presupune abordari pragmatice, cu referire la
ceea ce se poate masura, cat de frecvente pot fi sau trebuie sa fie efectuate
masuratorile caracterului, cine sau ce masoara caracterul considerat, care sunt
animalele care pot fi sau trebuie sa fie supuse masurarilor, la ce varsta au loc
masuratorile, cat de detaliate trebuie sa fie masuratorile, care este precizia
masuratorilor sau ce efectele sistematice sunt sau pot fi implicate in rezultatele
masuratorilor. Pentru majoritatea trasaturilor, obiectivul ameliorarii reprezinta o
fmbunatatire continua (o crestere — sporirea productiei de lapte, a productiei de
proteine sau o scddere — diminuarea diametrului fibrei de lana, reducerea
consumului specific s.a.), dar pentru unele dintre trasaturi obiectivul consta in
stabilizarea unor valori intermediare, considerate optime (spre exemplu, masa
oualor, cuprinsa in intervalul 55-70 g sau dezvoltarea corporala la maturitate® - vezi
si Anexa | — metode utilizate in ameliorarea selectiva).

? Dezvoltarea corporald la maturitate somatics se coreleaza pozitiv cu randamentul la sacrificare si
negativ cu consumul specific. Obiectivul productiei eficiente este obtinerea unei carcase mari, dar cu un
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Odata cu includerea caracterelor in obiectivul ameliorarii, un animal este
descris ca 0 ,suma” a tuturor valorilor de ameliorare (agregat genotipic) pentru
toate caracterele considerate. Practic, in baza acestor agregate genotipice
caracterele supuse ameliordrii sunt considerate concomitent si devine facila
ierarhizarea animalelor. Indiferent de numarul caracterelor agregate in obiectivul
selectiei, rezultatul unui program de ameliorare solicitd o perioada indelungata de
timp de la stabilirea obiectivului ameliorarii si necesitd tenacitate in implementarea
activitatilor specifice ameliorarii de-a lungul generatiilor succesive de animale.

3.5. Complexitatea obiectivelor de ameliorare — indicele de ameliorare

Obiectivele ameliorarii pot fi simple sau complexe. in conditiile productiilor
extensive sau Tn cazul animalelor de companie si hobby sunt utilizate obiective de
ameliorare simple, mai putin complicate si limitate la un numar redus de trasaturi.
De exemplu, obiectivele programelor de ameliorare pentru rumegatoarele mici
(ovine3 si caprine) destinate productiei de carne sunt mai putin complexe; de
reguld, caracterele legate de crestere sunt cele care detin o pondere importanta.

in prezent, in cadrul companiilor comerciale de ameliorare, la taurinele
specializate pentru lapte, la porci si la pasari sunt implementate programe de
ameliorare sofisticate, cu obiective de ameliorare complexe.

in reproducerea si ameliorarea comerciala a porcilor si pasérilor se practica
obiective optimizate: initial, prin obiective simple, sunt dezvoltate linii specializate

.. LA . . . e . .4
(bunici), care prin incrucisare permit obtinerea unor hibrizi specializati .

consum specific redus. Astfel, in multe sisteme de producere a carnii, masa corporala la valorificare are
un nivel optim si nu maxim, caracteristic maturitatii depline.

% La ovine, in anii '70, s-au creat femele hibride care proveneau din oile din rasa finlandeza Landrace (o
rasa cu prolificitate mare), imperecheate cu berbeci din rasa /le de France (o rasa la care reproducerea
nu este sezonierd). Ovinele hibride, prolifice, se reproduc pe toata durata anului si permit construirea
incrucisate cu berbecii de rasa Texel are loc imbunatatirea caracterelor legate de crestere si calitatea
carcasei.

* Un exemplu simplu de utilizare a liniilor specializate urmata de incrucisare a trei rase este adesea
aplicata in cresterea porcilor: in prima populatie (rasa sau linie), scroafele sunt selectionate pentru
numarul de purcei (prolificitate), fiind ulterior incrucisate cu vieri din populatii/linii care sunt selectionati
pentru caracterele legate de crestere (spor mediu zilnic). Scroafele hibride rezultate din incrucisarea
femelelor din prima populatie (scroafe din linii hiperprolifice, scroafe din rasa Landrace, Marele Alb) cu
vierii din rasele Landrace belgian, Pietrain) vor fi incrucisate cu vieri din populatii selectionate pentru
calitatea carcaselor (Duroc, Hampshire). Rezultatul ameliorarii prin incrucisare este obtinerea unui
numar mare de purcei (ca urmare a prolificitatii mari a scrofitelor hibride), care cresc cu viteza mare si
care, la sacrificare, produc carcase de calitate.
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Practic, ca urmare a faptului ca linia utilizata are un numar limitat de trasaturi
incluse in obiectivul de ameliorare, progresul genetic se realizeaza mai rapid.
Ulterior, prin Tncrucisarea liniilor, se combina progresele genetice obtinute la
fiecare linie — este deja dovedit ca aceasta abordare este mai eficienta decat
selectia si includerea tuturor trasaturilor intr-un obiectiv de ameliorare, cénd
progresul genetic este invers proportional cu numarul caracterelor.

3.6. Ponderarea caracterelor in obiectivul ameliorarii

in situatia cea mai simpla, obiectivul ameliorarii este format dintr-un singur
criteriu (un singur caracter), dupa care are loc ierarhizarea si clasarea animalelor,
in conformitate cu performantele inregistrate pentru acest caracter. Dar, de cele
mai multe ori, ameliorarea gestioneaza provocarile viitorului (care pot fi numeroase
sau incerte) si, ca urmare, obiectivul ameliorarii contine combinatii de trasaturi,
ponderate in functie de importanta lor. Ameliorarea implica Tmbunatatirea
simultana a tuturor caracterelor incluse in obiectivul ameliorarii; pentru a avea
succes, obiectivul ameliorarii trebuie formulat si trebuie mentinut cu perseverenta,
timp de mai multe generatii. in fapt, ameliorarea este un proces realizat cu pasi
mici, prin care are loc imbunatatirea trasaturilor stabilite prin obiectivul ameliorarii
odata cu fiecare noua generatie. Succesul ameliorarii va deveni vizibil prin
insumarea (cumularea) progreselor dobandite de catre fiecare generatie.

Caracterele incluse in obiectivul ameliorarii pot fi exprimate in termeni
ponderati, in functie de valoarea economica sau de progresul genetic dorit pentru
fiecare caracter. Aceste caractere pot fi limitate la dorintele asociatiilor de
crescatori, la solicitarile producatorilor si procesatorilor sau pot fi extinse si la
cerintele consumatorilor sau la asteptarile societatii. Cu cét sunt introduse mai
multe caractere (n) Tn obiectivul ameliorarii, cu atat progresul de la o generatie la
alta va fi mai mic si va reprezenta 1//n fatd de valoarea progresului genetic care s-
ar fi obtinut daca obiectivul ameliorarii ar fi urmarit imbunatatirea unui singur
caracter.

Pentru a facilita ierarhizarea animalelor, obiectivul ameliorarii trebuie sa fie
exprimat printr-o singura valoare. Indiferent de complexitatea obiectivului
ameliorarii, pentru a ierarhiza candidatii pentru selectia individuala trasaturile
obiectivului de ameliorare se compileaza intr-un singur criteriu de selectie.

Valoarea acestui criteriu poate fi obtinutd prin Thsumarea valorilor de
ameliorare pentru fiecare trasatura sau prin ponderarea acestora in functie de
relevanta acestor criterii pentru obiectivul considerat; de cele mai multe ori,
ponderarea caracterelor in obiectiv se face dupa valoarea economica relativa a
trasaturii, conform relatiei 3.7.
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H= V1A7+V2A2+... VnAn 3.1
unde:

H — obiectivul ameliorarii, care include, de obicei, mai multe caractere dependent
de importanta acestora si de heritabilitatea lor; v;= valoarea (economica) a
caracterului 1, A,= valoarea de ameliorare pentru caracterul 1, v.= valoarea
(economica) a caracterului 2, A, = valoarea de ameliorare a caracterului
2...s.am.d.

3.7. Includerea eficientei economice in obiectivul ameliorarii

Sistemele de productie durabile au nevoie de solutii echitabile pe termen
lung si pun accentul pe eficienta resurselor, profitabilitatea, productivitatea,
calitatea produselor, calitatea mediului, biodiversitatea, acceptare sociala si
aspecte etice. Prin urmare si pe termen lung, obiectivele ameliorarii trebuie sa fie
valide din punct de vedere biologic, eco-economic si sociologic. Valoarea
economica a unui animal rezida din cumularea mai multor caractere cu efecte
diferite, cum sunt: productia, calitatea (compozitia) produsului, rezistenta la boli,
fertilitatea, usurinta manipularii s.a.

Ponderarea valorilor caracterelor din obiectivul ameliorarii are loc dupa
metodologii matematice, Tn care sunt incluse elementele sistemelor de productie si
anumite criterii asociate cerintelor pietei; Tn aceste metodologii, animalele sunt
vazute ca o parte integrata a sistemului de productie. Indiferent de elementele
modelate, ponderarea trasaturilor depinde in principal de valorile economice,
manifestate prin expresia castigului genetic. Existd doua tipuri de modele
economice utilizate pentru a obtine valori economice: o ecuatie a eficientei
economice si un model bio-economic. Un exemplu ilustrativ de calcul al valorii
nete, obtinuta prin cresterea cu o unitate a valorii fenotipice a caracterului inclus Tn
obiectivul de ameliorare, se regaseste in figura 3.2.

Ecuatia eficientei economice considera marja bruta (MB = diferenta dintre
venituri si costuri directe) obtinuta de la un animal sau ferma la nivelurile fenotipice
(P1) ale trasaturilor din obiectivul ameliorarii intr-o singura ecuatie. Cand sistemul
de productie este complex, o singura ecuatie poate sa nu fie suficienta si, in astfel
de cazuri, poate fi utilizat un sistem de ecuatii multiple, numit model bio-economic.
Aici vom explica conceptul folosind o ecuatie de eficienta economica:

MB = (V; = C1) Py + (Ro = C2) Pz +....+ (R, — C) P, 3.2
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MB reprezinta diferenta dintre veniturile marginale si costurile marginale. De
exemplu, daca P1 este valoarea fenotipica a productiei de oua (numarul de oua
produse), atunci V1 si C1 sunt veniturile si costurile marginale ale obtinerii
productiei de oua s.a.m.d. Din ecuatia eficientei economice, prin derivarea valorii
economice pentru fiecare unitate fenotipica, se poate obtine valoarea economica
netad care se céastiga prin imbunatatirea geneticd cu o unitate a trasaturii sau
caracterului m— vezi relatia 3.3.

Vm=d (MB)/dP, 3.3

Practic, valoarea si ponderea caracterelor afecteaza structura unui program
de ameliorare. Tipul caracterelor cuprinse in obiectivul ameliorarii determina si
modalitatea efectuarii masuratorilor: de la parintii candidatilor, de la candidatii
insisi, de la rudele acestora (fratii, semifrati s.a.) sau de la descendentii lor.

in cazul in care sunt necesare inregistrari si informatii de la frati sau
descendenti, acestia trebuie sa existe intr-un numar suficient pentru a obtine
informatii exacte, Tn vederea stabilirii valorii de ameliorare a candidatului. De
asemenea, trebuie considerat faptul ca aparitia descendentilor animalelor
selectionate are loc in diferite momente ale programului de ameliorare. Prin
urmare, este necesara raportarea veniturilor viitoare la costurile actuale ale
procesului de ameliorare.

Valoare economica - EV /
’g i EV Functia eficientei
s economice (MB)
i
o
©
=
] 1 unitate
1 ——p
L L}
Caracter

Figura 3.2. Derivarea céastigului genetic (exprimat in valoarea caracterului) in
functie de eficienta economica (exprimata in marja bruta)

Graficul prezinta eficienta economica (marja bruta = venituri — cheltuieli directe) in functie
de castigul genetic, respectiv cresterea valorii caracterului cu o unitate (kg lapte, un ou,
un g in sporul mediu zilnic, km/oréa viteza s.a.).
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De cele mai multe ori, ierarhizarea animalelor are loc nu dupa valoarea de
ameliorare a unui caracter, ci dupa un criteriu economic (valoarea eficientei
economice) care inglobeaza eficienta fiecaruia dintre caracterele incluse n
obiectivul ameliorarii.

3.9. Caractere non-economice incluse in obiectivul ameliorarii

Pana nu demult, indiferent de specie si productie, obiectivul ameliorarii
productiilor animaliere utilizate ca hrana urmérea cresterea randamentului prin: i)
imbunatatirea productivitatii (randament mare la costuri reduse), ii) imbunatatirea
conversiei hranei (productie mare cu consum redus de furaje) si iiij) imbunatatirea
reproducerii, sanatatii si supravietuirii (mai putine animale reformate Tnseamna
costuri mai reduse cu fnlocuirea lor). Intr-un viitor apropiat indreptarea atentiei
asupra bunastarii si reducerii impactului asupra mediului ar putea deveni caractere
suplimentare ale obiectivelor de ameliorare.

Din perspectiva sustenabilitatii in  mediu, Tmbunatatirea randamentului
utilizarii nutrientior are un impact favorabil asupra emisiilor de gaze cu efect de
sera, deoarece mai putine vaci produc mai putina poluare. De asemenea, si
prelungirea longevitatii productive a vacilor de lapte are efect favorabil asupra
emisiilor de gaze cu efect de sera, deoarece numarul tineretului necesar pentru
inlocuire este mai mic. Implicarea caracterelor legate de sustenabilitatea Th mediu
are impact si asupra progresului selectiei; la taurine, raspunsul anual al selectiei
pentru productia de lapte este mai mare atunci cand ponderea indicelui de selectie
(obiectivului selectiei) se directioneaza dinspre eficienta economica catre
sustenabilitatea Tn mediu.

Asadar, factorii de ponderare ai caracterelor obiectivului de ameliorare se
pot baza pe eficienta biologica, pe amprenta de carbon, pe gradul de bunastare al
animalelor s.a.

3.8. Stabilirea nivelului obiectivelor ameliorarii

Cu toate ca abordarea obiectivului ameliorarii se face in cadrul programului
de ameliorare, efectul stabilirii si definirii obiectivelor ameliorarii se manifesta la
diferite niveluri; caracterele obiectivelor ameliorarii pot fi luate in considerare:

1. la nivel individual, la nivelul animalului; explica care este efectul ameliorarii
unui caracter asupra nivelului cantitativ sau calitativ al productiei unui
animal;
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2. la nivelul schemelor de incrucisare (in piramida ameliorarii): ofera informatii
despre efectul selectiei bunicilor asupra productivitatii obtinute prin utilizarea
parintilor si nepotilor in obtinerea produsului final

3. la nivelul fermei: justifica care este efectul ameliorarii asupra eficientei
economice;

4. la nivelul sistemului de productie: explica care este efectul ameliorarii
productiei asupra lantului productiv / procesarii productiei.

Definirea obiectivelor ameliorarii pe niveluri diferite poate genera efecte
diferite, pe paliere diferite; unele dintre acestea sunt contradictorii.

Atunci cand un producator de carne de vita are un contract cu un abator
pentru a livra anual o cantitate fixa de carcase, obiectivul selectiei va fi asupra
sporului mediu zilnic (nivel individual), care va avea ca efect vanzarea unor
carcase provenite de la animale cu masa mai mare, deci mai putine animale
livrate/an. Tn timp, retinand mai putine animale matca, s-ar putea confrunta cu un
excedent de furaje fibroase care nu vor fi convertite in productie (carcase); ca
urmare, la nivelul fermei, eficienta economica generata de sporul mediu zilnic mare
este mai redusa.

Un obiectiv al ameliorarii, orientat spre cresterea proteinelor din lapte, va
avea drept rezultat un randament mai mare la obtinerea branzeturilor, la nivelul
lantului de productie. In situatia in care producétorul (fermierul) nu este platit pentru
proteinele din lapte, eficienta obtinutd dupa ani indelungati de ameliorare ajunge
doar la unitatea de procesare a laptelui — in industria branzeturilor.
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Anexa lI: Obiectivul ameliorarii productiei de lapte la taurine

Ameliorarea efectivelor de taurine din Olanda® se face cu ajutorul indicelui
productiei de lapte — INET, indice care cuantificad valorile de ameliorare ale
productiei de lapte (kg de lapte), grasime (kg de grasime) si proteina (kg de
proteine) intr-o singura valoare. Modul in care valorile de ameliorare sunt
combinate in cadrul INET-ului permite ierarhizarea animalelor si cresterea
eficientei economice a productiei de lapte la vaca.

Valoarea INET se calculeaza dupa formula //.7:
INET 2012 = -0,03 * BV KQiapte + 2,2 * BV kQgrasime + 5,0 * BV kQproteine 111

unde: BV reprezinta valoarea de ameliorare, iar termenii -0,03; +2,2 si +5,0
sunt numiti ,factori INET”. De exemplu, un taur care are valorile de ameliorare
+1000 kg lapte, +35 kg grasime si +30 kg proteine are INET-ul egal cu — 0,03 *
1000 + 2,2 * 34 + 5,0 * 30, adica 195 euro. Aceeasi relatie (/.7) se aplica si in cazul
vacilor.

Semnificatia indicelui INET

in ameliorare, preocuparea centrala este de a obtine vaci mai productive Si
mai eficiente economic. Evaluarea INET indicad ce se poate astepta de la o
descendenta care ar proveni de la o anumitd vaca imperecheata cu un anumit
taur. Pentru a da un exemplu, daca s-ar imperechea un taur cu un INET de 400 de
euro cu o vaca cu INET de 200 de euro, vitelul rezultat este de asteptat sa aiba un
INET de 300 de euro, valoare mai mare cu 100 de euro decét valoarea INET a
mamei sale. Cu alte cuvinte, viteaua ar trebui sa produca un venit din productia de
lapte mai mare cu 100 de euro decat mama.

Termenii INET indica eficienta economica pentru fiecare kg de lapte, kg de
grasime si kg proteine obtinute Tn urma ameliorarii. Cresterea productiei de lapte
prin ameliorare cu un kg de lapte pe lactatie, fara o crestere similara a productiei
de grasimi si proteine, va aduce un minus (cost) de 3 eurocenti. Ameliorarea
selectiva, care are ca rezultat o crestere a productiei cu un kg de grasime, va
genera un plus de 2,20 euro, iar cu un kg de proteine — un plus de 5,00 euro.

® Sursa website Genetic Evaluation Sires (GES): http://www.gesfokwaarden.eu /en/breedingvalues /pdf/
E 09 EN.pdf
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Modelul de calcul al indicelui INET

Factorii de ponderare economica sunt determinati prin calcularea diferentei
veniturilor din ferma daca existd o crestere marginald a productiei individuale, in
ipoteza in care toate celelalte productii raman neschimbate. Pretul probabil
(estimat) al laptelui se estimeaza pentru opt p&na la zece ani si este considerat
ipoteza de baza in acest calcul. Cresterea individuala a productiei este rezultatul
cresterii marginale a capacitéatii genetice a vacii pentru o productie mai mare.

Estimarea pretului laptelui

Avand in vedere tendintele preconizate in productia de lapte, in calculul
termenilor INET au fost luate in considerare urmatoarele puncte:

- pretul de 0,32 € / kg de lapte, cu 4,2% grasime si 3,4% proteina, doar ca -
avand Tn vedere ca in Olanda exista un deficit de teren — apare impactul
negativ al cresterii valorii terenului agricol asupra productiei de lapte; astfel,
valoarea productiei de lapte este negativa (- 0,015 €/ kg de lapte);

- raportul preturilor proteine / grasime este de 2,25:1;

- rezulta pretul de 2,85 € / kg de grasime si 6,35 € /1 kg de proteine.

Estimarea costurilor generate de necesarul energetic si proteic al
animalelor

Pe baza consumului de energie si a necesarului de proteine din furaj pentru
producerea laptelui cu grasime si proteine, costurile furajarii sunt de 0,012 €/kg
lapte, 0,63 €/kg grasime si 1,32 €/kg proteine.

Rezultate: Pentru calcularea valorii coeficientilor INEL se utilizeaza datele
din tabelul de mai jos, astfel:

Tabelul II.1.

Calculatia termenilor INEL in Olanda

Specificare Lapte (kg) Grasime (kg) Proteine (kg)
Venituri -0,015 +2,85 +6.35
Costuri furaje -0,012 - 0,63 -1.32
Valoare coeficient INET - 0,027 +2.22 +5,03

INET =-0.027 * kag milk + 2.22*% kag fat *+ 503" kag proteine

Prin rotunjire, factorii de ponderare si coeficientul INET pentru luna aprilie a
anului 2012, in Olanda si Flandra, au fost:

INET 2012 = -0.03 * BV g mi + 2.2 * BV g tar + 5.0 * BV g proteine  11.3.
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Anexa lll: Obiectivul ameliorarii la suine

Obiectivul ameliorérii la suine are influente generate de opiniile societatii,
asteptarile consumatorilor, retail-berilor, unitatilor de procesare si dezvoltarea
tehnologiei din unitatile de produc’gies. Progresul genetic la porci poate fi rapid, dar
este nevoie de aproximativ 3 - 5 ani pentru ca acest progres sa fie diseminat n
efectivele de productie, respectiv pentru a ajunge la beneficiarii finali, la
consumatori. Programele actuale au obiective de ameliorare bine definite,
complexe, concordante cerintelor jucatorilor din industrie si asteptarilor
consumatorului, Tn conditiile unor sisteme de productie acceptate de catre o
societate din ce in ce mai preocupata de certificarea hranei (nu de originea certa!),
sustenabilitatea Tn mediu si intensivizarea productiei — vezi diagrama din figura Ill.
Practic, de-a lungul timpului, obiectivele ameliorarii au suferit modificari esentiale:
de la cerinte exprese pentru vitalitate, uniformitate, robustete in timp relativ redus
s-a ajuns la reducerea consumului de hrana, dar cu pastrarea eficientei productiei
si a calitatii produsului, bunastare si sdnatate:

Imbunatstirea vitalitdtii a determinat o supravietuire mai buna a purceilor
sugari; mai putini purcei nascuti morti sau bolnavi in maternitate si, ulterior, in
perioada de dupa intarcare, pana la sacrificare. De asemenea, prin imbunatatirea
vitalitatii a avut loc diminuarea reformelor dupa prima parturitie.

Imbunatatirea uniformitétii la diferite sectoare din fluxul de productie are un
efect pozitiv de la nastere p&na la momentul procesarii carcaselor in abator.
Uniformitatea lotului de purcei nou-nascufi diminueaza mortalitatea perinatala,
favorizeazd depunerea de masa corporald si ofera o utilizare mai eficientd a
proteinei din furaj. Uniformitatea masei la sacrificare si In lungimea carcasei
asigura eficienta instalatiei de sacrificare. In ultim& instanta, uniformitatea
dimensiunii cotletului, culorii, marmorarii si perselarii carnii este apreciata de catre
vanzatorii cu amanuntul si consumatori.

Robustetea animalelor va imbunatati capacitatea de adaptare la diferiti
factori de stres cum sunt: bolile, temperaturile extreme, nutreturile de calitate
scazuta, schimbarile tehnologice sau conditiile de Tntretinere (de exemplu, trecerea
de la boxele individuale la intretinerea in boxe comune).

Reducerea amprentei de carbon a productiei de porc se poate realiza prin
imbunatatirea digestibilitatii si prin reducerea cerintelor nutritive pentru mentinerea
functiilor vitale. Circuitul si balanta nutrientilor cuantifica, de asemenea, grija fata
de mediul inconjurator.

® Sursa: Merks, J.W.M. si col., 2012. New phenotypes for new breeding goals in pigs. Animal, 6:4, pp
535-543.
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Figura 3.3. Modificari survenite Tn obiectivele ameliorarii dependent de cerintele
diferitilor actori ai industriei cresterii porcilor

Selectia genomica va fi de mare ajutor pentru a face posibila atingerea noilor
obiective complexe ale ameliorarii. In acest sens, automatizarea proceselor de
identificare a animalelor, carcaselor si caracteristicilor acestora Tn diferitele parti ale
fluxului de productie va avea ca rezultat dezvoltarea unor baze de date care vor
permite gestionarea noilor fenotipuri si profiluri ADN utilizabile in selectie.

Considerarea bundstarii — deoarece carnea care provine de la masculi
pastreaza un miros specific ,de vier” pe durata prepararii, in industria suinelor tofi
masculii destinati valorificarii se castreaza. In multe tari dezvoltate, castrarea este
considerata o manopera dureroasa, generatoare de disconfort, care altereaza
comportamentul normal al masculilor si ar trebui evitatd. in acest context, selectia
bazata pe markeri genetici permite eliminarea indivizilor cu miros specific, ceea ce
face sa nu mai fie necesara castrarea masculilor.

Ca urmare, ameliorarea in aceasta directie va Indeplini o ,dorintd” mai veche
a societatii (eliminarea mirosului de vier), impreuna cu una noua — cresterea
nivelului bunastarii.
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Anexa IV: Obiectivul ameliorarii la cai

Obiectivele ameliorarii pentru Calul de Sport Olandez (gestionat de catre
KWPN’)

Definirea scopului ameliorarii

Scopul KWPN este ameliorarea cailor care fac performanta la nivel
competitional Grand Prix (cel mai Tnalt nivel al probelor de sarituri, care
functioneaza in conformitate cu regulile Federatiei Internationale pentru Sport
Ecvestru - FEI) in probele de dresaj si sarituri. Pentru a atinge acest obiectiv, un
cal trebuie sa aiba o buna constitutie, o conformatie functionala, alura corecta si un
caracter agreabil.

Constitutia corespunzatoare este punctul de plecare; ulterior, dresajul si
antrenamentul unui cal pentru nivelul Grand Prix dureaza ani. De altfel, caii care
debuteaza in Marele Premiu inainte de a implini varsta de opt ani sunt foarte putini.
Constitutia si starea de sanatate cresc sansa ca animalul sa atinga forma necesara
pentru Marele Premiu si sa raméana in competitii o perioada indelungata.

Din acelasi motiv, obiectivele ameliorarii considera alinierea conformatiei
cat mai mult posibil la functionalitatea disciplinei sportive. incepand cu 2006, caii
de calarie au fost Tnregistrati si evaluati fie la disciplina ,cai de dresaj’, fie la
disciplina ,cai de sarituri peste obstacole”, deoarece sansele de reusitd pentru un
cal care are conformatia pentru o anumita disciplina sportiva sunt mai mari.

Al treilea caracter considerat in obiectivul ameliorarii este migcarea
naturala (alura): aparatul locomotor trebuie s& permita executarea miscarilor cu
tact, ritm si echilibru; la acestea se adauga: puterea, supletea si abilitatea atletica.

Si, in final, cel mai evaziv dintre toate caracterele obiectivului de ameliorare
este caracterul docil. Pana la urma, calul nu este un vehicul, unealta sau
instrument, c¢i un sportiv cu caracter propriu. Avand in vedere antrenamentul
intensiv si prelungit, un coechipier docil, usor de calarit, inteligent si harnic este
probabil cel mai important criteriu in urmarirea atingerii nivelului sportiv inalt.

" KWPN — Registrul Regal al Cailor de Sport Olandezi (in olandezi - Koninklik Warmbloed
Paardenstamboek Nederland sau Studbook of the Royal Dutch Sport Horse in Ib. engleza) este unul
dintre cele mai mari registre de cai de sport (stodbook) din lume. KWPN detine o pozitie de top in
clasamentele registrelor, fiind o organizatie a Federatiei Mondiale a Crescatorilor de Cai de Sport
(WBFSH).

Sursa: http://www.kwpn.org
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Directii ale ameliorarii

Incepand cu anul 2006, KWPN a dezvoltat in Olanda patru directii de
ameliorare pentru disciplinele: dresaj, sarituri, calul de harnasament si calul
Gelders; primele doua discipline au 85-90% din efectiv. Chiar daca fiecare directie
de ameliorare are propriile obiective suplimentare, practic toti caii se incadreaza in
obiectivul general de ameliorare al KWPN si pot participa la competitii de nivel
Grand Prix, in conditiile Tn care prezinta:

e 0 constitutie care permite utilizarea indelungata;
e un caracter prietenos cu omul si care sustine vointa de a performa;
e conformatie corespunzatoare a aparatului locomotor;

e un exterior atractiv, rafinament, noblete si calitate.
L

Ameliorarea calului pentru

dresaj vizeaza urmatoarele obiective \U OI C@:O :
de ameliorare: fil- ——

e Corp lung, generos, corect, cu
proportii echilibrate si un aspect
atractiv.

e Alura corectd, membre usoare, in
echilibru cu supletea, impulsul,
puterea de propulsie.

¢ Inteligent, usor de manevrat si de
calarit, cu un caracter dornic i
muncitor.

Ameliorarea pentru calul de
sarituri obstacole vizeaza urmatoarele
obiective de ameliorare:

e Corp lung, generos, corect, cu
proportii echilibrate si un aspect
atractiv.

e Alura corecta, in echilibru cu
supletea, puterea si impulsul.

e Usor de manevrat, usor de Figura IV.1. Calul de dresaj si cel de
calarit si inteligent, cu un sarituri obstacole
caracter dornic i muncitor. Wynton (Jazz x Matador Il x Rubenstein);

e Curajos, sare cu reflexe rapide,  calarit de Madeleine Witte Vrees (sus) si
atent, cu tehnicA bund de Judgement ISF (Consul x Faletta, Star,

sarituri si fuleu mare. Pref by Akteur), calarit de Beezie Madden.
Sursa: https://kwpn-na.org/
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Ameliorarea cailor de

harnasament solicitd urmatoarele:

Trebuie s& poatd sustine
competitia la cele mai fnalte
niveluri de sport.

Se misca corect, in echilibru cu
supletea, puterea si impulsul.
Este usor de manevrat, usor de
condus si inteligent, cu un
caracter dispus si muncitor.

Are  caracteristici  specifice
trapului: suspensie  buna,
actiune Tnaltd a genunchiului si
un tren posterior care vine sub
corp cu putere.

Ameliorarea cailor Gelders

presupune:

Versatilitate, atat pentru atelaj
cat si pentru sa, cu un caracter
doritor.

Alura corecta, Tn echilibru cu
supletea, puterea si impulsul.
La trap sau canter, actiune
clara a genunchiului, tren
posterior puternic, o buna
utilizare a jaretului si propulsie
foarte buna.

Figura IV.2. Calul de harnasament si
calul Genders

Globetrotter (Cizandro keur x Lilonka ster
pref by Harald - sus) si Henkie (Alexandro
P x Beaujamanda - jos).

Sursa: https://kwpn-na.org/

Atentie si tehnica buna la sariturile peste obstacole.

KWPN din America de Nord a stabilit obiective de ameliorare si pentru a

cincea categorie sau disciplind: calul de evenimente; acesta, desi nu are
obiective foarte specifice, se caracterizeaza prin: mersuri de baza bune (indeosebi
canter) si atentie la salturi peste obstacole in cursele de anduranta, mai ales la
aterizare pe teren accidentat. Caii din aceasta disciplina poseda curaj, tenacitate,
sanatate si longevitate.
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Anexa V. Obiectivul ameliorarii pasarilor Horro din Etiopia8

in mediul rural al Etiopiei, sistemul de productie bazat pe cresterea raselor
de pasari autohtone contribuie in procent de peste 90% la productia nationala de
carne de pui si oua. Acest sistem se caracterizeaza prin efective mici, crescute si
exploatate 1n gospodarie, Tn sistem
extensiv, fara adaposturi (cel mult
cotete pentru protectia pasarilor de
pradatorii naturali pe durata noptii), fara
furajare suplimentara si in conditiile
unor interventi  medical-veterinare
minime. Pentru a identifica preferintele
producétorilor si  consumatorilor ~ si
pentru a acorda ponderea cuvenita
caracterelor din  obiectivele  de
ameliorare, in urma unui sondaj au fost
identificate trasaturile socio-economice
ale sistemului de productie a pasarilor
locale Horro, dupa cum urmeaza:

Ameliorarea pasarilor din zone
rurale a presupus stabilirea unui
Program de ameliorare pentru
pasarile locale Horro, bazat pe selectia
masala, efectuatd dupa performantele

proprii (tabelul V.1). Astfel, s-au
masurat: Figura V.1. Ecotip de pasari indigene

si conditii de mediu in Horro, Etiopia

- masa corporala la varsta de 16 . . ' '
saptamani, la ambele sexe Sursa: African Chicken Genetic Gains -

https://africacgg.net/2019/05/10/acgg-

- varsta primului ouat, la gaini
P g business -case-2/

- numarul cumulat de oua la varsta
de 45 saptamani

Crescatorii acestor pasari locale au o prima prioritate legatd de
adaptabilitatea pasarilor (toleranta la boli si stres, capacitatea de a scdpa de
pradatori, vigoare dupa naparlire), cresterea in greutate, productia de oua si, in al

8 Sursa: Nigussie Dana si colab., 2010. Production objectives and trait preferences of village poultry
producers in Ethiopia: implications for designing breeding schemes utilizing indigenous chicken genetic
resources. Trop. Anim. Health Prod. 42: 1519-1529.
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doilea rand, capacitate de reproducere (fragilitatea oualor si eclozionabilitatea) si
conformatie, inclusiv aspecte legate de dimensiune si colorit. in plus, obiectivul
ameliorarii a luat in calcul si dorinta crescatorilor care prefera o crestere extensiva
a unei rase locale in locul uneia mai moderne, putin rezistenta la stres, boli si cu
abilitati reduse de evitare a pradatorilor naturali.

Tabelul V.1.

Rezultatele ameliorarii la rasa locala Horro, Etiopia

Valori de | Valori in generatia
Caracter 5 :
baza a5-a
Supravietuire la 26 saptamani <50% 97%
Varsta la primul ouat (zile) 223 150
Masa corporala la 16 saptamani 550 788
Productia de oua pana la 45 saptamani 24 65

Aceste aspecte au condus la
dezvoltarea unui program de ameliorare
cu o schemad de selectie masala a
gainilor si cocosilor pentru caracterele
de productie, bazatd pe performantele
proprii. Dupa cinci generatii de
ameliorare prin selectie, s-au obtinut
rezultatele prezentate in tabelul 3.2.
Cocosii au fost selectati dupa masa
corporala la varsta de 16 saptamani, iar
gainile dupa masa corporala, varsta
primului ouat si numarul de oua
produse pana la 45 de saptaméani de
viata. Acest exemplu dovedeste ca o
schema de ameliorare nu trebuie sa fie
foarte ,sofisticata”. Trebuie doar sa se

Figura V.2. Sistem de crestere in
Horro, Etiopia

Sursa: African Chicken Genetic Gains -
https://africacgg.net/2019/05/10/acgg-
business -case-2/

incadreze in cerintele crescatorilor si sd adauge valoare sistemului de productie

utilizat.
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Anexa VI. Metode de ameliorare a cainilor

Ameliorarea practicata la specia canina se desfasoara prin selectie dupa
incrucisare; de-a lungul timpului, s-au utilizat si se utilizeazd patru metode:
consangvinizarea incestuoasa (inbreeding), consangvinizarea moderata sau liniara
(linebreeding), incrucisarea de tip out-cross (outbreeding) si incrucisarea (cross-
breeding).

Fiecare rasa a avut istoria si
evolutia  proprie; metodele  de
ameliorare a cainilor’ depind, in buna
parte, de standardele la care acestia
sunt afiliati. Un numar de 22 crescatori
de caini recunoscuti in Europa,
Australia si Statele Unite au fost
intervievati  privind  metodele  de
ameliorare pe care le utilizeaza. Acesti
crescatori au fost recunoscuti ca fiind
de top, ca urmare a succesului lor
inregistrat pe termen lung, Tn termenii
numarului de caini campioni la diferite
expozitii. Figura VI.1. Welsh Terrier

Rezultatul Sondaju|ui a relevat llustrarea rasei in FCI-Standard N° 78,
Cci. in metodele lor de ameliorare  hitp//www.fci.be/ Nomenclature /Standards

utilizate, cea mai mare importantda o au trei caractere, incluse in obiectivele
programului de ameliorare. Acestea sunt: 1) sanatatea, 2) comportamentul si 3)
conformatia corporala. Cei mai multi crescatori, la Tnceputuri, au utilizat obiective
cu proportii egale intre cele trei caractere, dupa care ponderea sanatatii a crescut
in detrimentul comportamentului si conformatiei. Pe durata mai multor generatii,
insistand pe aceasta componenta a obiectivului ameliorarii, au evitat reproducerea
cainilor nesanatosi, purtatori ai unor defecte genetice. Uneori, crescatorii de caini
au practicat consangvinizarea moderata (imperecherea animalelor inrudite),
urmata imediat de o Tncrucisare de tip out-cross (imperecherea animalelor
neinrudite). Practic, cheia succesului crescatorilor de top a fost metoda de
ameliorare, cu un obiectiv al ameliorarii cu pondere accentuatd asupra sanatatii
animalelor.

® Sursa: Pekka Hannula and Morjo Nygaerd, 2011. Keys to top breeding ISBN 978-952-67306-5-3.
Kirjapaino Jaarli Oy, Turenki, Finland
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3.10. Aspecte — cheie privind scopul ameliorarii

1. Provocarile societatii, precum si nevoile crescatorilor si ale consumatorilor
au un impact major asupra obiectivului ameliorarii animalelor. Gasirea
echilibrului corect intre realitati, nevoi si cerinte este un proces continuu,
care necesita anticipare si planificare atenta a unor programe de ameliorare
eficiente.

2. Obiectivul ameliorarii include toate caracterele care trebuie Tmbunatatite,
inclusiv ponderea acordata fiecarei trasaturi. Obiectivul ameliorarii ofera
directia in care se va Tmbunatati caracterul la nivelul populatiei. Majoritatea
obiectivelor de ameliorare sunt atinse dupa selectia continua a catorva
generatii, fapt care solicita tenacitate din partea actorilor implicati Tn
implementarea programelor de ameliorare.

3. In populatile mici, pentru a produce descendenti trebuie utilizate la
reproductie aproape toate animalele; ca urmare, selectia caracterelor
obiectivului ameliorarii devine dificila. Uneori, obiectivul ameliorarii nu poate
sustine Tmbunatatirea caracterelor, ci mentinerea diversitatii.

4. Odata cu trecerea timpului, programele de ameliorare contin din ce in ce mai
mult caractere, cum sunt: sanatatea, bunastarea animalelor, adaptarea la
hrana de calitate inferioara, productia viabila si rezilienta in climat extrem.

5. Initierea unui program de ameliorare incepe cu alegerea celei mai adaptate
si potrivite rase pentru mediul si sistemul de productie; in caz contrar, va
avea de suferit fitness-ul, periclitand intreaga populatie.

6. In prezent, in cadrul programelor comerciale de ameliorare a vacilor de
lapte, a porcilor si a pasarilor existd programe cu obiective de ameliorare
complexe. La ovine, caprine si cabaline obiectivele programelor de
ameliorare sunt mai simple, vizdnd un numar mai redus de caractere.

7. Pentru selectia individuala, caracterele cuprinse Tn obiectivul ameliorarii sunt
inglobate intr-un singur criteriu de selectie. Valoarea acestui criteriu poate fi
obtinuta prin insumarea valorilor de ameliorare ale fiecarui caracter
ponderat, in functie de relevanta acestuia. Recent, in relevanta caracterelor
au fost incluse, pe langa valoarea economicd, si aspecte legate de
sustenabilitate in mediu si acceptarea sociala.
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Capitolul II.

COLECTAREA
INFORMATIILOR IN PROGRAMUL
DE AMELIORARE

Cunoscand obiectivul ameliorarii, urmeaza colectarea informatiilor relevante
care sunt necesare pentru a se lua deciziile importante Tn procesul ameliorarii. In
aceasta privinta sunt relevante valorile fenotipice ale animalelor, in baza carora se

poate stabili valoarea de ameliorare a unui individ.

1. Definirea
sistemului de
productie

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

7. Evaluarea
progresului si
diversitatii genetice

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde

parintilor selectie
- alegerea modelului genetic
- estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

- predictia raspunsului selectiei
- potrivirea perechilor

Diagrama unui program de ameliorare: colectarea informatiilor fenotipice,
genotipice si a relatiilor genetice dintre reproducatori
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Cheia ameliorarii este alegerea parintilor pentru obtinerea unei generatii
urmatoare superioare din punct de vedere genetic. Sursele de informatii sunt: i)
valorile fenotipice ale animalelor, ii) Tnrudirea dintre animale (aspect care se poate
decela usor din pedigree-ul candidatilor) si, mai recent, eventuale iii) informatii
genetice.

Practic, atunci cand performanta fenotipicd obtinuta, spre exemplu, la
saritura Tn indltime, este un caracter al obiectivului de ameliorare la cabaline, sunt
colectate informatii despre performantele inregistrate la probele de sarituri peste
obstacole. Cand obiectivul ameliorarii scroafelor este imbunatatirea fertilitatii,
atunci vor fi inregistrate date despre caracteristicile lotului de purcei (prolificitate,
uniformitate, viabilitate, masa purceilor si a lotului la varsta de 21 zile — capacitatea
de alaptare), mortalitatea purceilor sau frecventa utilizarii scroafei (indice utilizare
scroafa, interval intarcare - conceptie s.a.)

Alte informatii importante utilizate in ameliorarea animalelor se afla in
pedigreele animalelor. Deoarece ameliorarea are ca obiect transmiterea genelor de
la o generatie la alta, atunci cand se doreste cuantificarea relatiilor de inrudire
dintre reproducatori pedigree-ul devine deosebit de util.

Actualmente, la animalele valoroase este posibild si practicata utilizarea
informatiilor din structura genotipica (analiza ADN-ului); aceste informatii pot fi, de
asemenea, utilizate pentru cuantificare raspunsului selectiei.
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4.1. Colectarea informatiilor despre inrudirea animalelor

Datorita evenimentelor survenite pe durata meiozei, fiecare individ detine
jumatate din cromozomi (sau jumatate din valoarea genetica) de la tata si jumatate
de la mama. Relatia bazatad pe acest aspect se numeste relatie genetica aditiva
(vezi partea a 2-a, capitolul 2, tabelul 2.2).

Astfel, recapituland notiunile din partea a ll-a, capitolul 2:

Relatia genetica aditiva dintre doud animale este datd de cantitatea de ADN pe
care o impartasesc ca urmare a Tnrudirii acestora.

Este important de subliniat faptul ca fiecare spermatozoid si fiecare ovul
contine o combinatie unica de cromozomi ai parintelui, ceea ce face ca urmasii
acelorasi parinti (fratii buni) sa prezinte caractere diferentiate, ca urmare a
segregarii mendeliene. Relatia genetica aditiva dintre fratii buni este de 0,5,
deoarece au, Th medie, 50% din ADN-ul parintilor lor.

Relatia genetica aditiva dintre doua animale inrudite are o importanta
deosebitd in ameliorare. Deoarece relatia genetica aditiva intre un parinte si
progeniturile lui este de 0,5 (impartasesc 50% din ADN-ul lor), aceasta inseamna
ca trasaturile unui parinte au o valoare predictiva asupra caracterelor urmasilor. De
asemenea, in sens invers, performantele produsilor pot fi utilizate pentru a calcula
valoarea de ameliorare a parintilor. Desigur, ereditatea trasaturilor joaca in acest
sens un rol crucial. Relatia genetica aditiva dintre doua animale are un impact mai
mare in ameliorare Tn cazul caracterelor cu ereditate ridicata, fata de cele cu
ereditate scazuta. Spre exemplu, inaltimea greabanului parintilor (caracteristica cu
o ereditate mare, de 0,6) este predictor al Tnaltimii progeniturii. Dar, in cazul
fecunditatii (reusita inseminarii), existd o ereditate scazuta, de 0,1. Ca urmare,
chiar daca o femela are fecunditate mare, asta nu ihseamna ca si fiica ei va
manifesta aceeasi valoare, In ciuda faptului ca relatia aditivd dintre parinti si
progenituri este de 0,5. Ca urmare, pentru anumite caractere, valoarea pedigree-
ului unui animal este destul de aproximativa.

Definitie:

Pedigree-ul prezinta relatiile cunoscute dintre parinti si urmasi dintr-o populatie,
adesea afisate sub forma unei diagrame de arbori genealogici. Pedigree-ul poate fi
utilizat pentru a calcula relatiile genetice aditive dintre animalele unei populatii.

In figura 4.1. se prezinta un pedigree sugestiv — pedigree-ul iapei Wirena,
pedigree tiparit si certificat de catre Registrul de rasa al Calului de sport Olandez
(Studbook-ul KWPN).
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Figura 4.1. Pedigree-ul iepei Wirena
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4.1.2 Sistemul de identificare a animalelor

Pentru ca pedigree-ul sa aiba o valoare predictiva buna in cadrul
programului de ameliorare, prima cerinta este aceea de a se utiliza un sistem de
identificare unic si fiabil, care, prin intermediul Tnregistrarilor, sa permita
stabilirea paternitatii si maternitatii. La nastere, fiecare animal trebuie sa primeasca
un numar de identificare unic. in multe programe de ameliorare in care sistemul de
identificare nu este fiabil, arborele genealogic al reproducatorilor este supus
verificarilor cu ajutorul unor markeri genetici (vezi exemplul de control parental din
acest capitol).

O a doua cerinta este ca masuratorile caracterelor fenotipice ale
animalelor (de exemplu, Tnaltimea la greaban, productia de lapte etc.) sa fie
asociate exact animalului corect identificat. Greselile inscrierilor Tn pedigree si
greselile de alocare a performantelor unor reproducatori sunt dezastruoase pentru
valoarea predictiva a pedigreelor. Un individ are cu parintii sai o relatie genetica
aditiva cu valoarea de 0,5, iar cu bunicii sai valoarea este de 0,25. Practic, cu céat
este mai scurtd distanta dintre reproducator si stramosul sau, cu atat sunt mai
valoroase trasaturile stramosului Tn prezicerea caracterelor animalului supus
evaluarii. In trecut, registrele de rasa erau utilizate pentru a verifica pedigree-ul
unui animal, tocmai pentru a garanta cumparatorului de material seminal ca
trasaturile unui animal ar putea fi derivate din caracterele stramosilor sai. in plus
fata de relatia genetica aditiva cu stramosii, in ameliorarea animalelor pot fi utilizate
relatile genetice aditive dintre alte rude, cum sunt relatiile genetice aditive dintre
fratii buni, care are o valoare de 0,5. in medie, fratii buni impartasesc 50% din
ADN-ul parintilor lor. Semifratii (fratii de tatd sau de mama) au in medie 0,25 din
ADN-ul parintelui comun — informatie geneticdA de asemenea valoroasa in
ameliorare. Chiar si urmasii din generatiile anterioare, cum sunt nepotii, au o relatie
aditiva de 0,25, motiv pentru care pot fi utilizati pentru a stabili valoarea de
ameliorare a bunicilor lor (vezi partea a doua, capitolul 2, tabelul 2.2). In concluzie:
informatiile din pedigree trebuie utilizate in stabilirea valorii de ameliorare a unui
animal candidat la selectie. Merita utilizate cat mai multe informatii, chiar daca
acestea nu sunt de prima generatie.

4.2. Colectarea informatiilor fenotipice ale caracterelor monogene si
poligene

Unele caractere ale animalelor sunt usor de observat si nu solicita multe
cunostinte sau experienta pentru a fi inregistrate. Spre exemplu, la iepuri, culoarea
negru sau maro poate fi Tnregistrata Tn computer printr-o codificare simpla: ,0”
pentru negru si 1”7 pentru maro.
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In acest caz, caracterul este monogen - expresia fiind determinata de alelele
unei singure gene. in termeni statistici, aceste informatii colectate in cazul
caracterelor monogene sunt considerate variabile discrete, fiind inregistrate intr-
un numar limitat de clase. Descriind trasaturile rasei de iepuri dupa culoare, se
poate calcula ca X % din iepuri sunt negri si Y% sunt de culoare maro. De regula,
cele mai multe trasaturi ale animalelor sunt poligene, fiind determinate de efectele
mai multor gene. Din punct de vedere statistic, caracterele poligenice sunt
variabile cantitative sau continue si pot fi masurate in unitati metrice, cum ar fi
kg, litri, mm etc. Unele trasaturi sunt continue, dar ele sunt masurate pe o scala
(sau interval) liniara limitatda — spre exemplu, punctajul liniar al conformatiei
animalelor sau punctajul conformatiei corporale — constitutiei obtinut la bonitare. De
reguld, scala este cuprinsa in intervale 1-5, 1-9 s.a.m.d.

Uneori, caracterele poligenice, cum sunt cele legate de rezistenta la
imbolnaviri, pot fi tratate ca variabile binare — spre exemplul prezenta bolii — 0 sau
1 — absenta bolii.

4.2.1 Media, variabilitatea, deviatia standard si coeficientul de variabilitate

in termeni statistici, variabilele continue sunt descrise de o medie si de
indicatori ai variabilitatii. Pentru a descrie variabilitatea, se poate utiliza abaterea
(deviatia) standard, variabilitatea si coeficientul de variatie.

Media unei populatii sau esantion cuantificd omogenitatea caracterului in
cadrul rasei (vezi partea |, capitolul 3) si reprezintd suma valorilor divizate la

numarul indivizilor — vezi relatia 4.1:
e o o

- [

T 4.1

i

De exemplu, media aritmetica a valorilor 4, 36, 45, 50, 75 este:
4436445+504+75 210

42.
5 5
Variabilitatea individuala si colectiva este calculata dupa relatia 4.2:
SP=3 (X-X)/(N-1) 4.2

Deviatia standard are formula de calcul prezentata in relatia 4.3:

12X
SV =y g{:rg- —x)?

—1 4.3
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Table 4.1.

Exemplu numeric pentru calculul variabilitatii:

X; Xi-X (Xi-X)?
4 -38 1444
36 -6 36
45 3 9
50 8 64
75 33 1089
> X=210 SX—X=0 Y (X-X)'= 2642

Deviatia standard este radacina patrata a variabilitatii si, Tn cazul sirului de
numere anterior exemplificate, pentru cele cinci valori: 4, 36, 45, 50, 75 (tabelul
4.1) se calculeaza, pentru N = 5, o medie X = 42. in acest caz, variabilitatea este
2642/4 = 660,5, iar abaterea standard este V2642 / 5 = 32,5.

Coeficientul de variabilitate este deviatia standard (6) divizata la media
populatiei (1) si se calculeaza dupa cum urmeaza (4.4):

4]

Oy = —
i 4.4
in acest caz, 1 este indicatia mediei, iar & - a deviatiei, iar coeficientul de
variabilitate este: 32,5/ 42 = 0,77. Aceasta inseamna ca marimea abaterii standard
este 77% din valoarea medie. Acest lucru implica faptul ca se pot observa diferente
mari intre animale atunci cand cele cinci valori cuantifica variabilitatea colectiva a
valorii unui caracter masurat la cinci indivizi.

4.2.2. Distributia masuratorilor fenotipice

Cele mai multe caractere ale animalelor au o distributie normala (vezi figura
4.2); aceasta Tnseamna ca distributia este simetrica fatd de medie si poate fi
caracterizata prin medie si variabilitate. Aceasta inseamna ca la stanga si la
dreapta mediei ar trebui sa fie acelasi numar de animale si, pe masura ce valorile
se indeparteaza de medie, numarul indivizilor se reduce.

Avand in vedere media si deviatia standard, distributia indivizilor fatd de
medie se exprima conform celor ilustrate in graficul din figura 4.2.
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89.7%
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Figura 4.2. Aspectul distributiei normale a masuratorilor

Practic, majoritatea indivizilor vor prezenta distributia caracterelor in jurul
mediei, dupa cum urmeaza: trei unitati ale deviatiei standard spre stanga si trei la
dreapta mediei. intr-o distributie normala a valorii caracterelor, 68% dintre indivizi
se afla fatd de media (p) la distantad de o unitate a deviatiei standard (¢ = 16) de la
medie; 95% - la douad abateri standard fatda de medie (¢ + 20) si 99,7% - la trei
abateri standard fata de medie (i + 30).

4.2.3. Covarianta si corelatia valorilor fenotipice

Uneori, doua trasaturi pot avea o relatie, fiind asociate. De exemplu, atunci
cand valoarea unui caracter este mare, intotdeauna valoarea celui de-al doilea
caracter este, de asemenea, ridicata (a se vedea figura 4.3, unde se ilustreaza o
corelatie pozitiva intre circumferinta toracelui si masa corporald la taurine). Se
poate Tnregistra si opusul, cdnd prima trasatura are valoare mare, iar a doua are o
valoare scazuta (vezi figura 4.3, corelatie negativa dintre masa vie si conversia
furajului la porci). Pentru descrierea statistica a unor astfel de relatii intre diferite
trasaturi, ameliorarea animalelor utilizeaza termeni de felul: covarianta, corelatie
sau regresie.

In termeni statistici, covarianta se scrie conform relatiei 4.5:

cov(x,y) = E(xy) — E(x)* E(y) 4.5.
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unde E reprezinta valoarea asteptata, care poate fi calculatd ca insumarea
divizatd la numarul de observatii. In ameliorare, relatia dintre doua trasaturi este
descrisa drept corelatia dintre trasaturile x si y.

In termeni statistici, corelatia estimata reprezint:

r(x,y) = cov (x,y)/ (var x *vary) 4.6

Corelatia se noteaza cu simbolul r si are o valoare cuprinsa intre -1 si + 1.
Semnul plus Tnseamna ca doua trasaturi sunt corelate pozitiv: valori mari ale
trasaturii x coincid cu valori mari ale trasaturii y (vezi figura 4.3, sus). Semnul
minus inseamna ca valorile mari ale trasaturii x coincid cu valori scazute ale
caracterului y (vezi figura 4.3, jos).

Este foarte important de subliniat faptul ca asocierea prin corelatie nu indica
cauza, consecinta sau rezultatul. Masa corporala a porcilor nu este in mod direct
cauza conversiei scazute a nutretului (vezi figura 4.3, jos) si nici invers. Corelatia
indica doar ca exista o relatie intre valorile celor doua trasaturi. Atunci cand
aceasta asociere statistica se bazeaza pe expresia acelorasi gene, corelatia poate
fi folosita Tn ameliorare.

Cormelation coemciont ¢ .+ 034 B
 roq] " 2" - g Y Heart girth with
flm o live weight:
Raool i r=0.94
Fmel 12
Bocode » 1"
Ml TR
Com BEar gith (es)
Comelanon coefhiien r « —093
: .m? 4 e Live weight with
E feed conversion
E i . ratio:r=—0.93
E T }':'l.'-
E g1
Fi2

.w"'i ML‘I?ﬂI mﬁ?ﬂpl

Figura 4.3. Coeficientii de corelatie dintre masa corporala si perimetrul toracic la
taurine (sus) si conversia furajelor la porci (jos).
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4.2.4. Regresia valorilor fenotipice

in cazul unor corelati mari (cu valori apropiate de +1 sau -1) se pune
intrebarea: cat de multd schimbare a valorii caracterului y va genera modificarea
cu o unitate a caracterului x? La aceasta intrebare se poate raspunde prin
coeficientul de regresie, coeficient care masoara natura relatiei dintre x si y,
exprimata ca proportie in variatiea lui x. De obicei, coeficientul de regresie se
noteaza cu litera b.

in termeni statistici, ecuatia regresiei se scrie conform relatiei 4. 7:

(x.y) = cov (x,y) / (var x)° 4.7

Coeficientul de regresie b (x.y) reprezintd modificarea valorii y atunci cand x
se modifica cu o unitate. De asemenea, este posibil sa se calculeze modificarea
valorii caracterului x atunci cand valoarea lui y se modifica cu o unitate.
Coeficientul de regresie se calculeaza dupa relatia (4.8):

b(y,x) = cov (x,y) / (var y)° 4.8

Coeficientul de regresie poate avea valoare pozitiva sau negativa,
dependent de semnul corelatiei (covariantei) dintre trasaturi. Coeficientii de
regresie pot fi utilizati pentru a estima ereditatea productiei de lapte (spre exemplu,
regresia productiei de lapte a fiicelor dupa productia mamelor).

4.2.5. Erori de masurare a fenotipurilor

Valoarea masuratd a unui caracter al unui animal se numeste valoare
fenotipica. Masurarea caracterelor trebuie efectuata intotdeauna foarte atent, fiind
o valoare reevaluata frecvent. Erorile de masurare determind modul in care se
poate stabili acuratetea fenotipurilor.

Definitie:

Fenotipul este valoarea masurata a unei trasaturi. Fenotipul este o consecinta a
tuturor influentelor si interactiunilor genetice si de mediu care afecteaza trasaturile,
inclusiv erorile de masurare.

Erorile de masurare pot avea un caracter sistematic si/sau aleatoriu.

Erorile sistematice sunt fie cauzate de diferente dintre animale, asa cum
sunt, spre exemplu: compozitia furajului, véarsta la momentul efectuarii
masuratorilor, antrenamentul etc.
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Erorile aleatorii, cum sunt erorile de masurare, pot provoca o repetabilitate
scazuta pentru caracterul de interes. Spre exemplu, atunci cand se fac masuratori
ale lungimii oblice a trunchiului unui animal si se repeta acest lucru de zece ori, va
exista o variabilitate destul de mare a rezultatelor. Fie neatentia operatorului, fie
miscdrile usoare ale animalului pot fi cauza acestor erori. Masurarea Tnaltimii la
nivelul crupei (vezi partea |, figura 4.1) genereaza o variatie mai mica a valorilor
obtinute.

De regula, pentru un caracter, acuratetea sau precizia masuratorilor este
exprimata prin doi indicatori: repetabilitatea si reproductibilitatea, ambele fiind
corelatii intre valorile masuratorilor aceluiasi animal.

Definitie:

Repetabilitatea este definita ca fiind masura in care masuratorile efectuate asupra
aceluiasi ,obiect”, in conditii similare, corespund intre ele. Indica cét de exact poate
fi stabilitd valoarea unei traséaturi. Este influentata doar de erorile de méasurare si de
efecte temporale.

Caracterele care manifesta repetabilitatea redusa vor avea, de asemenea,
ereditatea scazuta. Aceasta inseamna ca in cadrul unui program de ameliorare
este dificil de realizat imbunatatirea acelui caracter

Definitie:

Reproductibilitatea este definitd drept relatia dintre masuratori efectuate in diferite
locuri si/ sau de cétre persoane diferite. In acest caz, pe langa erorile de masurare
si efectele timpului apar influente generate de erori sistematice generate, spre
exemplu, de cétre operatori si tehnicieni.

Atunci céand repetabilitatea pentru un fenotip este ridicatda si
reproductibilitatea este scazuta, trebuie depuse eforturi pentru a procedura
activitatea de masurare a fenotipului si pentru a instrui operatorii bonitori. De
exemplu, cantarirea purceilor la Tntarcare are loc la separarea purceilor de scroafa,
la un moment fix in timpul zilei, iar cantarirea porcilor care sunt livrati la abator are
loc dupa o perioada bine definita de restrictie furajera, inainte de transportul catre
abator. Astfel se poate calcula sporul mediu zilnic, fara erori sistematice.

De asemenea, atunci cand puncteaza trasaturile corporale ale animalelor se
recomanda instruirea bonitorilor si repetarea acestor instruiri la intervale regulate.
In caz contrar, doi operatori care boniteaza pot acorda (sistematic) punctaje diferite
pentru aceeasi trasatura, aceluiasi animal, fapt care genereaza o reproductibilitate
scazuta a trasaturii, in ciuda unei repetabilitati mari.
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4.2.6. Frecventa masurétorilor fenotipice

Frecventa masurarii caracterelor fenotipice depinde de multi factori. Spre
exemplu, un robot de muls inregistreaza productia individuala de lapte a vacilor la
fiecare muls. Aprecierea conformatiei animalelor facuta de catre un bonitor solicita
0 vizita scumpa la o ferma si are loc doar de cateva ori pe an. Incidenta unei boli
este Tnregistratd doar atunci cand medicul veterinar ajunge in ferma si stabileste
diagnosticul. Performantele individuale ale cailor sunt stabilite doar cu prilejul
concursurilor oficiale. De asemenea, conformatia corporalda a unui caine este
apreciata doar la expozitiile special organizate.

In general, masurétorile efectuate asupra unui anumit caracter au loc atunci
cand acel caracter are tendinte de modificare. Spre exemplu, productia de lapte la
vaci, ovine si caprine are variatii de-a lungul perioadei de lactatie. Curba de lactatie
are o rampa ascendenta, un varf si o persistenta care are o panta. Pentru a obtine
o estimare fiabila a curbei lactatiei (trasatura a obiectivului de ameliorare),
inregistrarea productiei de lapte trebuie sa aibd loc cel putin o datad la sase
saptamani. in fermele de vaci cu lapte, ratiunea masurdrii productiei de lapte este
legata de ajustarea furajarii Tn acord cu productia de lapte si identificarea celor mai
bune animale pentru productia de lapte.

4.2.7. Masuratori fenotipice directe si indirecte

Masuratorile fenotipice se pot efectua atét direct, asupra indivizilor supusi
ameliorarii, cat si indirect, asupra unor indivizi Tnruditi cu animalul supus
ameliorarii. Masurarea directa sau indirecta depinde foarte mult de caracteristica
trasaturii: spre exemplu, cresterea poate fi cuantificata direct, atat la masculi, cat si
la femele, de la nastere pana la sacrificare. Dar, spre exemplu, pentru un taur,
productia de lapte este cuantificata indirect, dupa prima parturitie a descendentei
femele. De asemenea, productia de oua poate fi cuantificatd dupa Tnceperea
pontei, caracteristicile carcaselor vor fi cunoscute pe deplin doar dupa sacrificare,
rezistenta la boli se poate exprima doar in prezenta agentilor patogeni,
longevitatea productiva se masoara la sfarsitul vietii productive a unui animal. Prin
urmare, pentru fiecare categorie de trasaturi se utilizeaza diferite surse de
informatii, pentru a se contura o impresie despre genotipul animalului - candidat Tn
procesul de selectie.

Masuratorile colectate sunt informative, acestea avand legatura cu animalul
candidat si natura relatiei genetice aditive (vezi partea a 2-a, tabelul 2.2). Astfel:

¢ informatiile provenite de la parinti (pedigree-le) ofera indicii despre productia
de lapte, fertilitate, longevitate s.a.
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e informatiile provenite de la frati si semi-frati/surori ofera indicii despre:
productia de lapte, trasaturile carcasei, fertilitatea, longevitatea sau
rezistenta la boli;

e informatiile de la progenituri pot oferi indicii despre: productia de lapte,
trasaturile carcasei, fertilitate sau sanatate.

Masurarea valorii fenotipice a caracterelor solicita costuri. De exemplu, la
caini si cai trebuie sa fie organizate expozitii si concursuri care presupun costuri
privind organizarea si contractarea evaluatorilor. La alte specii, fermele trebuie sa
fie vizitate de catre controlori ai productilor sau bonitori care evalueaza
conformatia corporald a animalelor. in alte situatii e necesaré achizitionarea unor
utilaje costisitoare pentru a scana animalele vii sau pentru a inregistra, ih mod
automat, valori ale unor caractere la nivelul abatorului.

Unele metode de masurare solicitda costuri scazute, fapt ce faciliteaza
inregistrarea caracterelor la un numar mare de animale. Alte metode, cum este
scanarea cu ultrasunete a animalelor vii, solicita costuri si personal specializat si,
ca urmare, in programele de ameliorare sunt evaluate doar animalele valoroase.
Fenotipurile sunt masurate, cuantificate si finregistrate de o multitudine de
organizatii, ceea ce solicita eforturi suplimentare pentru a coroborarea
performantelor in vederea estimarii valoarii de ameliorare ale animalelor, dupa
trasaturile obiectivului de ameliorare.

4.2.8. Masuratori fenotipice asupra unor ,,caractere indicator”

Pentru anumite trasaturi importante, care sunt dificil de masurat sau care
sunt exprimate mai tarziu in viata sau la sfarsitul vietii productive, se pot utiliza asa-
numitele caractere - indicator. Spre exemplu, daca la cai exista o corelatie intre
scorul membrelor si longevitatea productiva, scorul pentru calitatea aplomburilor
poate fi utilizat ca predictor al longevitatii. In aceasta situatie, calitatea aplomburilor
poate fi utilizata drept criteriu de selectie a cailor, cu scopul Tmbunatatirii
longevitatii, caracter inclus Tn obiectivul ameliorarii.

Un alt exemplu este testul anesteziei cu halotan, care se utilizeaza la porc
ca predictor al susceptibilitatii acestora la sindromului hipertermiei maligne sau
distres (figura 4.4).

Stresul manifestat la sacrificarea porcilor sensibili cauzeaza sindromul
hipertermiei maligne, cu deteriorarea calitatii carnii. Astfel, rezultatul testului la
anestezia cu halotan este utilizat drept caracter indicator, cu obiectivul de a scadea
frecventa genotipurilor (ss) sensibile la distres si, prin urmare, pentru a imbunatati
calitatea carnii de porc.
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Figura 4.4. Testul cu halotan pentru identificarea susceptibilitatii porcilor la
distres

Animal susceptibil la stres (stdnga) si animal rezistent la stres (dreapta). Din punct de
vedere genotipic, animalele sunt NN, Ns si ss (genotipuri sensibile la stres care manifesta
la test contracturi musculare, cresterea temperaturii corporale si dificultati respiratorii).
Animalele sensibile la stres (genotipul recesiv ss) au carcase cu carne de slaba calitate,
de tip PSE (PSE - abreviere de la engl. pale, soft exudative).

4.3. Colectarea informatiilor provenite de la rude

Colectarea informatiilor fenotipice, coroborate cu gradul de inrudire dintre
animale, permite estimarea valorii de ameliorare cu precizie destul de mare.
Imediat ce valoarea trasaturii poate fi masuratd asupra animalului supus
ameliorarii, valoarea informatiilor provenite de la strdmosii sai devine mai putin
utila.

4.3.1. Informatii provenite de la stramosi

Valoarea de ameliorare a unui animal poate fi stabilita Tnca inainte de a se fi
nascut, chiar din faza embrionara. Ramane totusi de verificat daca nou-nascutul va
ajunge la productia, activitatea sau caracterele parintilor lui si daca va imbunatati
performantele in generatia viitoare. Ca urmare, prima optiune este aceea de a
studia pedigree-ul si de a colecta toate informatile stramosilor din pedigree.
Informatiile provenite de la parinti sunt cele mai valoroase, deoarece relatia
genetica aditiva dintre parinti si progenituri este de 0,5. Informatiile provenite de la
bunici, precum si cele provenite de la stramosi din generatiile anterioare, sunt
valoroase doar atunci cand lipsesc informatiile provenite de la parinti. Informatiile
obtinute din pedigree sunt foarte utile mai ales la Tnceputul vietii, atunci cand
trasaturile sau performantele unui animal nu pot fi observate; spre exemplu, atunci
cand are loc selectia masculilor dupa performantele femelelor exprimate dupa
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pubertate (productia de lapte, productia de oua, fertilitatea s.a.), dupa sacrificare
(caracterele carcasei) sau tarziu in viata (defecte legate de vérsta, longevitate s.a).

4.3.2. Informatii provenite de la frati/surori $i semi-frati/surori

La unele specii, cum sunt pasarile si porcii, exista populatii cu familii de frati
buni (sute de pasari sau zeci de porci). Deoarece relatia genetica aditiva dintre
fratii buni este de 0,5, se obtin informatii pretioase privind valoarea de ameliorare a
unuia dintre fratii buni. Alteori, date fiind diferentele de varsta, fratii mai batrani pot
oferi informatii asupra valorii de ameliorare a unui frate mai tanar. Spre exemplu, la
porci, caracterele de carcasa culese prin abatorizarea unor frati buni se pot utiliza
ca sursa de informatie pentru trasaturile carcasei unui frate bun care este candidat
pentru selectie. De reguld, la specii cum sunt porcii, pasarile, cainii sau pestii, se
pot utiliza informatiile provenite de la fratii buni; la aceste specii, animalele dintr-un
cuib au o relatie genetica aditiva de 0,5 cu parintii lor si, ca urmare, grupurile de
frati/surori pot constitui o sursa de informatie foarte valoroasa.

La majoritatea speciilor, masculii sunt Tmperecheati cu mai multe femele si,
in acest fel, sunt create grupuri de semi-frati/surori. Relatia genetica aditiva intre
semi-frati/surori este mai mica (fiind de 0,25) si, ca urmare, informatiile provenite
de la semi-frati/surori au o valoare destul de scazuta in selectia altui semi-frate;
totusi, atunci cand numarul semi-fratilor/surorilor este mare, aceste informatii devin
mai valoroase. Spre exemplu, la taurine, unde Tnh programele de ameliorare se
practica inseminarea, grupurile de semi-frati/surori sunt foarte numeroase; atunci
cand grupul de fiice este mai mare de 50, informatiile obtinute incep sa devina
relevante.

in programele de ameliorare a animalelor, méasuratorile fenotipice ale
ascendentilor sau descendentilor sunt combinate cu sursele de informatii
genotipice. Prin coroborarea informatiilor stocate in baze de date, informatii care
contin caracterele si performantele stramosilor, performantele proprii, ale rudelor si
descendentilor, se pot estima valorile de ameliorare Tn baza relatiilor aditive dintre
candidati si rudele acestora.

4.4. Colectarea informatiile genomice

Pe langa informatile generate de masurarea caracterelor fenotipice si
relatiile de inrudire, se pot colecta informatii din ADN-ul cromozomial, in care pot fi
decelate diferentele genetice dintre animale, cauzate, in principal, de diferentele
dintre nucleobaze.

Atunci cand se inlocuiesc nucleobazele prin mutatii punctuale, apare baza
de variatie in compozitia ADN-ului, variatie care poate fi stabilitd cu metode
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specifice geneticii moleculare. O secventa de nucleotide poate functiona ca o
gena, devenind responsabila de sinteza unei proteine. inlocuirea uneia sau a
catorva nucleobaze genereaza o mutatie punctiforma care poate avea ca rezultat o
alta nucleotida, care la randul sau poate determina producerea unei proteine noi,
functionala sau nefunctionala.

Definitie:

Mutatia este evenimentul care creeazd o modificare a secventei ADN-Iui
cromozomial al unui individ, astfel incdt secventa sa& nu fie aceeasi cu cea
mostenitéd de la tatd sau mama. In ameliorare, mutatia are cel mai mare impact
atunci cdnd are loc in celulele germinale, astfel incat aceasta apare la urmasi.
Evenimentele mutationale sunt cauzate de nereguli in procesele celulare; atunci
cadnd mutatia modifica functia secventei in care apare, poate introduce noi variatii
genetice in populatie.

Se stie ca aproape toate trasaturile unui animal sunt determinate de mai
multe gene (caractere poligenice), dar atunci cand una dintre gene a suferit mutatii
si atunci cand gena astfel modificata are un impact masurabil asupra uneia dintre
trasaturi, se numeste locus al caracterului cantitativ sau - utilizat mai frecvent -
QTL (acronim de la engl. Quantitative Trait Locus).

Definitie:

QTL-ul este un segment mic, distinct, din structura ADN, care are un efect
substantial asupra unei trasaturi.

Cu toate ca s-au gasit doar cateva QTL cu efecte semnificative asupra
caracterelor, acestea pot fi utilizate in ameliorare. Caracterele complexe, cum sunt
masa corporala si productia de lapte, par a fi reglate de multe gene, fapt care
sustine teoria genetica cantitativa, conform careia trasaturile sunt influentate de un
numar infinit de gene, fiecare cu efect mic.

4.4. Markeri genetici ADN

in laboratoarele de biologie moleculara se poate efectua profilarea ADN-lui,
cunoscutd si sub denumirea de amprentd ADN (DNA fingerprinting) sau
genotipare; cu toate acestea, din intreaga structura a ADN-ului doar pentru 5% se
cunoaste rolul si functia. Cu toate ca sunt secvente mari de ADN, situate in diferite
gene, a carui functie nu se cunoaste, in principal, sunt cunoscute genele
responsabile de sinteza proteinelor.

In ameliorarea animalelor se utilizeaza mai multe tehnici genetice
moleculare pentru identificarea unor markeri genetici la nivelul diferitilor
cromozomi.
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Definitie:

Markerul genetic este o secventa specifica si identificabild din structura ADN-ului.

in unele situatii, marker-ul genetic este o alelad a unei gene care produce o
proteina. in acest caz, acesta se cheama marker functional si influenteaza in mod
direct functia proteinei. Totusi, Tn majoritatea cazurilor, markerul genetic este un
fragment de ADN a carui functie este necunoscuta, cu toate ca acesta este situat
pe un cromozom, in apropierea unei gene si, prin urmare, este legat de una dintre
alelele acestei gene. Practic, acest aspect este exploatat in activitatea de
ameliorare. La inceputurile ameliorarii, se stia faptul ca unul dintre parinti a
transmis o anumita aleld descendentilor, dar nu se stia care dintre ei. Cu ajutorul
marker-ilor genetici a devenit posibila urmarirea transmiterii alelelor catre
descendenti de catre fiecare dintre cei doi parinti. Markerii genetici permit
dezvoltarea catorva aplicatii importante in ameliorarea animalelor; de interes direct
sunt controlul parental si selectia asistatd de markeri genetici.

4.5. Aplicatii ale markerilor genetici

4.5.1. Controlul parental

Controlul parental (impropriu numitul test al paternitatii) se bazeaza pe faptul
ca un mascul si o femeld transmit ereditar una dintre cele doua alele ale unui
marker genetic urmasilor lor. Astfel, dintre cele doua alele ale descendentului, una
ar trebui sa fie prezentd in genomul tatdlui si cealaltd - la mama. Controlul
paternitatii permite corectarea greselilor din pedigree care pot aparea mai ales la
momentul inseminarii (schimbul de material seminal), in cazul imperecherilor
neobservate, in cazul redistribuirii nou-nascutilor sau ca urmare a unor greseli
administrative. Din practica controlului parental, se estimeaza ca 2 - 10% dintre
animale au greseli in pedigree.

Controlul parental este recomandat mai ales in cazul programelor de
ameliorare care solicitd costuri ridicate, cu precadere atunci cand sunt prezente n
numé&r mare intr-o unitate, unde pot surveni cu usurintd greseli. In controlul
parental se pot utiliza paneluri de markeri diferiti, in functie de specie. Spre
exemplu, la cabaline se utilizeaza microsateliti proveniti de la 20 de loci: AHT4,
AHT5, HMS1, HMS2, HMS6, HMS7, HTG4, HTG6, HTG7, VHL20, ASB2, HMS3,
HTG10, ASB17, ASB23, LEX33, LEX3, CA425, UM011 si AME.
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Pentru o mai buna intelegere, se prezintd un exemplu de control parental
la caine, efectuat prin analiza transmiterii ereditare a 18 microsatelit,i‘. in vederea
tiparirii pedigree-ului oficial, s-a efectuat un control parental cu ajutorul a 18
markeri micro-sateliti. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2.

Alelele a 19 markeri utilizati pentru controlul parental la céine

Markeri - Parinti presupusi Parinti presupusi
microsateliti Hare Gina Azorel fere Luna | Ciobanel

1. AHT 121 102/102 102/102 97/102 97/102 97/102 102/102
2. AHT 137 149/151 147/151 128/147 | 147/149 | 149/151 149/151
3. AHTH 171 219/225 219/225 | 212/233 | 227/233 | 227/229 | 219/219
4. AHTH 260 254/252 254/246 | 252/250 | 252/244 | 244/244 | 252/244
5. AHTK 211 93/93 93/95 91/95 91/93 93/93 93/97
6. AHTK 253 284/288 288/290 | 288/288 | 288/288 | 286/288 | 284/288
7. CXX 279 126/126 126/128 | 124/128 | 124/128 | 126/128 | 124/126
8. FH 2054 152/152 152/164 | 152/156 | 156/160 | 152/160 | 152/156
9. FH 2848 230/234 234/234 | 230/230 | 230/230 | 230/230 | 230/234
10. INRA 21 97/101 97/101 95/101 95/101 95/97 95/101
11. INU 005 126/126 126/126 | 126/128 | 132/128 | 132/126 | 130/126
12. INU 030 144/144 144/150 | 144/144 | 144/144 | 144/150 | 144/144
13. INU 055 210/214 210/218 | 210/212 | 210/216 | 212/216 | 214/216
14. REN162C04 202/204 200/202 | 200/204 | 202/204 | 200/202 | 200/204
15. REN169D01 212/218 212/212 | 218/218 | 214/218 | 214/218 | 216/218
16. REN169018 162/164 162/162 | 164/170 | 164/170 | 164/168 | 164/168
17. 247M23 268/268 268/270 | 268/272 | 268/268 | 268/274 | 268/274
18. 54P11 226/226 226/236 | 226/232 | 226/226 | 226/232 | 226/234

' Susa: “Het token van rashonden”, Kor Oldenbroek and Jack Windig, Raad van Beheer op Kynologsich
gebied in Nederland
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Conform tabelului, doua céatele care au primit la nastere numele Mara si Tara
s-au nascut in aceeasi canisa. Proprietarul canisei considera ca Mara este fiica
catelei Gina si a cainelui Azorel, iar Tara are ca mama pe Luna si tata - céinele
Ciobanel. Conform tabelului, Mara are doua alele 102 pentru microsatelitul AHT
121, alela care este prezenta si la Gina si la Azorel. Pentru microsatelitul 2 (AHT
137), catelusa Mara are alelele 149 si 151 - alelele 151 pot fi identificate la mama
Gina, dar nu si la Azorel, care nu are alela 149! Pentru markerul 3 (microsatelitul
AHTH 171), Mara are alelele 219 si 225, asemanatoare cu ale mamei sale, Gina,
dar presupusul tata, Azorel, are alelele 212 si 233. VerificAnd toate alelele celor 18
microsateliti se poate concluziona faptul ca Azorel nu este tatal Marei, in baza
microsatelitilor 2, 3, 5, 6, 7, 13.

Conform tabelului, Ciobanel detine alelele celor 18 microsateliti ai catelusei,
si, ca urmare, este mult mai probabil ca Ciobanel sa fie tatal. Avand in vedere
alelele Tarei si Lunei, se poate concluziona ca cele doua animale sunt mama si
fiica. Dar Ciobanel, conform alelelor observate la microsatelitii 2, 3, 5, 11, 13 si 16,
nu poate fi tatal Tarei. Daca are loc compararea alelelor Marei cu alelele Ginei si
ale lui Ciobanel, devine evident faptul ca acestia sunt parintii.

Conform celor prezentate Tn tabelul 4.2, Tara este nascutd Tn urma
imperecherilor dintre Luna si Azorel. Probabil, pe durata montei a avut loc
schimbarea din greseala a partenerilor, fapt care a generat eroarea parentala.

4.5.2. Selectia marker asistata

A doua aplicatie a marker-ilor genetici este urmarirea/monitorizarea
alelelor cu efect favorabil in exprimarea unui caracter, prin selectia asistata de
markeri. Markerii genetici identificati la animalele de productie stréns legati de QTL
pot avea efect favorabil asupra unor trasaturi. Cu toate ca s-au identificat putini
QTL, utilizarea marker-ilor in selectie incepe sa fie mai intensa odata cu
introducerea selectiei genomice.

4.5.3. Monitorizarea alelelor cu efecte nefavorabile

A treia aplicatie a marker-ilor genetici este monitorizarea alelelor cu efecte
nefavorabile, cum sunt defectele genetice recesive monogene, prezente la toate
speciile.

In tabelul 4.3. se ofera o imagine de ansamblu a numarului de defecte
genetice cauzate de gene recesive la diferite specii de animale, precum si modele
posibil de aplicat in gestionarea bolilor genetice care se manifesta la om.
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Tabelul 4.3.

Alele recesive cu efecte nedorite la principalele specii de animale

Specificare Caine| Vaca |Pisica Porc | Oaie | Cal |Gaina|Altele| Total

Caractere /tulburari | 20 | 215 | 354 | 279 | 253 | 239 | 220 | 851 | 3595

total

Caracter mendelian/ | 4,7 | 555 | 108 | 85 | 108 | 59 | 129 | 334 | 1487
tulburare

Caracter mendelian /

tulburare cu 279 160 74 39 53 46 49 161 877

cauzalitate probabila
Modele potential

aplicabile la bolile 454 | 217 | 219 | 125 | 113 | 131 49 456 | 1797
omului

Prelucrare dupa OMIA (acronim engl. de la Online Mendelian Inheritance in Animals),
sursa: https://omia.org/home/

Markerii genetici asociati caracterelor recesive monogene sunt deosebit de
valorosi, deoarece pot fi folositi pentru a detecta animalele heterozigote, purtatoare
ale alelei recesive. Genotipurile heterozigote nu prezinta simptome al defectului
genetic, dar transmit gena descendentilor, cu o probabilitate de 50%. Practic,
conform segregarii mendeliene, la imperecherea a doua animale heterozigote
riscul aparitiei genotipurilor cu alele recesive este de 25%; asadar, un sfert din
urmasi vor manifesta defectul genetic.

4.5.4. Selectia genomica

A patra aplicare a markerilor genetici este selectia genomica. Selectia
genomica este o forma de selectie asistatd de markeri, in care se utilizeaza un
numar foarte mare de markeri genetici care acopera intregul genom. in acest caz,
toti locii caracterelor cantitative (QTL) sunt legati la cromozomi cu cel putin un
marker. Numarul mare de markeri este obtinut utilizdnd microcipuri cu mutatii
punctuale ale unei singure nucleotide (sau SNP-uri, acronim de la engl. Single
Nucleotide Polymorphims). Selectia genomica se bazeaza pe analiza a 10.000
pana la 800.000 de SNP-uri. Practic, markerii genetici sunt utilizati ca input ntr-o
formula de predictie genomica care prezice valoarea de ameliorare a unui animal.
In ameliorarea animalelor, cei mai valorosi markeri genetici sunt cei care permit
imbunatatirea trasaturilor cu ereditate scazuta si cei care asociaza trasaturile care
se manifesta la un singur sex si care sunt masurate la sfarsitul vietii sau dupa
sacrificare.
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Definitii:

Selectia genomica este selectia pentru o trasdturd de interes, desfdsurata cu
ajutorul unui numdar foarte mare de markeri genetici care acopera majoritatea
locilor QTL legati de caracterul supus ameliorarii.

SNP-ul este polimorfismul nucleotidic singular, provocat de o mutatie a unui
(singur) nucleotid.

Un aspect destul de complicat care poate aparea in selectia genomica este
recombinarea dintre SNP-uri si QTL-uri. Aceasta inseamna ca valoarea animalelor
din populatia de referinta scade, pe masura ce creste numarul de generatii dintre
acestea si populatia test (vezi si capitolul 8), deoarece creste probabilitatea
recombinarilor. Acest aspect implica continuarea inregistrarii datelor fenotipice in
generatiile viitoare.

4.5.5. Secventierea genomului intreg

Recent a fost introdusa secventializarea fintregului genom (secventiere
completa a genomului), proces de laborator care implica secventializarea intregului
ADN cromozomic al unui organism, precum si a ADN-ulului continut in mitocondrii.
Aceasta tehnica este utilizata deocamdata mai ales in cercetare, dar se estimeaza
ca va intra in practica curenta a selectiei, deoarece deschide posibilitatea de a face
selectia direct asupra alelelor QTL-urilor dezirabile.

221 |© FMVT, 2020




CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

4.6. Aspecte - cheie in colectarea informatiilor

1. Inregistrarile din pedigree pot fi considerate coloana vertebrald a
ameliorarii animalelor, deoarece permit stabilirea relatiilor aditive dintre
animale. Relatiile aditive dintre animale releva cantitatea de ADN pe care o
impartasesc animalele Tnrudite;

2. In programele de ameliorare, pedigree-ul are valoare predictiva buna doar
daca se utilizeaza un sistem de identificare unic si fiabil (crotaliere, cip
s.a.);

3. Pentru a devenit posibila verificarea ascendedentei, fiecare animal trebuie
sa fie identificat inca de la nastere, sa i fie alocat un numar unic, iar parintii
sai trebuie sa fie inregistrati;

4. Masuratorile fenotipice ale animalelor supuse ameliorarii (de exemplu,
indltimea la greaban, productia de lapte s.a.) trebuie s& poata fi asociate
neechivoc cu numarul de identificare al animalului;

5. Trasaturile monogenice pot fi inregistrate sub forma unor variabile ordinale
(1,2, 3,4 .... n,In cazul a n clase) sau nominale (0 sau 1, balan, roib, murg
s.a.);

6. Caracterele poligenice pot fi inregistrate pe scala numerica, de interval.
Indicatorii distributiei acestor masuratori Tntr-o populatie sunt reprezentati
de medie (exprima tendinta de grupare), variabilitate, coeficient de
variabilitate si deviatie standard (exprima tendinta de imprastiere);

7. Legatura dintre doua caractere poligenice poate fi descrisa prin covarianta
dintre trasaturi si poate fi estimata prin corelatii si regresii;

8. Caracterele supuse selectiei trebuie, de preferinta, sa fie masurate pe
animalele - candidate, care vor fi supuse selectiei. Deoarece unele
caractere importante fie sunt dificil de masurat (caracterele de carcasa), fie
sunt exprimate tarziu sau chiar la sfarsitul vietii (longevitatea), se poate
recurge la utilizarea unor caractere indicator. Caracterele supuse selectiei
pot fi, de asemenea, masurate la stramosi, frati buni sau semi-frati /-surori,
utilizand relatiile aditive dintre rude;

9. Markerii ADN pot fi utilizati pentru controlul parental, in selectia marker
asistata a caracterelor pozitive (de exemplu, caractere de calitate ale
productiei de lapte), selectia marker asistatd impotriva caracterelor
negative (defecte genetice cauzate de gene recesive) sau in selectia
genomica.
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Capitolul II.

CONSANGVINIZAREA SI
INRUDIREA ANIMALELOR

Diversitatea genetica permite identificarea si selectia indivizilor valorosi
pentru ameliorare; daca nu exista diversitate genetica, devine inutila stabilirea unui
program de ameliorare. Consangvinizarea opusa diversitatii apare ca urmare a
imperecherii indivizilor inruditi si, de cele mai multe ori, are efecte negative asupra
sanatatii si reproducerii.

1. Definirea
sistemuluide
productie

7. Evaluarea
progresului si
diversitatii genetice

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde
parintilor selectie
- predictia raspunsului selectiei
- potrivirea perechilor

- alegerea modelului genetic
- estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

Diagrama unui program de ameliorare: relatiile familiale, consangvinizarea
si diversitatea genetica
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inregistrarile din pedigree pot fi utilizate pentru observarea relatiilor de
inrudire genetica dintre animale; acestea sunt utile pentru gestionarea diversitatii
genetice si consangvinizarii dintr-o populatie. Diversitatea genetica (sau variatia
genetica) este o masura a diferentelor genetice dintre animalele unei populatii.
Pentru a avea asigurarea ca programul de ameliorare va putea fi dezvoltat
generatie dupa generatie este esential sa aiba loc monitorizarea si mentinerea
diversitatii genetice a populatiei supuse ameliorarii. Diversitatea genetica permite
identificarea si selectia indivizilor valorosi pentru reproducere. Practic, daca nu
exista diversitate genetica, toate animalele sunt similare din punct de vedere
genetic, ceea ce face ca selectia sa nu produca nicio imbunatatire in generatia
urmétoare. In acest caz, stabilirea unui program de ameliorare devine inutila.
Diversitatea genetica are, de asemenea, o legatura clara cu consangvinizarea.
Consangvinizarea apare ca urmare a imperecherii indivizilor inruditi si, de cele mai
multe ori, are efecte negative asupra sanatatii si reproducerii.

In acest capitol se descrie, in continuare, modalitatea colectérii informatjilor
(pasul 3) prin considerarea relatiilor familiale in diversitatea genetica. Capitolul
este impartit in doua parti: o prima parte cu notiuni teoretice si partea a doua cu
instrumente prin care se poate evalua diversitatea genetica in vederea adoptarii
deciziilor legate de selectie si incrucisare.

Pentru a introduce notjunile privind teoria diversitatii genetice, in primul rand
se va considera diversitatea genetica dintre populatii, mai apoi diversitatea n
cadrul populatiei si, in final, diversitatea genetica individuald. Ulterior se vor
prezenta diferite mecanisme care influenteaza diversitatea genetica si rolul
acestora in ameliorarea animalelor. De asemenea, se va analiza consangvinizarea
si consecintele acesteia. Instrumentele din a doua parte a capitolului includ metode
prin care se calculeaza relatia genetica dintre animale pe baza pedigree-ului,
determinarea coeficientului de consangvinizare individuala, precum si calcularea
nivelului si ratei de consangvinizare la nivel populational.
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5.1. Diversitatea genetica

Diversitatea geneticd zootehnica poate fi observatd cu usurintad atat
intraspecific, cat si interspecific (vezi capitolul 1.3). Tn cadrul raselor exista
caracteristici specifice, cu determinism genetic, cum sunt diferentele de
dimensiune, culoare, dar si diversitate generatéd de productia (lapte sau carne la
rumegatoare) sau serviciul (paza sau aparare, la céini) oferite.

Diversitatea genetica zootehnica exista, de asemenea, in cadrul unei
populatii si este legatad de diferentele genetice dintre animalele din acea populatie.
Este posibil, dar foarte rar, sa nu existe o variatie genetica intr-o populatie de
animale; acest lucru se intdmpla in populatii care sunt pe deplin consangvinizate,
animalele fiind identice din punct de vedere genetic. Totusi, aceasta situatie este
foarte rara si apare, de reguld, Tn cazul liniilor genetice consangvine special create
in randul animalelor de laborator. Scopul acestor populatii este acela de a crea o
populatie identica din punct de vedere genetic, pentru a nu cauza variatie genetica
in studiile de testare a diverselor medicamente sau preparate imunologice s.a. Din
perspectiva identitatii genetice, populatiile de clone sunt cele mai bune loturi de
animale destinate testarilor medicale. O astfel de populatie de clone nu are
diversitate sau variatie genetica. in Europa utilizarea clonelor este interzisa.

Definitii:

Clona (animal) este un individ care este genetic identic cu alt individ sau cu un
grup de indivizi care sunt identici genetic unul cu celalalt.

Diversitatea genetica reprezintd prezenta diferentelor genetice atét intre indivizii
unei specii sau populatii cat si in interiorul acestora.

Masura diversitatii genetice dintr-o populatie este reprezentata de numarul
de alele care sunt prezente Tn acea populatie. Practic, cu cét se pot identifica mai
multe alele, cu atat diversitatea genetica este mai mare. Frecventa aparitiei in
populatie a alelelor are, de asemenea, o influentd asupra marimii diversitatii
genetice. Cu cét frecventele alelice sunt mai asemanatoare (egale — adica 50%),
cu atat diversitatea genetica va fi mai mare. Acest principiu este ilustrat in figura
5.1 pentru o gena cu dous alele. in cazul genelor cu mai multe alele, principiul este
acelasi: heterozigotia este maxima atunci cand frecventele alelelor sunt egale (la
trei alele - 33%, la patru alele - 25% s.a.m.d.).

Practic, diversitatea genetica depinde atét de prezenta unui numar mare de
alele, cat si de frecventa acelor alele din populatie. In cazul unui animal, se poate
defini diversitatea genetica prin aceea ca animalul este homozigot sau heterozigot
pentru anumite gene sau parti ale genomului.
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Figura 5.1. Relatia dintre frecventele a doua alele (albastru, linie dreapta) si
efectul frecventei acestora asupra gradului de heterozigotie din populatie (linia
curba).

Se observa faptul ca heterozigotia devine maxima atunci cand frecventa alelelor este
egala: p= g=0,5. Conform figurii se observa ca, daca frecventa g-alelei este 1, frecventa
p-alelei este 0 si invers. O frecventa mare a unei alele coincide intotdeauna cu o
frecventa scazuta a celeilalte alele. Frecventa genotipurilor heterozigote, calculata dupa
relatia Z2pq, depinde de ambele frecvente. Heterozigotia maxima (diversitatea genetica
maxima) se realizeaza atunci cand ambele alele au o frecventa cat mai mare, dar egala,
adica 0,5.

5.2. Fortele care influenteaza diversitatea genetica

Existd o serie de forte care influenteaza diversitatea genetica. Unele pot fi
controlate de catre om, altele apar ca atare, in urma unor circumstante incidentale.
La nivelul populatiei exista forte care cresc si forte care reduc diversitatea genetica
(tabelul 5.1).

Spre exemplu, mutatiile sunt evenimente care creeaza noi alele. Cand
mutatiile au loc in celulele germinale are loc cresterea diversitatii genetice. De
asemenea, migratia poate avea ca efect cresterea diversitatii, daca este generata
de imigratia unor indivizi noi in populatie. Emigrarea (animalele parasesc
populatia) are, de obicei, un efect scazut asupra diversitatii genetice, mai ales
atunci cand dimensiunea populatiei este mica.
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Tabelul 5.1.
Forte de influenta si directia actiunii acestora asupra diversitatii genetice
Forte care influenteaza diversitatea Directia schimbarii diversitatii
genetica genetice

Driftul genetic si consangvinizarea -

Selectia -
Migratia - sau +
Mutatia +

De asemenea, selectia are un efect de scadere a diversitatii zootehnice,
deoarece utilizeaza la reproductie doar animalele cu fond genetic superior, in
detrimentul si spre discriminarea celorlalte. Practic, selectia va avea un efect
asupra frecventelor alelelor, pe care le va indeparta de frecventele de valori egale
(de heterozigotie). Un alt factor, dar care are un efect scazut asupra diversitatii
genetice, este forta coincidentei (deriva genetica) si, legatd de aceasta, este
consangvinizarea.

5.3. Consangvinizarea

Consangvinizarea este rezultatul Tmperecherii a doi indivizi Tnruditi.
Persoanele inrudite din punct de vedere genetic sunt mai asemanatoare decét cele
neinrudite, deoarece au alele comune, provenite de la un stramos in comun.
Imperecherea acestor animale creste probabilitatea ca amandoi parintii sa
transmitd aceleasi alele descendentilor lor, rezultdnd, Tn fapt, homozigotia
urmasilor. Nivelul de consangvinizare a unui animal depinde de gradul de inrudire
dintre parintii sai — de unde si probabilitatea ca ambii sa transmita aceeasi alela
urmasilor lor.

Nivelul de consangvinizare al unui individ se poate exprima prin coeficientul
de consangvinizare, care indica probabilitatea ca un individ sa primeasca aceeasi
aleld de la ambii sai parinti, daca acestia sunt Tnruditi. Coeficientul de
consangvinizare are valori cuprinse intre 0 (0%, sau neconsangvin) si 1 (100%,
consangvin complet). Consangvinizarea creste gradul de homozigotie si scade
diversitatea genetica.

Definitie:

Nivelul de consangvinizare exprimat prin coeficientul de consangvinizare
indica probabilitatea ca unui animal s& i se transmitd aceeasi aleld de la ambii
parinti, ca urmare a inrudirii acestora.
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5.3.1. Cauzele consangvinizarii

Existd doud cauze ale consangvinizarii: deriva genetica si imperecherile
nealeatorii (controlate).

Deriva genetica determind o reducere a diversitatii genetice din cauza
pierderii alelelor, ceea ce duce la o crestere inevitabila a homozigotiei, respectiv o
crestere a consangvinizarii. Spre exemplu, daca la un moment dat s-a produs o
mutatie, cel mai probabil aceasta a avut loc intr-un singur animal; mutatia se
transmite indivizilor Tnruditi, respectiv celor care au ca stramos comun animalul la
care a aparut mutatia. Homozigotia dintr-o populatie este un indiciu al marimii
frecventelor alelelor; daca toate animalele sunt homozigote, celelalte alele s-au
pierdut din populatie. Practic, consangvinizarea inevitabild din cauza derivei
genetice are ca rezultat o pierdere permanenta a diversitatii genetice, deoarece
alelele sunt pierdute pentru totdeauna din genofondul populatiei.

imperecherea controlata (nealeatorie) poate provoca consangvinizare, dar
acest aspect este evitabil. imperecherile intentionate ale animalelor strans inrudite
(fmperecherile incestuoase de tip frati — surori, tati — fiice s.a.) genereaza cresterea
probabilitati ca urmasii sa detind aceleasi alele de la ambii parinti. Aceasta
determina cresterea gradului de homozigotie si, prin urmare, consangvinizarea. Cu
toate ca are loc o pierdere temporara a diversitatii genetice, daca imperecherea
nealeatorie finceteazd si se revine la imperecherea aleatorie, cauza
consangvinizarii dispare si echilibrul se restabileste.

5.3.2. Consangvinizarea voluntara si consangvinizarea constrdnsa

Ca urmare a manifestarii cauzelor consangvinizarii rezulta doua tipuri de
consangvinizari: consangvinizarea din coincidenta (consangvinizarea inevitabild) si
consangvinizarea din intentie (consangvinizarea evitabild). intr-o populatie,
consangvinizarea poate surveni in moduri diferite, cunoscandu-se:

1) consangvinizare voluntara, atunci cand crescatorii imperecheaza in mod
intentionat indivizi care au un grad de finrudire mai mare decat media
populationala.

2) consangvinizare constrdnsd sau inevitabild, care apare atunci cand
crescatorii trebuie sa imperecheze masculii cu femele inrudite, din cauza faptului
ca toate animalele din populatie sunt finrudite intre ele. Acest tip de
consangvinizare face obiectul monitorizarii Tn populatie. Consangvinizarea
constransa apare in majoritatea populatiilor inchise, cu dimensiuni reduse.

Cu fiecare generatie care trece, numarul stramosilor din pedigree creste
exponential. De exemplu, in generatia a 10-a, un animal are 2'° adica 1024
stramosi. La majoritatea raselor, Tn perioada in care au activat stramosii generatiei
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a 10-a, existau mai putin de 1024 reproducatori. Practic, in pedigree-ul parintilor
apar animale nrudite si, ca urmare, descendentii vor avea anumite grade de
consangvinizare. Intrucat consangvinizarea (constransa) este o problema frecvents
in cresterea céinilor, cele mai multe exemple prezentate vor fi despre aceasta
specie.

Consangvinizarea inevitabila. Homozigotia din cauza derivarii genetice nu
poate fi pe deplin evitata, deoarece deriva genetica este un fenomen care apare
intotdeauna in cadrul populatiei. Pentru a intelege motivul pentru care apare driftul
genetic trebuie sa se ia in considerare faptul ca toti indivizii au céate doi parinti,
patru bunici, 16 strdbunici etc. Numérul parintilor ancestrori este 2", unde n
reprezinta numarul de generatii. Practic, deriva genetica apare in toate populatiile,
dar mai ales Tn populatile mici. Cu cat populatia este mai mare, cu atét
probabilitatea ca indivizii inruditi sa se imperecheze prin coincidenta este mai mica.
Asadar, diversitatea geneticd are cea mai mare valoare atunci cand toate
animalele sunt heterozigote; cresterea homozigotiei inseamna reducerea
diversitatii genetice. Imperecherea indivizilor inruditi creste homozigotia si scade
diversitatea genetica; in condifile in care acest aspect nu poate fi evitat, el
cauzeazi pierderea alelelor din pricina derivei genetice. Imperecherea indivizilor
fnruditi cu scopul de a crea animale homozigote nu duce neaparat la pierderea
alelelor, daca cresterea are loc in familii/linii pure. Practic, alelele se fixeaza, in
mod diferit, in familii diferite. In ansamblul populatiei, aceste imperecheri nu
influenteaza frecventa alelelor.

5.3.3. Depresia consangvina

Consangvinizarea are ca rezultat o crestere a homozigotiei alelelor, inclusiv
pentru genele recesive. Rezultatul negativ al acesteia poate fi exprimat prin
diferenta de performanta a animalelor consangvinizate fata de cele
neconsangvinizate odata cu cresterea gradului de consangvinizare cu 1%. De
exemplu, un studiu asupra armasarilor de ponei Shetland' a aratat efectul nivelului
consangvinizarii asupra caracteristicilor calitatii spermei; animalele consangvine
prezinta un procent mai mare de spermatozoizi anormali. in mod evident, afectarea
calitatii spermatozoizilor va genera diminuarea fecunditati. Un alt exemplu este
legat de nivelul de consangvinizare al taurinelor Holstein. Rezultatele din tabelul
5.2 arata efectul potential al unei imperecheri incestuoase de tip bunic — nepoata,
destul de frecventa in fermele de vaci. Rezultatele ilustreaza efectul negativ al
consangvinizarii asupra caracterelor de productie si reproductie: lactatii mai scurte,
varsta primei fatari mai tardiva, perioade mai lungi intre fatari si productii de lapte,
grasime si proteina mai mici.

' Van Eldik sicol., 2006. Theriogenology 65: 1159-1170.
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Tabelul 5.2.

Efectul cresterii gradului de consangvinizare cu 12,5% prin incrucisari
incestuoase de tip bunic-nepoata la taurinele Holstein - Friza

Caracter Pierderi Iadoe t.;ozljss%ngvinizare
Durata vietii productive (zile) -129

Varsta la prima fatare (zile) +5

Primul calving interval (zile) +3,3

Productia de lapte la prima lactatie (kg) -464

Productia de grasime la prima lactatie (kg) -15

Productia de proteina la prima lactatie (kg) -15

Dupé Smith et al., 1998 J Dairy Sci 81:2729-2737.

Dependent de rasa, grad de inrudire si consangvinizare, durata
imperecherilor consangvine, constitutia si conditia animalelor si conditiile de mediu
pot aparea manifestarile fenotipice ale consangvinizarii. Acestea pot fi atat efecte
negative (specifice depresiunii consangvine cum sunt aparitia monstruozitatilor,
reducerea nivelului productiilor, scaderea fecunditatii, prolificitatii, vitalitatii sau
modificari conformationale — vezi si tabelul 5.2) cét si efecte pozitive sau favorabile,
de tipul fixarii si amplificarii (intensificarii) fenotipurilor unor caractere sau ridicarea
capacitatii de transmitere ereditara a reproducatorilor (consecutiv homozigotiei vor
rezulta descendenti asemanatori parintilor).

5.4. Relatia consangvinizare — diversitate genetica

Avand in vedere cele prezentate a devenit mai clar ce implica diversitatea
genetica si care este relatia acesteia cu consangvinizarea. Dar raméne intrebarea:
de ce intereseaza diversitatea genetica? Exista trei motive pentru care diversitatea
genetica este necesara:

1. Un motiv important este acela ca diversitatea genetica asigura
adaptabilitatea unei populatii. Daca circumstantele sistemului de productie se
schimba, existd probabilitatea ca anumite genotipuri s& nu mai fie potrivite in
contextul schimbarii directiei presiunii de selectie. in astfel de situatii, daca alelele
care trebuie sa se adapteze la noile circumstante nu mai sunt prezente sau au o
frecventa foarte mica, adaptarea populatiei la situatia contextuala poate deveni
dificila, cu consecinte devastatoare.
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2. Consangvinizarea (cresterea homozigotiei) determina depresia
consangvind; in cazul manifestarii acesteia, animalele sunt putin sanatoase, traiesc
mai putin si au capacitatea de reproducere diminuatd. Ca urmare se impune
opusul consangvinizarii, adica pastrarea diversitatii genetice.

3. Reducerea diversitéatii genetice are ca rezultat cresterea homozigotiei care
se va manifesta, de asemenea, si asupra alelelor care au efecte daunatoare. Ca
urmare, in lipsa diversitatii genetice se vor manifesta fenofipic genele recesive
monogene, inclusiv efectele nedorite ale acestora.

5.5. Relatii de calcul a consangvinizarii

Consangvinizarea este rezultatul Tmperecherii animalelor inrudite. Daca se
cunoaste relatia de inrudire dintre animale, se poate prezice si, intr-o oarecare
masura, chiar si controla nivelul de consangvinizare a generatiei urmatoare.
Practic, daca este cunoscut pedigree-ul animalelor, se poate calcula gradul de
consangvinizare si gradul de inrudire dintre animale. Doud animale sunt inrudite si
au alele comune atunci cadnd au unul sau mai multi stramosi comuni.

Asadar:

Consangvinizarea este rezultatul imperecherii animalelor inrudite: indivizii inruditi
detin alele comune.

In figura 5.2 sunt prezentate doua pedigree simple. Cu cat sunt mai multe
generatii catre stramosul comun, cu atat doud animale sunt mai putin inrudite. Cu
cét cei doi parinti sunt mai putin nruditi, cu atat probabilitatea de transmitere a
alelelor identice este mai mica.

Astfel:

Nivelul consangvinizarii scade odata cu diminuarea gradului de inrudire dintre
parinti.

5.6. Relatia genetica aditiva

Relatia genetica aditiva reflecta proportia din ADN (alelele) comun pe care 1l
detin doua animale cu stramosii comuni. Relatiile genetice aditive pot fi calculate
din pedigree, deoarece parintii transmit jumatate din alelele lor urmasilor; practic,
proportia de alele pe care parintii si urmasii le au in comun este de %2. Cu alte
cuvinte, relatia genetica aditiva dintre un parinte si urmasii sai este 2. Descendentii
primesc jumatate din alelele lor de la tata si jumatate de la mama, astfel incat
genomul lor este un amestec de gene provenite de la ambii parinti.
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Pedigree 1 Pedigree 2
A X B F x G
C x D H i
| ' |
E J x K
l
L

Figura 5.2. Exemplul a doua pedigree simple

in pedigree-ul 1, animalele A si B sunt péarintii animalelor C si D. Cu alte cuvinte: A si B
sunt stramosii comuni ai lui C si D, care sunt astfel frati/surori bune. Animalele C si D sunt
imperecheate si au urmasi E. Deoarece C si D sunt animale inrudite, indivizii E sunt
consangvini.

in pedigree-ul 2, animalele F si G sunt péarintii lui H si I. Animalele H si | sunt
imperecheate cu animale care nu au legatura si au descendenti J si K. Acestea sunt
imperecheate si au urmasi L. Animalele J si K sunt inrudite pentru ca au in comun
stramosii F si G. Deci animalul L este consangvin, dar cu un grad mai redus decat
animalul E, deoarece J si K sunt mai putin inruditi comparativ cu C si D.

Atunci cand, la randul lor, descendentii au urmasi, acestia vor transmite, de
asemenea, jumatate din alele (proces aleator, dupa cum s-a prezentat). Prin
urmare, proportia de alele comune dintre un bunic si un nepot va fi Y2 (alelele
transmise de bunici, parintilor) x V2 ori (alelele transmise de parinti, nepotilor), adica
Ya.

Definitie:

Relatia genetica aditiva este o estimare a proportiei de alele pe care doi indivizi o
au in comun, ca urmare a faptului cad acestia au unul sau mai multi strdmosi
comuni.
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5.6.1. Calculul relatiilor genetice aditive

Exista o regula importanta de calcul care trebuie avuta in vedere atunci cand
se opereaza cu probabilitati: dacd doua evenimente pot surveni fiecare cu o
anumita probabilitate, atunci probabilitatea aparitiei se afla prin insumarea celor
doua probabilitati. Relatia genetica aditiva (indicata cu ,a") intre doi indivizi depinde
de numarul stramosilor comuni si de numarul de generatii fata de fiecare dintre
stramosii comuni.

Spre exemplu, pentru a calcula relatia geneticd aditiva dintre animalele J si
K prezentate in pedigree-ul 2 din figura 5.2. trebuie parcursi urmatorii pasi:

Pasul 1: se identifica stramosii comuni ai animalelor J si K, care sunt F si G.

Pasul 2: se identifica cate generatii (cdte meioze) existad de la fiecare animal
péna la stramosul/strdmosii comuni astfel:

Stramosul 1 este F: de la J la F se pot numéra doué generatii, iar de la K la
F sunt, de asemenea, doua generatii.

Stramosul 2 este G: de la G la J sunt doué generatii, iar de la K la G, de
asemenea, doud generatii.

Pasul 3: se calculeaza relatia genetica aditiva dintre animale.

Pentru stramosul comun 1 - F: probabilitatea ca J si K sa aibéd alele in
comun care provin din stramosul comun F este egald cu probabilitatea ca aceleasi
alele sé fie transmise de la F la H, de la H la J, de la F la | si de la | pana la K. Deci
trebuie sa inmultim aceste probabilitati care sunt egale cu V2, rezultdnd V2 * 1 * 16 *
Ve=12"4=0,0625

Pentru strdmosul comun 2 - G: probabilitatea ca J si K s& aiba in comun
alele care provin din strdmosul comun G este, de asemenea, egald cu ¥z * 4 =
0,0625.

Relatia geneticad aditivd dintre cele doud animale exemplificate care au doi
stramosi comuni va fi legatd de ambele probabilitdti, deoarece acestea sunt
independente unele fata de altele. Practic, relatia genetica aditiva intre J si K este
0,0625 + 0,0625 = 0,125 sau a,x = 0,125 (12,5%).

in termeni statistici determinarea relatiei genetice aditive (a x,) poate fi
descrisa dupa relatia 5.7:

- 1\ (i+pi)
e = Z (5)
i=1

Unde X'si Y reprezinta animalele pentru care dorim sa aflam relatia genetica
aditiva, m este numarul stramosilor comuni, n este numarul de generatii dintre

5.1
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animalul X si stramosul comun, iar p este numarul de generatii intre animalul Y si
stramosul comun. Dupa cum se observa, relatia cuantifica pentru fiecare dintre
stramosii comuni probabilitatile de transmitere a alelelor dependent de numarul
generatiilor; relatiile aditive sunt insumate pentru toti strdmosii comuni, deoarece
influenta lor este una independenta.

5.6,2. Calcularea relatiei genetice aditive utilizdnd informatii genomice

Relatia genetica aditiva este estimata cu ajutorul informatiilor din pedigree.
Exactitatea unei astfel de estimari pleaca de la premisa ca parintii transmit exact
jumatate din genofond urmasilor lor; cu toate acestea, este posibil ca doi frati buni
s& fi primit alele diferite de la aceiasi parinti. Este adevarat ca, IN MEDIE, fratii
impartasesc jumatate din gene; cu toate acestea, probabilistic poate fi exact
jumatate, mai mult sau mai putin de jumatate (vezi exemplul din figura 5.3).

Daca se face referire la o singura gena, exista probabilitatea ca doi frati buni
sa nu Tmpartaseasca aceleasi alele, din cauza segregarii mendeliene. Acest lucru
este ilustrat In figura 5.3, unde se poate observa transmiterea ereditara a genelor
intr-o familie de soareci unde valoarea relatiei genetice aditive pentru cateva alele
este a = V2 pentru cétiva dintre fratii buni, iar pentru altii este a = 0.

" W,
AB - X e CD

N )

AR N

BC AC BD

Figura 5.3. Diferente alelice intre frati buni datorate segregarii mendeliene in
cadrul unei familii de soareci

Mama are alelele A si B, iar tatal are alelele C si D. Fiecare dintre cei patru urmasi a
primit cate o alela de la tata si cate una de la mama. in acest exemplu, fiecare dintre
descendenti are o combinatie diferitd a celor doua alele. In medie, s-ar astepta ca fratii sa
impartaseasca jumatate din genele lor, deoarece fiecare dintre ei a primit jumatate din
genele acelorasi parinti. Dar daca se compara doi cate doi dintre cei patru descendenti
acestia au in comun céte o alela sau niciuna. Asadar, in loc ca valoarea relatiei genetice
aditive sa fie a = Y2, cativa dintre fratii buni vor avea a = 0, cel putin pentru aceasta gena
specifica.
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Desigur, animalele nu au doar o singura gena, ci foarte multe gene. Ca
urmare, considerand toate genele, doi frati buni impart, in medie, jumatate din
genele lor. Cu toate acestea, asa cum este ilustrat in figura 5.4, exista o oarecare
variatie in jurul valorii medii, unii indivizi impartasind un pic mai mult de jumatate
dintre alele, iar altii un pic mai putin.

5.7: Relatii aditive efectiv realizate

In practics, relatiile genetice aditive pot fi estimate utilizdnd pedigree sau
folosind informatii genomice. Daca se utilizeaza informatii genomice (de exemplu
markeri sau SNP-uri), cu cat sunt mai multi markeri, cu atat estimarea
asemanarilor genomului a doua animale este mai exacta. Rezultatul obtinut se
numeste relatie genetica aditiva efectiv realizatd. Probabil, intr-un viitor nu foarte
indepartat, cand va deveni disponibil Tn mod curent intreg genomul (deocamdata
genotiparea este scumpa), relatia genetica aditiva va putea fi determinata foarte
exact. Actualmente si Tn majoritatea cazurilor ameliorarea practica a animalelor
estimeaza relatia geneticid aditivd pe baza informatiilor din pedigree. in cazul
selectiei genomice, animalele sunt genotipate pentru un numar mare de markeri
genetici, ceea ce permite estimarea mai exacta a relatiei genetice aditive, prin
utilizarea informatiilor genomice.

/ a="

0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7

Figura 5.4. Distributia relatiilor genetice aditive adevarate in jurul estimarilor
bazate pe pedigree in cazul semi-fratilor ('4) sau fratilor (V2).

in cazul semi-fratilor / -surorilor, in medie, se impartasesc "z din gene; si in acest caz
cantitatea de alele comune poate avea variatii in jurul valorii 4, dar variatia reprezinta
doar jumatate decat variatia fratilor buni, deoarece semi-fratii au in comun doar un parinte
si nu doi.
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5.8. Asocieri dintre coeficientul de consangvinizare si relatia aditiva

Un animal este consangvin doar daca parinti sai sunt Tnruditi; nivelul
consangvinizarii indica probabilitatea ca un animal s& primeasca aceeasi alela de
la ambii parinti, deoarece acestia sunt inruditi. Cu alte cuvinte, coeficientul de
consangvinizare indica probabilitatea ca un animal sa devina homozigot pentru o
alela pe care ambii parinti o impartasesc, deoarece acestia au un stramos comun.
Nivelul de consangvinizare al unui animal individual se cuantifica prin coeficientul
de consangvinizare si poate fi calculat dupa relatia 5.2:

*
F animal = 2 *a dintre parinti 52

Relatia 5.2. indica faptul ca este usor de calculat coeficientul de
consangvinizare al tuturor animalelor dintr-o populatie, atat timp cat se cunoaste
relatia genetica aditiva dintre parintii lor. De exemplu, relatia genetica aditiva dintre
frate si sora este de 0,5. Daca ar fi imperecheati si ar avea urmasi, acei urmasi vor
fi consangvini. in acest caz, coeficientul de consangvinizare ar fi 2 * 0,5 = 0,25.
Aceasta Tnseamna ca, pentru fiecare locus, probabilitatea homozigotiei este de
25%, deoarece parintii incestuosi au in genotip aceleasi alele.

Asadar:

Un animal este consangvin dacé si numai dacé parintii lui sunt inruditi!

. =15 * . S
F animal = 2 *a dintre parinti

Coeficientul de consangvinizare al unui animal exprimat prin relatia £ ,pima =
Y2 " a dginre parimi iINAiCA probabilitatea ca animalul s& devind homozigot, deoarece
mosteneste aceleasi alele de la ambii parinti. Dar, pentru ca animalul sa devina
homozigot, in primul rand ambii parinti trebuie sa aiba aceeasi alela (a gine parini) Sis
in al doilea rand, ambii parinti trebuie sa transmita exact aceeasi alela; din punct
de vedere matematic, acest aspect se scrie:

* *
Fanima/ = a dintre parinti 77 5.3.

Relatia 5.3 este corectd pentru organismele haploide; dar animalele sunt
diploide si, ca urmare, fiecare locus are doua alele, care sunt transmise de catre
fiecare parinte — rezulta 50% sanse de a impartasi aceesi alela.

Prin urmare, probabilitatea ca urmasii lor sa devind homozigoti, exprimata
drept coeficient de consangvinizare, devine:

* * *
Fanima/=2 adin!repérin{i 77

*
Fan/'ma/ V2 *a dintre périnti 54
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5.9. Relatia genetica aditiva pentru stramosi consangvini

Animalele care sunt consangvine sunt homozigote pentru mai multi loci
(gene) decat animalele neconsangvine. In consecinta, probabilitatea ca indivizii
consangvini sa transmita aceeasi alela la descendentii lor este mai mare decéat in
cazul indivizilor neconsangvini. Cu céat gradul de consangvinizare este mai (deci
probabilitatea homozigotiei devine mare), cu atat este mai mare probabilitatea ca
un parinte sa transmita aceeasi alela urmasilor. Practic, atunci cand doua animale
au un stramos comun consangvin, relatia genetica aditiva dintre acestea va fi mai
mare; marimea acestei relatii creste proportional si egal cu gradul de
consangvinizare al strdmosului comun.

Fata de relatia 5.7, formula 5.5 include in calculul relatiei genetice aditive
dintre X'si Y'si nivelul de consangvinizare (F) al stramosului comun. Valoarea lui F
indica probabilitatea transmiterii aceleiasi alele catre cei doi descendenti.

- 1\ i+py)
yy = Z (E) L Fd )

i=1

55

Daca se revine la exemplul ilustrat Tn figura 5.2, in pedigree-ul 2, nu avem
informatii privind gradul de consangvinizare al animalelor F si G. Relatia aditiva
dintre indivizii J si K este 0,125 in cazul in care F si G sunt animale
neconsangvine. Dar, daca coeficientul de consangvinitate al individului este, de
exemplu, G = 0,23, deci Fg = 0,23, aceasta implica faptul ca probabilitatea ca G sa
transmita aceeasi alela catre indivizii H si | este mai mare cu 23% fata de situatia
precedenta. inainte, probabilitatea transmiterii alelei era %2*4 * 1 = 0,0625 iar in
situatia cand Fg = 0,23 devine 2*4 * (1 + 0,23) = 0,0769. Daca individul F nu este
consangvin, atunci relatia genetica aditiva intre J si K devine 2*4 + 2"4 * 1,23
adica 0,0625 + 0,0769 = 0,139. Practic, animalele J si K au devenit mai inrudite,
deoarece stramosul comun G este consangvin.

5.9.1. Importanta numarului de generatii in stabilirea consangvinizarii

Concluziile cu privire la consangvinizarea unui animal se extrag in functie de
numérul de generatii care pot fi luate in considerare in cadrul pedigree-ului. In
conditiile cunoasterii complete a pedigree-ului, se cuantifica aproape toate
informatiile, rezultdnd un coeficient de consangvinizare cumulat.
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In cazul stabilirii consangvinizarii prin luarea in calcul a primelor cinci
generatii, rezulta valoarea coeficientului de consangvinizare standard.

Considerand relatia 5.5, in exemplul armasarului Eclipse (figura 5.5),
coeficientul de consangvinizare (Fx) are diferite valori, In functie de numarul
generatiilor considerate.

Astfel, pentru:

- primele 5 generatii F(x) = 1,56 calculat dupa 15 stramosi
- primele 6 generatii F(x) = 2,34 calculat dupa 27 stramosi
- primele 7 generatii F(x) = 3,64 calculat dupa 44 stramosi
- primele 8 generatii F(x) = 4,34 calculat dupa 58 stramosi
- primele 9 generatii F(x) = 4,69 calculat dupa 65 stramosi

- primele 10 generatii F(x) = 4,70 calculat dupa 68 stramosi

Conform relafiilor considerate, coeficientul de consangvinizare standard
(luand in considerare primele 5 generatii) al armasarului Eclipse, dupa sora lui Old
Country Wenche, mama lui Squirt, este de tipul 0,5 =12 x Vax Ve x Ve x Yo X Yo =
0,015625 sau 1,56%.

EclipSe - yama i squit 05 **° T =15625%

Cei 15 stramosi care participa la realizarea acestei consangvinizari sunt
urmatorii:
- pe linie paterna: Marske, Squirt, o sora a lui Old Country Wenche, Snake,
Grey Wilkes, Lister Turk, Hautboy mare, Hautboy, Darcy's Pet Mare;
- pe linie materna: Spiletta, Regulus, Grey Robinson, o sora a Ilui Old
Country Wenche, Snake, Grey Wilkes;

Incepand cu generatia a 4-a, pe langa sora lui Old Country Wenche, la
consangvinizarea lui Eclipse va contribui si armasarul Snake, cu 0,78%. Daca este
considerat si acest predecesor, Eclipse totalizeazd un coeficient de
consangvinizare de 2,34%.

Eclipse - spake 05 ¢ ** =0,7812%
EC/ipse'Mama/uiSquin 0;5 4ot =1:5625%
2,3437%
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Luand in considerare 68 de stramosi, pe durata a 10 generatii, coeficientul
de consangvinizare total al armasarului Eclipse are valoarea de 4,70%; valoarea
aceasta il incadreaza in categoria animalelor moderat consangvine. in figura 5.5
sunt redati coeficientii de consangvinizare ai stramosilor armasarului Eclipse pana
la generatia a 1V-a. Dupa cum se observa, pe masura ce sunt incluse mai multe
generatii, relatiile genetice aditive si coeficientul de consangvinizare devin din ce in
ce mai mari.

Astfel:

Relatiile genetice aditive si coeficientii de consangvinizare sunt informatii care
depind de numarul de generatii existente sau care pot fi luate in considerare din
pedigree. Atunci cédnd aceste informatii trebuie utilizate, se recomanda
considerarea a cel putin cinci generatii din pedigree pentru a obtine valoarea
standardizata a coeficientului de consangvinizare.

5.10. Rata consangvinizarii

Consangvinizarea la nivelul populatiei se masoara prin rata consangvinizarii
sau nivelul consangvinizarii care poate fi considerat ca valoarea medie a
coeficientului de consangvinizare la toate animalele din populatie la momentul
calcularii. Asa cum s-a observat anterior, toate animalele dintr-o populatie sunt
inrudite, chiar dacd gradul de inrudire este mic. in consecinta, daca comparam
coeficientul mediu de consangvinizare de-a lungul generatiilor, acesta va creste
intotdeauna. Aceasta crestere se numeste rata de consangvinizare si se noteaza
cu AF. Viteza cresterii AF va depinde de relatia aditiva dintre animalele din
populatie; cu cat animalele sunt mai inrudite, cu atat descendentii lor vor fi mai
consangvini si rata de consangvinizare va fi mai mare.

In functie de rata consangvinizérii sau cresterea medie a consangvinizarii de
la o generatie la alta, se deosebesc mai multe tipuri de consangvinizare:

e consangvinizare incestuoasa, cand AF =12-25%
e consangvinizare apropiata, cand AF =6-12%

e consangvinizare moderata, cand AF =1-6%

e consangvinizare indepartata, cand AF < 1%

Marimea ratei de consangvinizare semnaleaza riscul depresiei consangvine,
scaderea diversitatii genetice si, astfel, diminuarea capacitatii de adaptare a
animalelor la modificarile si provocarile mediului. Daca sunt disponibile mediile
consangvinizarii, rata consangvinizarii aferente fiecarei generatii poate fi calculata
retrospectiv, dupa relatia 5.6.

AF = (Fuy = F)A1 — F) 5.6
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De exemplu, dacéa nivelul mediu de consangvinizare in generatia a 5-a (F)
este de 3,5%, iar in generatia 6 (F;.;) este de 3,9%, atunci rata consangvinizarii
intre cele doua generatii este (0,039 - 0,035) / (1-0,035) = 0,0041, adica 0,41%.
Daca se doreste exprimarea procentuala (%), atunci valoarea lui Ft se scade din
100 in loc de 1. Daca calculul este realizat pentru o singura generatie, atunci
estimarea AF este destul de exacta; daca rata consangvinizarii se calculeaza
pentru mai multe generatii, se poate obtine o acuratete mai bund dacd se
considera valoarea ramasa pana la nivelul maxim al consangvinizarii (valoarea 1,
care nu poate aparea la vertebrate!), deoarece cresterea nivelului de
consangvinizare nu are o evolutie liniara. in figura 5.6 se observé relatia dintre
nivelul mediu al consangvinizarii de-a lungul generatiilor, dependent de numarul
indivizilor din populatie, asuméand imperecheri aleatorii ale indivizilor.
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Figura 5.6. Relatia dintre nivelul consangvinitatii (AF) si dimensiunea populatiei
(N) pe durata mai multor generatii

Dependent de numarul indivizilor din populatie, asumand imperecheri aleatorii ale
indivizilor, nivelul consangvinizarii creste mai rapid mai ales in populatiile mai mici. Linia
rosie punctata indica faptul ca pana la acel nivel se poate considera o crestere liniara a
nivelului consangvinizarii in primele cinci generatii de la fondarea populatiei. In realitate,
populatiile existd deja de multe generatii, deci valoarea initiala a coeficientului de
consangvinizare in prima generatie considerata nu va fi niciodata egal cu zero.

Reprodusa cu permisiune dupa McDonald, 2004, McDonald, B. A. 2004. Reproductive /
Mating systems. In: Population Genetics of Plant Pathogens. The Plant Health Instructor.
doi:10.1094/PHI-A-2004-0524-0.

241 |© UEX Media, 2020



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

Definitie:

Rata consangvinizarii exprimé cresterea nivelului mediu de consangvinizare intr-
o populatie de la o generatie la alta.

Deoarece cresterea consangvinizarii este neliniara, se reitereaza ideea ca
rata consangvinizarii se exprima mai exact fatd de distanta péna la
consangvinizarea completa (fatd de 1). De exemplu, daca nivelul mediu de
consangvinizare intr-o populatie este de 0,23, iar cel din generatia anterioara a fost
de 0,21, atunci rata consangvinizarii se va calcula astfel: (0,23 - 0,21) / (1 - 0,21) =
0,0253, valoare mai mare decat 0,23 - 0,21 = 0,02, ceea ce ilustreaza faptul ca
neconsiderarea cresterii neliniare a ratei consangvinizarii poate cauza
subestimarea valorii consangvinizarii.

5.11. Relatia dintre AF si dimensiunea populatiei

Rata consangvinizarii (AF) depinde de marimea efectiva a populatiei; este
important de subliniat faptul cad marimea efectiva se refera la indivizii utilizati la
reproductie (efectivul matca sau reproducatorii) si nu la dimensiunea totald a
populatiei. Pentru a putea cuantifica rata consangvinizarii generatiei urmatoare,
trebuie considerat efectivul matca (masculii si femelele utilizati la reproductie).
Figura 5.7 ilustreaza relatia dintre marimea populatiei si rata consangvinizarii intr-o
populatie de sex ratio egal (efectiv matcd cu numar egal de masculi si femele).
Rata consangvinizarii creste foarte repede odatd cu scaderea dimensiunii
populatiei; practic, atunci cand dimensiunea populatiei scade la 50 indivizi (25
femele si 25 masculi), imperecherile trebuie randomizate.
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Figura 5.7. Relatia dintre marimea populatiei si rata consangvinizarii Th cazul unui
sex ratio egal .

242 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ




CONSANGVINIZAREA S| INRUDIREA

80%
70%
60%
50%
40%
30% imperecheri
20% aleatorii
10%
05
a)
80%
T0%
60%
50%
40%
30% Evitarea
20% imperecherilor intre
10% indivizi inruditi
05
b)
80%
70%
60% o
50%
a0% / ™ final
32 _ imperecheri
= ’ incestuoase
10% ~ debut
%
c)

Figura 5.8. Efectul imperecherilor
asupra consangyvinizarii

Figura 5.8. a) ilustreaza cresterea
consangvinitatii de-a lungul generatiilor
daca se utilizeaza imperecherea
randomizata (aleatorie). Figura 5.8. b)
prezinta efectul evitarii imperecherii
animalelor inrudite; in acest caz, nivelul
consangvinizarii scade imediat, dar lent si
in timp, se apropie de valorile inregistrate
prin imperecherile aleatorii. Figura 5.8.c)
prezinta cresterea consangvinitatii datorita
imperecherii animalelor finrudite; acest
efect poate fi remis prin Tmperecheri
randomizate.

Efectuarea imperecherilor
randomizate este esentiala, deoarece
imperecherea controlatda (non-aleatorie)
poate influenta rata consangvinizarii. La
urma urmei, un animal este consangvin
daca si numai dacad parintii sai sunt
inruditi.  Asadar, pentru a evita
consangvinizarea, trebuie imperecheate
animalele neinrudite, doar ca solutia,

chiar daca functioneaza, este una
temporara. In cele din urma, toate
animalele devin inrudite Si

imperecherea acestora nu mai poate fi
evitata. Rata consangvinizarii va deveni
similara celei care apare prin efectuarea
imperecherii  aleatorii;  consecintele
consangvinizarii sunt doar aménate si
nu evitate (figura 5.8.b).

5.12. Gestionarea
consangvinizarii in schemele de
imperechere

in unele situatii, mai ales pentru
crearea liniilor consangvine, este posibil
sa se recurga la Tncrucisari consangvine
cum sunt cele incestuoase: tata - fiica,
tata — nepoatd s.a. Unii crescatori
utilizeaza linile consangvine pentru a
consolida alelele pozitive ale unui
anumit mascul valoros. In teorie,
incrucisarea incestuoasa nu este o idee
rea; Intr-adevar consangvinizarea creste
homozigotia, dar aceasta implica si
homozigotia alelelor dezirabile. Totusi,
din pacate, exista doua motive majore
pentru a evita utilizarea liniilor
consangvine:
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In primul rand, animalele din liniile consangvine devin consangvinizate si,
prin urmare, homozigote pentru mai multe dintre alelele acelui stramos considerat
superior. Dupa cum se stie, nu toate alelele sale sunt dezirabile; masculul
considerat superior poate detine si alele recesive nedorite, care in genotipul
heterozigot nu se manifesta fenotipic.

In al doilea rand, linia consangvina (ca orice consangvinizare) are impact
puternic asupra variatiei genetice a populatiei si aceasta mai ales daca este
aplicata de catre majoritatea crescatorilor. Acest lucru poate avea consecinte
asupra capacitatii populatiei de a se adapta la schimbaérile viitoare ale mediului.

Nivelul consangvinizarii cauzat de imperecherile incestuoase poate fi redus
prin reintroducerea imperecherilor aleatorii (vezi figura 5.8.c). Exemplele din figura
5.8 ilustreaza ca rata consangvinizarii pe termen lung depinde de relatia genetica
medie aditiva dintre animalele din populatie. Cu toate ca se poate incerca evitarea
consangvinizarii sau cresterea acesteia prin modificarea strategiilor de
imperechere, in final AF va fi determinata de relatia geneticd medie dintre animale.

Astfel:

Rata consangvinizarii (AF) reprezinta coeficientul mediu de consangvinizare de-a
lungul generatiilor si este determinata de relatia de inrudire medie dintre animalele
unei populatii. AF poate fi redus temporar prin evitarea imperecherii animalelor
Inrudite sau marit prin imperecherea animalelor inrudite.

5.12.1. Reducerea consangvinizarii prin incrucisare de tip out-cross-ul

Consangvinizarea nu este ereditard; aceasta apare atunci cand se
imperecheaza animale finrudite. Spre exemplu, daca se utilizeaza pentru
Tncruci$éri2 un mascul fie dintr-o altd populatie, fie din aceeasi populatie, chiar
daca masculul are un coeficient de consangvinizare ridicat, acesta nu are stramosi
comuni cu toate femelele din populatia respectiva; practic, fatd de subpopulatia in
care activeaza ca reproducator ,strain” (in raport cu femelele fata de care nu are
stramosi comuni), coeficientul de consangvinizare va fi zero. Tncruci$area de tip
out-cross este foarte eficientd pentru a reduce consangvinizarea si problemele
cauzate de consangvinizare. Out-cross-ul poate fi ilustrat in pedigree-ul indivizilor
care nu au parinti inruditi (vezi fig. 14.7). Out-cross-ul care se poate observa in
pedigree-ul lui REXY a generat AF=0, cu toate ca tatal LUP este consangvin
AF=25% dupa DULAU, iar mama LUNA este consangvind AF=12,5% dupa MIA si
MIKA. Totusi, Rexy nu este consangvin, deoarece LUP si LUNA nu sunt animale
inrudite, neavand nici un stramos comun.

Zincrucisarea de tip out-cross sau out-breeding este o tehnica de incrucisare intre indivizi sau rase
diferite care nu au stramosi comuni.
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MAX SUMO (6,25%)
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0 1 2 3 3

Figura. 14.7. Pedigree-ul lui REXY si contributia stramosilor (in procente dupa
numele stramosului) rezultata prin Tncrucisare de tip out-cross dintre parintii LUP
si LUNA

5.13. Predictia ratei de consangvinizare

Aspectele prezentate anterior au evaluat retrospectiv rata consangvinizarii.
Intrucat AF indicé o eventuala crestere a depresiei consangvine, sunt recomandate
predictiile ratei consangvinizarii generatiilor urmatoare. Chiar in conditiile exactitatii
unei predictii, informatiile obtinute permit formarea unei idei asupra efectului
deciziilor de selectie, mai ales in ceea ce priveste numarul de animale utilizate la
reproductie. Cu alte cuvinte, daca se cunoaste numarul de masculi si numarul de
femele-matca, se poate prezice rata consangvinizarii. Desigur, rata exacta a
consangvinizarii va depinde si de relatiile genetice dintre animale, aspect care nu
este considerat in relatia 5.7.

1 1
AF = — + —
8Nm 8Ny 57
Relatia 5.7 permite aproximarea ratei consangvinizari asumand
dimensiunea populatiei, absenta selectiei pentru populatii cu dimensiuni familiale

moderate (nici prea mici, dar nici extrem de mari).
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De exemplu, daca dintr-o populatie cu 3000 de animale, efectivul matca este
reprezentat doar de 20 masculi si 300 femele (in total 320 reproducatori) si daca
fiecare femeld produce 10 descendenti, Thnseamna ca rata consangvinizarii va fi:
AF=1/(87*20)+1/(8 *300), AF = 0,0067 sau AF = 0,67%. Daca se respecta sex
ratio, pentru aceiasi 320 reproducétori, AF devine: AF =1/(8 * 160) + 1 /(8 * 160),
AF = 0,0015 sau AF = 0,15%. Daca se aleg doar 2 (doi) masculi pentru 318
femele, AF devine: AF =1/(8*2)+ 1/(8 *318), AF = 0,0629 sau AF = 6,29%. in
situatia Tn care se pastreaza sex ratio si se utilizeaza 1 mascul si o femela, 10
masculi si 10 femele sau 100 masculi si 100 femele, AF devine: AF = 25%, AF =
2,5% respectiv, AF =0,25%.

in exemplele antericare s-a plecat de la preconditile ca dimensiunea
populatiei ramane constanta de-a lungul generatiilor si cd marimea familiilor este
egala, cu toate ca in situatii reale aceste conditii nu sunt indeplinite. Rata de
consangvinizare este influentatd cel mai puternic de catre cea mai mare familie,
deoarece aceasta va avea cea mai mare proportie de descendenti in generatia
urmatoare. De asemenea, populatiile pot manifesta o dinamica diferita: fie cresteri
(explozii demografice), fie diminuarea numarului de indivizi (focare de boli).

Astfel:

Predictia ratei consangvinizarii depinde de factori cum sunt:

- proportia de masculi si femele utilizati la reproductie
- sex ratio din nucleul de reproductie

- variatia dimensiunii familiilor

- fluctuatia dimensiunii populatiei

Spre exemplu, in cazul rasei Holstein® (populatie numeroasa), datorits
utilizarii Al, numarul de urmasi ai unui taur poate fi foarte mare si, prin urmare,
relatia genetica aditiva este mare. Uneori, ca urmare a preferintelor crescatorilor,
unii tauri sunt mai frecvent utilizati, ceea ce genereaza dimensiuni inegale ale
familiilor din cadrul populatiei.

® Chiar daca indivizii Holstein din intreaga lume sunt din aceeasi rasa, exista diferite subpopulatii, in
diferite tari. Spre exemplu, in Danemarca, rata consangvinizarii este estimata la 1%, in Irlanda la 0,7%,
iar subpopulatia din SUA are o rata a consangvinizarii de 1,3%. Avand in vedere faptul ca populatia are
milioane de vaci si sute de tauri ca efectiv matca, valoarea ratei consangvinizarii este mare. Practic, cu
toate ca exista sute de tauri, doar cativa dintre acestia sunt preferati de catre crescatori, motiv pentru
care materialul seminal ajunge la un numar foarte mare de vaci. Acesta este un exemplu neechivoc al
efectului dimensiunii familiale inegale (preferinta utilizarii unor tauri in detrimentul altora) asupra ratei
consangvinizarii.
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5.14. Aspecte cheie privind diversitatea genetica si consangvinizarea

1.

Diversitatea genetica reprezinta prezenta diferentelor genetice in cadrul
unei specii de animale, atét intre populatii, cat si in interiorul acestora;

Diversitatea genetica este importanta pentru a mentine flexibilitatea ntr-o
populatie, pentru a preveni depresia consangvina, pentru a se evita
cresterea frecventei animalelor cu tulburari monogenice recesive;

Diversitatea genetica este influentata de deriva genetica, consangvinizare,
selectie, migrare si mutatie;

Consangvinizarea indica probabilitatea ca un animal sa primeasca aceeasi
alela de la ambii parinti, daca acestia sunt inruditi; relatia genetica aditiva a
unor indivizi inruditi permite estimarea proportiei de alele pe care doi
indivizi le au in comun. Relatia genetica aditiva reala poate diferi de cea
estimata din cauza segregarii mendeliene;

Coeficientii de consangvinizare si relatile genetice aditive sunt doar
informative; numarul de generatii de pedigree care trebuie considerate
pentru standardizarea valorii ratei consangvinizarii este de minimum 5;

Rata de consangvinizare este neliniara si exprima cresterea nivelului
mediu de consangvinizare al unei populatii, de la o generatie la alta;

Rata de consangvinizare depinde de marimea efectivului matca, sex ratio,
variatiile dimensiunii familiale si fluctuatia marimii populatiei.

FAO recomanda restrictionarea valorii ratei de consangvinizare la valori de
0,5 pana la maximum 1%.
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Capitolul II.

TRANSMITEREA CARACTERELOR
MONOGENICE

Dupa cum s-a prezentat in capitolele anterioare, trasaturile animalelor pot
avea un determinism monogenic sau poligenic. Putem alege animalele in baza
trasaturilor poligenice, tindnd cont de valoarea de ameliorare estimata, asa cum
este explicat in capitolul precedent.

1. Definirea
sistemuluide
productie

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

7. Evaluarea
progresului si
diversitatii genetice

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

4. Stabilirea
criteriilorde
selectie
- alegerea modelului genetic

- estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

5. Alegerea si
imperecherea
parintilor
- predictia raspunsului selectiei
- potrivirea perechilor

Diagrama unui program de ameliorare: colectarea informatiilor genotipice
in cazul caracterelor monogenince
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Capitolul descrie modalitatea de calcul a frecventelor alelelor care determina
caracterele monogenice, proprietatile caracterelor monogenice, ameliorarea
caracterelor monogenice cu efecte pozitive si, in final, modul Tn care se
gestioneaza defecte genetice (caracterele monogenice cu efecte negative
nedorite) in cadrul programelor de ameliorare. Alelele care determina expresia
trasaturilor monogenice pot fi dominante, intermediare sau recesive.

Motivul pentru care se acorda atentie trasaturilor monogenicetice este ca, in
cazul alelelor dominante, este imposibil sa se distinga indivizii heterozigoti fata de
cei homozigoti, ceea ce face dificila estimarea valorii genetice pentru caracterele
monogenice, indiferent daca avem de-a face cu aspecte pozitive sau negative ale
alelelor. Exemple de trasaturi monogenice sunt: culoarea animalelor, nanismul,
musculatura extrema, malformatiile sau tulburarile severe de sanatate.
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6.1 Calculul frecventelor alelelor

Frecventele alelelor si genotipurilor pentru trasaturile monogenice au o
valoare deosebitda atunci cand se cunoaste frecventa genotipului unui anumit
caracter monogen si se doreste calcularea sansei de a gasi un alt animal cu
genotip dezirabil pentru trasatura considerata. Daca presupunem cé o trasatura
monogena are doud alele Z si z, animalele din populatie vor avea unul dintre cele
trei genotipuri posibile: Z/ Z, Z/ z sau z/ z (vezi tabelul 6.1). De exemplu, daca la
o populatie cu 630 de animale, se identifica 375 de animale cu genotipul Z/ Z, 218
cu genotipul Z / z si 37 cu genotipul z / z, frecventa celor trei genotipuri va fi:
375/630 = 0,595; 218/630 = 0,346 si 37/630 = 0,059. Frecventele pot fi calculate
astfel:

- animalele Z/ Z au doua alele Z; animalele heterozigote Z/zau o alela Z,
iar z/ zau 0 alele Z. Astfel, frecventa alelei Z este: 0,595 + 0,5 * 0,346 =
0,768.

- animalele Z/ z au o alela z, iar animalele z / z au doua alele z. Astfel,
frecventa alelei z este: 0,5 * 0,346 + 0,059 = 0,232.

In genetica populationald, frecventele alelelor se pot nota cu simbolurile p si
g, suma p + q fiind intotdeauna egalad cu 1. Spre exemplu, daca avem pentru o
alela frecventa p = 0,768, cealalta frecventa a alelei din pereche va fi g si va avea
valoarea egala cu 0,232 (1 - 0,768 = 0,232).

6.2 Echilibrul Hardy - Weinberg

intre frecventele genotipurilor si
frecventele alelelor exista o relatie. Atunci
cand sunt cunoscute frecventele alelelor,
pot fi calculate frecventele genotipului.
Relatia de calcul este cunoscuta in
genetica populationala drept legea Iui
Hardy si Weinberg sau echilibrul Hardy-
Weinberg. Aceasta lege este valabila de-a
lungul generatiilor intr-o populatie stabila Figura 6.1. Hardy si Weinberg
din punct de vedere genetic - populatii fara migratie sau emigratie de gene.

4 >

TR, L HELH yaf arotrReT wARDLD

WREINEERS Ly HARDYT
18E2 - 1737 1877 - 1947

Definitie:

Echilibrul Hardy-Weinberg implica faptul ca in populatiile mari cu imperecheri
aleatorii si in absenta selectiei, migratiei, mutatiei sau derivei genetice, frecventa
genotipului si alelelor raméne constantd (nu se schimba de la generatie la
generatie). Astfel, frecventele genotipurilor pot fi calculate din frecventele alelelor.

250 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ




TRANSMITEREA CARACTERELOR MONOGENICE

Echilibrul Hardy-Weinberg indica stabilitatea unei populatii de-a lungul
generatiilor. Conform datelor din tabelul 6.1, frecventa genotipului Z/Z =p *p sau
Z / Z = p’, deoarece provin dintr-o combinatie de spermatozoizi si ovule care
poarta alela Z cu frecventa de p. Frecventa genotipului z/z=q *q,sau z/z = q,
deoarece provin dintr-o combinatie de spermatozoizi si ovocite care poarta alela z,
fiecare cu frecventa q. Genotipul Z / z poate fi cuantificat in doua moduri: prin
combinarea unui spermatozoid cu alela Z (frecventa p) cu un ovocit cu alela z
(frecventa q) sau prin combinarea unui spermatozoid cu alela z (frecventa g ) si un
ovul cu alela Z (frecventa p). Prin urmare, se calculeaza frecventa genotipului: Z/ z
=2"p*q sauZ/z=2pq.

Tabelul 6.1
Frecventele alelelor si genotipurilor intr-o populatie in care se manifesta echilibrul
Hardy-Weinberg.

Ovule Alele Frecventa Alele Frecventa

Spermatozoizi z P z q
Alele

7 zz Zz

Frecventa 2

p p pq
Alele 75 -

V4

Frecventa

o : Pq q

(pZ+qzf’=1 sau p°(Z2)+2pq (Zz) +q° (zz) = 1

Motivul pentru care se acorda atentie frecventelor alelelor si genotipurilor
este dat de faptul ca acestea determina proportia de animale cu fenotipuri diferite
pentru trasaturi monogenice. Practic, efectul selectiei pentru trasaturile
monogenice dorite sau Tmpotriva trasaturilor monogenice nedorite depinde (e
drept, partial) de frecventele alelelor subiacente (tabelul 6.1). in practica ameliorarii
animalelor, imperecherea reproducatorilor nu este intamplatoare, iar reproducatorii
sunt selectati pentru trasaturile obiectivelor de ameliorare. Uneori are loc imigratia
din alte populatii, iar in populatiile mici deriva genetica poate genera modificari in
frecventele alelelor. Prin urmare, Tn majoritatea populatilor supuse ameliorarii
manifestarea echilibrului Hardy-Weinberg este indoielnica. Cu toate acestea, legea
echilibrului este de ajutor pentru a prezice frecventele genotipului unor frecvente
alelice cunoscute in cazul trasaturilor monogenice, chiar daca acestea nu sunt
supuse selectiei.
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6.3 Efecte aleatorii generate de monta/inseminare

Atunci cand sunt cunoscute genotipurile parintilor, se pot estima
genotipurile urmasilor ca urmare a legilor mendeliene ale ereditatii, dar datorita
efectelor aleatorii pot exista unele abateri.

Spre exemplu, Tn cazul unor specii politocice, atunci cand se imperecheaza
un mascul cu genotipul Z/ Z si o femela cu genotipul Z / z, vor rezulta, in medie,
50% urmasi cu genotipul Z / Z si 50% cu genotipul Z / z. Dar intr-un cuib cu patru
nou nascuti se poate intdmpla ca toti puii s& manifeste genotipul Z / Z si niciunul
genotipul Z / z. Motivul este ca de fiecare data cand are loc amfimixia, legile
mendeliene ale ereditatii dau o sansa mai mare genotipului Z / Z decét genotipului
Z / z; In fapt, este o consecinta a segregarii mendeliene, a faptului ca fiecare
descendent primeste 50% din pachetul genetic al unui parinte, fara a se putea
previziona exact care dintre cele doua jumatati. In cazul unui cuib cu patru pui
sansa pentru genotipul Z / z este 0,5* = 0,0625. Practic, atunci cand sunt
imperecheati parinti cu genotipurile cunoscute se pot estima, doar in medie,
genotipurile urmasilor, deoarece efectele aleatorii determina abateri de la medie.

6.4. Aspecte pozitive ale segregarii genelor pozitive

Genetica moleculara a permis identificarea unui numar mare de gene majore
(asociate unor markeri), cu efect pozitiv asupra calitatii productiilor animaliere si
asupra fertilitatii mai multor specii cum sunt: gena miostatinei, genele B cazeinei,
genele calitatii carnii, fertilitatii, ereditatii robei s.a.

6.4.1. Gena hiperplaziei musculare

Miostatina (cunoscuta si sub denumirea de factorul de diferentiere a cresterii
8, prescurtatda GDF-8) este o miocina, o proteina produsa si eliberatd in celula
musculara, care actioneaza asupra functiei autocrine a miocitului pentru a
inhiba cresterea si diferentierea celulelor musculare (miogeneza).

Animalele care nu au miostatina (sau care sunt supuse unor tratamente care
blocheaza activitatea miostatinei) au 0 masa musculara semnificativ mai mare. Din
punct de vedere genetic, gena miostatinei este identificata la multe specii, cum
sunt: taurine, ovine, porci, cai, caini si chiar la oameni. Atunci cand pe locus apare
o alelad recesiva, la animalele homozigote, se manifestd fenomenul hiperplaziei
musculare. Rasa la care frecventa acestor genotipuri este foarte mare este rasa de
taurine Alb Albastra Belgiana (BBB) care este renumitd pentru carcasele grele,
muschii dezvoltati si procentul ridicat de carne in carcasa.
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Figura 6.2. Imagini ale unor specii de animale cu hiperplazie musculara

in lipsa miostatinei (la genotipurile recesive) are loc hiperplazia musculara exagerata. (A)
Soarece fara miostatina vs. soricel normal; (B) Taur si (C) berbec cu hiperplazie
musculara; si (D) caine normal si caine fara miostatina.

Sursa Lee SJ. Sprinting without myostatin: a genetic determinant of athletic prowess.
Trends Genet. 2007,23(10):475-477.

in acelasi timp, foarte multe femele homozigote la gena miostatinei au fatari
distocice (nu doar la vaci, ci si la alte specii), fatari care impun cezariene, ceea ce
genereaza abordari etice Tn multe tari. La alte specii, animalele homozigote pentru
gena miostatina prezinta, de asemenea, distocii si necesita la fatare cezariana.

6.4.2. Genele proteinelor din lapte

Genele proteinelor din laptele taurinelor sunt un alt exemplu. La vacile de
lapte sunt cunoscute o serie de gene asociate proteinelor din lapte (B - cazeina, pe
cromozomul 6, B - lacto-globulina, pe cromozomul 11 s.a.), unele dintre acestea
avand impact deosebit asupra productiei de branzeturi.
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De exemplu, alelele B - lacto globulinei au efect semnificativ asupra
eficientei productiei de brénza. Vacile cu alelele BB sunt preferate de catre
producatorii de branzeturi. De asemenea, alelele DGAT1 (acronim de la engl.
diacylglycerol O-acyltransferase, gena situatd pe cromozomul 14) influenteaza
procentul de grasime din lapte, precum si compozitia grasimii din lapte. Alela K
creste procentul de grasimi si proteine, precum si cantitatea de grasime, dar scade
productia de lapte si proteine. De asemenea, un aspect foarte important este dat
de diferenta dintre compozitia de grasimi a laptelui la vacile cu alele K: acestea
produc mai multi acizi grasi care sunt considerati nefavorabili sanatatii umane.

6.4.3. Genele calitatii carnii

La porci, gena sensibilitatii la halotan (localizatda pe cromozomul 6) este
recunoscuta pentru influenta asupra calitatii carnii animalelor supuse distresului
(carne PSE — de la engl. pale, soft, exsudative). Gena, aflatd pe cromozomul 6 al
porcilor, influenteaza productia de androstenona la vieri. Androstenona este
responsabila pentru mirosul specific de vier, care apare uneori la carnea de porc.
Pana Tn prezent, vierii sunt castrati pentru a evita mirosul, dar selectarea Tmpotriva
acestui aspect poate fi o abordare mai buna pentru bunastarea vierilor (revezi
explicatiile de la figura 4.4).

6.4.4. Genele fertilitatii

La ovine sunt descrise mai multe gene care au influenta asupra prolificitatii.
Un exemplu este cel al genei Booroola, prezenta la rasa Merinos australian (FF): in
acest caz, femela heterozigota (F+) produce cu un miel mai mult decat femelele
homozigote (++), care au, de regula, cate doi miei. Aceasta alela este prezenta
acum si in rasa olandeza Texel, ca urmare a unor scheme de fncrucisari de
intoarcere; femelele Texel sunt incrucisate cu berbeci Merinos, purtatori ai genei
Booroola, iar femelele hibride se incruciseaza cu berbeci Texel, rezultdnd o
intoarcere la rasa initiala.

6.5. Genele ereditatii culorii robei

La majoritatea speciilor se acorda atentie ereditatii culorii robei, fiind un
caracter de rasa - trasatura importanta in recunoasterea raselor. Cele mai multe
dintre standardele rasei impun reguli stricte privind culorile si forma robei. La
animalele domestice alelele pentru culoarea robei controleaza secretia pigmentului
melanina; din punct de vedere chimic exista doua tipuri de melanina: feomelanina,
care genereaza culori de la rosu la galben si eumelanina, care genereaza perceptii
de la maro pana la negru. Practic, toate genele de culoare de la mamifere
afecteaza fie productia, fie distributia acestor doua substante chimice.
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6.4.1. Ereditatea culorilor Ia cai

Ereditatea culorilor la cai este destul de complexa: sunt implicate doua gene
in determinismul culorilor de baza, cinci gene in dilutia culorilor si 11 gene
genereaza depigmentari si zonari ale culorilor de baza.

Ereditatea celor trei culori de baza: negru, murg (maro cu extremitati negre)
si roib este data factorul rosu-negru (genele extensiei — E sau e) care determina
pigmentul negru sau rosu si gena agouti (A sau a) care schimba pigmentul negru
in maro’. Alela £ este dominanté si, prin urmare, un individ are nevoie de o singura
aleld E pentru a fi negru; daca un cal are si alela A, dominanta, culoarea se va
schimba din negru in maro®. Cele trei culori de baza (negru, maro si roib) survin ca
urmare a combinatiilor alelelor acestor doud gene, asa cum este aratat in tabelul
6.1 si figura 6.3.

La cabaline existd mai multe gene care se exprimé/accentueaza si
dilueaza culorile de baza (figura 6.3 jos), cum sunt: crem (dominanta incompleta),
sampanie (dominanta), argintie (dominanta, fara efect asupra culorii roib), perla
(recesiva, cu efect aditiv cu crem) si gena dun (dominata), pentru particularitati de
culoare ancestrale (asa numite marcaje primitive).

Tabelul 6.1.
Exemplul de ereditate a culorilor de baza la cabaline
. < Genotipul Genotipul L
S:ilon el [Ere) (B extensiei (factorul salbatic Co?stiJg;la;u
rosu/negru) (aguti) P
EEaa
Negru EE sau Ee Aa Eeaa
EEAA
EEAa
Murg sau maro EE sau Ee AA sau Aa EcAA
EeAa
eeAA
Roib ee AAsau Aasau aa eeAa
eeaa

Sursa: https.//www.animalgenetics.us/equine/ccalculator1.asp

' Gena agouti suprima actiunea locusului de extensie (receptor pentru melanocorting 1) care produce
pigmentul negru (eumelanina) in culoarea parului de acoperire (coama, coada, membre si varfurile
urechilor), permitand astfel aparitia pigmentului rosu subiacent, feomelanina.

2 Pentru mai multe detalii: The genetics of the horse, 2000. A.T. Bowling and A. Ruvinsky
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Figura 6.3. Culori de baza si dilutii ale culorilor la cabaline

Culori de baza (sus) la cabaline: negru (stdnga), roib (mijloc) si murg (dreapta) si exemple
de culori diluate (jos): negru laptos (dilutia negrului prin gena sampanie), izabela sau
palomino (dilutia culorii roibe prin gena crem), sarg (dilutia culorii murg prin gena dun —se
observa marcajele primitive, cum sunt linia de magar, linii si dungi orizontale pe membre
si la nivelul spetei).

Genele depigmentarilor si zonarii culorilor la cabaline sunt in numar de
11, de la genele albului dominant, depigmentéarii sure (gena dominanta, frecventa
la calul Lipitan, care determind o treptatd si progresiva depigmentare a firului de
par, indiferent de culoarea de baza pana la sur sau alb pur), genele responsabile
cu distributia baltaturilor sau aparitia petelor (Appaloosa) s.a.

6.4.2. Ereditatea culorilor la rumegatoare

La rumegatoare culoarea robei este determinata de patru gene: extensie,
agouti, gena pentru culori compuse (cum sunt culoarea vanata, alcatuita din fire
albe cu negru sau piersicii, fire albe cu maro sau rosu) si gena de dilutie’.

Si la aceasta specie, gena extensiei cu alela dominanta E este responsabila
pentru producerea de eumelanina (culoare negru sau maro), iar alela recesiva e
pentru feomelanina (culoarea rosie sau galbuie). O a treia alela este responsabila
pentru fenotipul salbatic (bruna cu o linie deschisa la nivelul spatelui — vezi figura
6.4a).

% Pentru mai multe informatii se pot utiliza sursele bibliografice: The genetics of cattle, 1999. Editors R.
Fries and A. Ruvinsky and The genetics of sheep, 1997. Editors L.Piper and A. Ruvinsky.
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Figura 6.4b. Vaca din Muntii Bucegi (cabana
Dechiu), cu model al robei tigrat

Figura 6.4d. Un vitel baltat alb cu cenusiu
(stanga) si o vaca baltata alb cu cenusiu
inchis (dreapta).

Gena agouti se exprima
fenotipic atunci cand la locusul
genei extensiei (E) este prezenta
cel putin o alela salbatica. Ca
urmare a fenomenului de epistazie,
genotipul locusului de extensie
determina expresia alelelor pe
locusul genei agouti; alelele agouti
se manifesta fenotipic prin robe
tigrate cu dungi de culoare negru si
rosu (figura 6.4b).

O alela dominanta la locusul
genei pentru culori compuse este
responsabild de aparitia firelor de
par albe cu negru, rezultand
culoarea vanata, sau albe cu rosu -
piersiciu). In figura 6.4c se observa
culoarea sura (fre de par de
culoare alb si negru, care impreuna
formeaza un amestec gri sau
cenusiu).

Prezenta genei de dilutie va
avea ca efect modificari ale culorii:
in cazul unui animal negru,
animalele homozigote vor prezenta
culori gri deschis, iar genotipurile
heterozigote gri inchis (vezi figura
6.4d).

La rumegatoare sunt
cunoscuti, de asemenea, mai multi
loci care determina distributia
baltaturilor si zonarea baltaturilor
(spre exemplu capul alb la rasa
Simmental sau la rasa Hereford) si
particularitatile de culoare la unele
rase - brezaturi, inele si centuri de
culoare, desenul béltaturilor — spre
exemplu, desenul robei la rasa
Pinzgauer sau Hereford.
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6.4.3. Ereditatea culorilor la porci

De asemenea, la multe rase de porci, culorile sunt determinate de genele
extensie, agouti, gena pentru culori compuse si gena de dilutie. in plus, ca si la
rumegatoare, se cunosc o multime de gene care determina diferite particularitati de
culoare. Spre exemplu, in programele comerciale de ameliorare a porcilor se
utilizeaza o alela dominanta situata la locusul genei pentru culori compuse, pentru
obtinerea culorii complet albe — dezirabila in productia de bacon.*

6.4.4 Ereditatea culorilor la caini

Genele responsabile cu ereditatea culorii la céini au aparut in urma mutatiilor
genei ancestrale aguti (A, cu alela recesiva a), manifestata fenotipic prin culoarea
salbatica lupie (brun-sur’).

Culorile generate de locusul A — agouti sunt determinate de patru alele
diferite pentru colorarea agouti, asemanatoare iepurelui salbatic. Genele de la
locusul A sunt dominante unele asupra altora, in ierarhia prezentata A’ > 28" > a' >
a. In conditiile in care lipsesc genele dominante K'si E (ambele dominante asupra
locusului A), A’ este mai dominants decat 2", 2" faté de ' si &' fatd de a.

Genele locusului B; alela neagra este dominanta fata de alelele maronii (b*
b® b°, maroniu, ciocolatiu, culoarea ficatului); in aceastd gena sunt trei mutatii
comune b® b” b°, care au ca rezultat producerea de eumelanina maro in loc de
negru. Sunt rase la care se intdlnesc toate trei mutatile (Border Collie maro,
Cocker spaniel, Pointer german s.a.), doar doua mutatii (Shar-Pei ciocolatiu,
liliachiu b° b°) sau doar una dintre alele (Doberman Pincer - b°, Setter englez b°).

Din punct de vedere fenotipic, nu exista nicio diferenta intre aceste alele; de
exemplu, un caine care este b°b° nu va apérea diferit de un caine care este b’b’
sau b°b°. Ereditatea culorilor la céine poate fi generata de fenomenul de dominanta
si recesivitate a alelelor; astfel, culoarea maro este recesiva si genereaza diluarea
eumelaninei; atunci cand genotipul este homozigot recesiv (bb), eumelanina se va
dilua pana la culoarea ficatului, maro sau ciocolatiu. Daca este prezenta alela B,
dominanta asupra alelei b, aceasta dilutie/degradare a culorii nu are loc. Animalele
BB sau Bb prezinta fenotipul negru.

Genele locusului D sunt implicate in procesul de diluare/degradare a culorii
(alelele recesive d sau of); fenomenul este unul epistatic recesiv dependent de
alelele D si d, fenotipurile DD si Dd neavand fenomene de dilutie. La céini dilutia
culorii are efect doar asupra eumelaninei (difera fata de bovine si cabaline).

* Pentru mai multe detalii, vezi: The genetics of the pig, 1998. Editors: M.F. Rothschild and A. Ruvinsky.
° Informatii mai multe in: The genetics of the dog, 2012. Editors: E.A.Ostrander and A. Ruvinsky.
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Figura 6.5. Culori generate de genele si interactiunile de la locusul A

De la stanga la dreapta, fenotipuri coloristice generate de interactiunile cu genele de la
locusul A: i) culoare generatid de alela A’, ii) culoarea generata de alela a" la rasa
Ciobanesc german, i) culoare tricolora a'a’ si iv) negru recesiv (aa), la Buldogul francez.

Sursa: https://www.animalgenetics.us/Canine/Canine-color/ALocus.asp

Dilutia epistatica recesiva presupune ca atunci cand locusul este homozigot
pentru alela d, fenotipul va avea o nuantd mai puternica decat culoarea de baza,
ceea ce face ca negrul sa devina albastru (gri ardeziu, daca genotipul de baza a
fost BB sau liliachiu, daca genotipul culorii de baza a fost bb).

Genele locusului E (£ - negru, ee rosu sau galben recesiv sau £”-masca
de culoare neagra) influenteaza fenotipul culorii prin dominanta, recesivitate sau
efecte epistatice. Astfel, alela extension/non-extension determina culoarea neagra
cand este dominanta (E) si poate avea efecte epistatice cand este recesiva (e).

‘

Figura 6.6. Culori generate de gene si interactiuni la nivelul locilor M, H, si C.

2
Y

Pk

De la stanga la dreapta: i) manifestarea genei merle la indivizii heterozigoti (Mm) cu roba
alba neextinsa; pe fond albastru apar pete negre, rezultand in culoarea de baza o tenta
albastra sau zone tarcate, la rasa Ciobanesc Australian (stanga). ii) roba ,arlechin” la
rasa Marele Danez, ca urmare a interactiunii genotipice a genelor M si H. iii) fenotipul L/L
sau LA pentru par scurt si recesiv // pentru parul lung la rasa Tekel. iv) manifestarea
fenotipului C sau c? pentru parul cret la Retriever.

Sursa: https://www.animalgenetics.us/Canine/Canine-color/BLocus.asp
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Alela E, dominanta, determinda o masca de culoare neagra, iar alela e,
recesiva, cand este homozigota, genereaza deschiderea culorii (culoarea galbena
sau rosie). Genotipurile cu alela E”, gena dominanta, determina aparitia mastii de
culoare negra. Totodata alela e (gena e, epistatica) poate genera inhibitie la
distanta asupra alelelor aguti (sirul hipostatic al alelei aguti A”, 2", &', a).

Genele locus-ului K (gena neagra dominantd) se datoreaza unei mutatii a
genei beta-defensinei. Locusul K este dependent de locusul E in sensul ca daca
genotipul locusului E este recesiv (e/€), locusul K nu este exprimat. Genele K au
trei alele: K - alels dominanta, o mutatie care reduce sau elimina expresia genei
agouti (de la locus-ul A); K” sau alela ,stufoasa” - o mutatie separata, care permite
exprimarea locusului A doar pentru culoarea neagr3; si a treia alela K’ care permite
exprimarea genei agouti (genotipurile K / K’ la locusul K vor manifesta toate
culorile locusului A). Trebuie subliniat faptul c& alela K’ este recesiva atat pentru
alela K” cat si pentru alela K°r.

Genele locusului M (M/m, gena merle, de la Turdus merula) se manifesta
prin dominanta incompleta (fenomen rar intalnit la caini). in acest caz, homozigotul
dominant si heterozigotul sunt fenotipic diferiti, iar homozigotul recesiv nu se
manifesta fenotipic, l4sand restul genelor sa exprime culoarea. in acest caz, intalnit
la rasele Ciobanescul Scotian si la Welsh Corgi, indivizii homozigoti dominanti MM
au culoarea parului complet alba, iar ochii pigmentati in albastru. De regula, puii
sunt surzi, orbi si de cele la multe ori nu sunt viabili. Indivizii homozigoti recesivi
mm nu se va manifesta fenotipic, iar in cazul indivizilor heterozigoti Mm, dominanta
genei M va fi incompleta: culoarea alba nu va avea o extindere totala (ca si in cazul
homozigotilor dominanti MM), ci pe fondul ei sau pe fond albastru apar pete negre,
rezultdnd in culoarea de baza o tenta albastra sau zone tarcate (figura 6.6).

Genele locusului H (roba arlechin); modelul ,arlechin” al robei, intalnit la
rasa Marele Danez, este rezultatul unei interactiuni complexe intre alelele locilor
merle si locurile arlechin (loci M si H). Varianta arlechin actioneazéd ca un
modificator al merle. Toti cainii arlequin trebuie sa aiba una sau doua copii ale
mutatiei responsabile pentru modelul de colorare merle. Modelele arlequin nu pot fi
exprimate la cainii care nu sunt merle sau au doar pigment rosu (figura 6.6).

Alaturi de genele prezentate, sunt cunoscute gene ale lungimii parului (L),
cozii (BT) sau ondulatiilor parului (c’ si ). In plus, in manifestarea fenotipica a
culorilor pot exista si fenomene mimetice, cand fenotipuri asemanatoare sau chiar
identice au genotipuri total distincte.

6.4.5 Ereditatea culorilor la pasarile de curte

La reproducerea pasarilor de curte, in special in activitatea crescatorilor de
hobby, se produce un spectru foarte larg de culori de penaj.
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Locusul ,extensiei” are o multime de alele cu expresie diferitd. De
asemenea, se stie ca principalii loci pentru culoarea penajului au interactiuni, fiind
implicate indeosebi interactiunile epistatice:

- gene pentru culori primare, 1a locusul e (£, E”, E7- Fayoumi, ", e+, €°, &°,
e%c, &, e%;

- gene pentru culori secundare (Pg, Mi, Db, mo, B, B, Er, Co);

- gene care amplificd eumelanina (extinderea regiunilor de culoare neagra:
Mi, Cha);

- gene care restrictioneazd eumelanina (restrictii columbine, restrictia ariilor
negre - Co, Db);

- gene care dilueaza eumelanina (B/, lav, |, I, F°, choc, c)

- gene care intensificd feomelanina (intensificatori pentru rosu - Mh, Dk1,
Dk2);

- gene care dilueaza feomelanina (diluatori ai culorii aurii - S, Di, Cb, ig).

in fermele comerciale din Europa si America de Nord se prefera penajul alb,
deoarece pielea carcaselor este de asemenea uniforma. In Asia sunt preferate
pasarile de culoare neagra.

Culoarea penajului la pui este sex linkata, fapt care ofera posibilitatea de a
distinge sexul inca din prima zi de viata: la masculi este prezenta doar o alela, iar
la femela sunt doua.

6.5 Gestionarea trasaturilor monogenice cu efecte negative

Ameliorarea animalelor trebuie sa considere si defectele genetice cauzate
de mutatii negative, care fie sunt manifestate, fie sunt doar purtate. Daca gena cu
efecte negative este dominanta, efectele pot fi identificate la individul purtator, care
este scos de la reproductie. Ca urmare, alela va fi eliminata din populatie. Situatia
se complica la mutatiile alelelor recesive, fara efecte vizibile, mai ales in cazul
indivizilor utilizati intensiv la reproductie.

Efectul alelei mutante va fi observat dupa multe generatii, atunci cand, din
intdmplare, descendentii individului care a suferit mutatia se Tmperecheaza.
Ulterior, cu o probabilitate de 25%, apar purtatorii homozigoti recesivi ai alelei
mutante, care pot fi viabili sau nu, dar la care se manifesta fenotipic efectele genei
recesive mutante.

De cele mai multe ori, animalele homozigote care prezinta defecte genetice
monogenice apar in populatii in care a activat, in trecut, un mascul valoros cu multi
descendenti; acest fapt este ilustrat in figura 6.7.
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Figura 6.7. Aparitia si manifestarea unei alele recesive intr-o populatie.

Mutatia alelei apare in genotipul unui stramos (zona rosie la 1) si se manifesta atunci
cand devine homozigot recesiva (4), ca urmare a fincrucisarii (2x3) si segregarii
caracterelor descendentilor stramosului care a suferit mutatia.

Conform celor exemplificate se poate conchide faptul ca nu este intelept sa
se utilizeze un singur individ la reproductie. Acest aspect se poate gestiona cu
usurintd Tn populatile bine controlate, dar devine foarte dificil acolo unde
informatiile lipsesc.

O recomandare practica in acest sens este ca niciun parinte sa nu produca
mai mult de 5% din indivizii generatiei viitoare; chiar daca se respecta
recomandarea privind numarul descendentilor (maximum 5%), conform legii Hardy-
Weinberg defectul genetic va presupune existenta a 10% indivizi purtatori (2pq = 2
* 0,95 * 0,05, adica 0,10). Practic, eliminarea indivizilor care poarta alele defecte
genetice este aproape imposibila; chiar daca se poate reduce frecventa la un nivel
scazut, trasatura monogena negativa nu poate fi eliminata niciodata fara utilizarea
marker-ilor genetici. Atat la animale cat si la om se cunosc multe malformatii si
afectiuni, unele cu determinism genetic necunoscut, altele cu un determinism
genetic cunoscut. Pentru a determina un eventual fond genetic, toate malformatiile
si deficientele functionale sunt inregistrate si analizate in mod regulat sub aspectul
populatiilor in care apar si a frecventei lor. Monitorizand deficiente reaparute la
anumiti descendenti, se poate stabili retrospectiv determinismul genetic si, ulterior,
si mecanismul acestuia. in tabelul 4.3 (revezi partea a ll-a, capitolul 4) sunt
prezentate date ale OMIA privind defectele genetice si posibile modele de
transmitere ale acestora, inclusiv in populatia umana.
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6.6. Testarea parintilor pentru trasaturile monogenice

Genetica moleculara permite caracterizarea alelelor si detectarea a
numerosi loci pentru caracterele calitative (monogenice). In practica curenta sunt
cunoscuti o multime de markeri genetici, care pot fi utilizati pentru testarea
prezentei alelelor asociate unor trasaturi utile in programele de ameliorare. Totusi,
de multe ori markerii genetici fie nu sunt disponibili, fie nu sunt cunoscuti, astfel ca
se impune ,testul montei”.

Spre exemplu, in situatia in care se doreste obtinerea unor catei de culoare
neagra in cazul unei femele brune si a unor masculi fenotipic negri se practica
monta. Stiind ca alela neagra (de exemplu, cu o frecventa de 0,9) este dominanta
asupra alelei brune (cu o frecventd de 0,1), daca se alege aleator un mascul
(heterozigot sau homozigot) pentru populatia aflatad in echilibrul Hardy-Weinberg,
frecventa animalelor negre homozigote este de 0,9°= 0,81, iar fractia de animale
heterozigote este de 2 * 0,9 * 0,1 = 0,18. Deci, sansa ca masculul negru sa fie
heterozigot este de 0,18 / (0,81 + 0,18) = 0,18, adica aproximativ 1 din 5 masculi
sunt heterozigoti si, daca se va imperechea cu o femela maro, va genera un raport
de segregare de 50% pui negri la 50%
maro.

Un alt exemplu sugestiv poate fi
rasa de taurine olandeza Groninger
Blaarkop (figura 6.8), la care frecventa
alelei responsabila cu brezatura capului
este 0,95 - alela homozigota recesiva
are ca rezultat fenotipuri cu pete,
nedorite. In situatia in care se doreste a
se afla daca un taur este homozigot
pentru alela dorita (cu o precizie de
95%), acesta se incruciseaza cu vaci
Friza, baltate; Th urma unor astfel de
incrucisari, fiecare vitel are (0,5) 50%  Figura 6.8. Taurine din rasa Groninger
sanse sa aiba fenotipul dorit, daca tatal Blaarkop, Olanda.
este heterozigot. Astfel, dupa doua
incrucigari, sansa se calculeazd 0,5 * 0,5 = 0,25, iar la 5 vitei sansa devine
0,5°=0,0325 (valoare mai mica decat valoarea de prag acceptata care provine din
1-0,95 = 0,05). Practic, daca taurul este 100% homozigot, toti urmasii rezultati din
incrucigari vor avea modelul fenotipic dorit si acest lucru poate fi estimat la un prag
acceptabil dupa primii cinci produsi nascuti. Astfel, numarul descendentilor
necesari depinde de frecventele alelelor din populatie si de precizia (fidelitatea)
necesara in estimare.
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6.7. Utilizarea markerilor genetici
pentru testarea defectelor genetice

Markerii genetici sunt extrem de
valorosi pentru a detecta animale
heterozigote purtdtoare ale unor alele
recesive. In prezent, sunt disponibili
markeri genetici pentru multe caractere
monogenice; multi dintre markerii genetici
nu testeaza in mod direct prezenta alelei

M1 A1
G
M2 A2
M1 A2

M2 recombinare

responsabile de trasaturile monogenice, ci
stabilesc prezenta unei secvente de ADN
nefunctional, situat Tn apropierea locusului
alelei functionale. Totusi, uneori existd M1 A2
riscul ca la meioza sa aiba loc procese de G

recombinare intre marker si locusul M2 A1
caracterului  monogenic, fapt care I
perturba relatia dintre acestia (figura 6.9).

‘ A1
|

Figura 6.9. Efectele recombinarii
Cu cat markerul este mai aproape asupra markerilor

de alela functionala, cu atat este mai mica o oo oo perturbd relatia dintre
sansa de recombinare si cu atat precizia  markerul My si alela A; si pe cea dintre
markerului genetic este mai mare. Ca  markerul M; si alela Az,

urmare, odata identificat un marker,

trebuie verificatd periodic, de la o generatie la generatie, pastrarea legaturii

markerului cu alela de interes.

6.8. Eliminarea alelelor recesive cu ajutorul markerilor genetici

Asa cum s-a prezentat anterior, multe defecte genetice ale animalelor pot fi
cauzate de catre genele recesive monogenice. Genetica moleculara utilizeaza
markeri genetici pentru identificarea alelelor recesive nedorite, responsabile pentru
aceste defecte genetice; markerii permit identificarea indivizilor cu heterozigoti,
purtatori ai defectului genetic, chiar daca acestia nu prezinta defectul in sine. De
indatd ce primii markeri genetici au devenit disponibili, asociatile de rase au
inceput sa testeze animalele pentru a elimina sau utiliza cu strictete animalele
purtatoare, heterozigote. Cu toate acestea, este destul de dificila eliminarea totala
a alelelor ,rele” din populatie, deoarece ar fi nevoie de testarea tuturor animalelor,
ceea ce este mult prea costisitor.
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in unele populati (spre exemplu la rasele de ovine testate pentru
sensibilitatea la scrapie), daca s-ar elimina din programul de ameliorare masculii
care manifesta alele recesive, atat cei homozigoti cat si cei heterozigoti ar avea loc
diminuarea exagerata a numarul de berbeci. Practic, daca berbecii rdmasi in urma
screening-ului sunt Tnruditi, in generatiile
urmatoare va avea loc cresterea é 9
consangvinizarii, mai ales in cazul P1
scrapiei, unde frecventele alelice (QQ°)
au valori destul de mari. In acest caz, desi F1 /7_2\
costisitor, este  potrivita  testarea
markerului in toatd populatia si potrivirea
cuplurilor de reproducétori in aga fel incéat E2
utilizarea masculilor heterozigoti sa fie
restrictionata si posibila doar cu femele F3 /z_z\
libere de gena sensibilitatii la scrapie.

Descendentii heterozigoti purtatori
(50%) din F1 vor fi eliminati din programul Figura 6.10. Eliminarea alelei
de ameliorare, raméanand doar cei recesive (crem)
nepurtatori ai genei sensibilitdti la
scrapie. Acest mod de eliminare asigura
mentinerea unei variatii genetice mari la

P1 — incrucisarea dintre un purtator si o
femela nepurtatoare — va rezulta F1 50%
indivizi  purtatori  si  50% indivizi

nivelul populatiei, iar relatia geneticd nepurtitori.  Incrucisarea  indivizilor
medie aditivd nu creste ca urmare a purtitori in F2 va genera, in medie, 25%
eliminarii defectului. indivizi recesivi, 50% purtatori si 25%
. - . nepurtatori.
Practic, utilizarea markerilor

genetici este o strategie buna de eliminare din populatie a alelelor recesive
asociate unor defecte genetice. in populatile mici, cand defectul genetic este
foarte raspandit, poate fi necesara si Tmperechea purtatorilor intre ei (F2 Tn figura
6.10), urmata de alegerea celor 25% indivizi care nu sunt purtatori ai genei.
Evident vor aparea 25% din urmasi la care defectul genetic se poate manifesta.
Acest aspect este problematic atunci cand defectul are implicatii grave asupra
sanatatii si bunastarii animalului afectat.

® Ereditatea caracterului este putin mai complicata decat cea exemplificata; exista patru combinatii de
gene care trebuie supuse observatiei; acestea sunt: AA RR, A AQR, AV QR si QQ. Din punct de vedere
fenotipic: i). Oile AA RR sunt aproape complet rezistente la scrapie si este foarte putin probabil ca
aceste oi sa poarte sau sa transmita scrapie; ii). Oile AA QR sunt rareori sensibile (doar in turme cu
prevalenta ridicata a scrapiei), nu se stie daca acestea transmit boala; iii). Oile AV QR sunt oarecum
susceptibile la unele tulpini de scrapie. iv). Oile QQ (AA QQ, AV QQ si VV QQ) sunt sensibile la
scrapie si pot transmite boala genotipurilor sensibile din turma.
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10.

6.9. Aspecte cheie privind trasaturile monogenice

Un animal poate fi homozigot pentru un caracter monogen (atunci cand
primeste aceeasi alela atadt de la mama cat si de la tatd) sau heterozigot
(atunci cand mosteneste alele diferite de la parintii sai);

Alelele care determina expresia caracterelor monogenice pot fi dominante,
intermediare sau recesive;

Echilibrul Hardy-Weinberg presupune ca in populatile mari care beneficiaza
de imperecheri aleatorii si in absenta selectiei, migratiei, mutatiei si derivei
genetice si frecventele alelelor sunt constante (nu se schimba de la generatie
la generatie), iar frecventele genotipului pot fi calculate din frecventele
alelelor;

Daca sunt cunoscute genotipurile parintilor, se pot estima genotipurile
urmasilor, ca urmare a segregarii mendeliene; totusi, din cauza efectelor
aleatorii pot exista abateri fata de estimare;

Echilibrul Hardy-Weinberg implica faptul ca in populatile mari cu imperecheri
aleatorii, Tn absenta selectiei, migratiei, mutatiei si derivei genetice,
genotipurile si frecventele alelelor ramén constante;

La toate speciile sunt cunoscute caractere dorite sau trasaturi monogenice cu
efect pozitiv: gene care determina culoarea, gene care determina calitatea
produselor animale s.a.;

La toate speciile sunt cunoscute caractere monogenice nedorite; Adesea se
bazeaza pe alele recesive si provoaca defecte genetice la indivizii homozigoti;

Alelele asociate unor defecte genetice sunt raspéndite Tn populatie atunci
cand purtatorul este utilizat la reproductie pe scara larga si vor aparea in
generatiile ulterioare, atunci cand parintii au o relatie aditiva cu purtatorul
ancestral;

Markerii genetici asociati defectelor genetice recesive sunt extrem de valorosi
in selectia impotriva indivizilor heterozigoti, purtatori ai alelelor asociate
defectului. O conditie prealabila pentru reusita identificarii este ca markerul
genetic sa fie pozitionat aproape de alela recesiva, altfel recombinarea poate
produce perturbatii ale asocierii dintre marker si alela;

Cea mai buna strategie de reducere a frecventei alelelor asociate defectelor
recesive este testarea descendentilor purtatorilor cu ajutorul markerilor
genetici, urmata de utilizarea la reproductie doar a animalelor care nu sunt
purtatoare ale alelei.
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Capitolul II.

ALEGEREA MODELULUI
GENETIC

Chiar daca pentru multe specii de animale s-a cartografiat complet genomul,
inca nu putem ,vedea” care sunt indivizii genetic superiori dintr-o populatie de
animale. Practic, trebuie aleasa o metodologie (un model genetic) in vederea
estimarii potentialului genetic al individului Th baza fenotipului sau, aspect care va fi
subiectul capitolului despre ierarhizarea animalelor in baza valorii de ameliorare
(capitolul 8).

1. Definirea
sistemuluide
productie

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

7. Evaluarea
progresului si
diversitatiigenetice

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilor de
parintilor selectie
- predictia raspunsului selectiei - alegerea modelului genetic
- potrivirea perechilor - estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

/Diagrama unui program de ameliorare: alegerea modelului genetic
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In acest capitol se va analiza cat de mult din variabilitatea fenotipica a
performantei observate in populatie se datoreaza diferentelor genetice reale dintre
indivizi. Capitolul prezinta informatile necesare decelarii diferitelor influente
asociate variabilitatii fenotipice. Cunostintele dobandite vor permite obtinerea
raspunsurilor la ntrebari de genul - o vaca care produce in medie 25 kg lapte pe zi
este mai buna din punct de vedere genetic decat o altad vaca care produce doar 15
kg pe zi? Un cal care obtine frecvent performante in concursuri este din punct de
vedere genetic mai bun decét altul care are performante modeste?

Practic, continutul capitolului sustine etapa a 4-a din diagrama programului
de ameliorare. In capitolele anterioare s-a identificat obiectivul ameliorarii si s-au
explicat principiile cuantificarii valorilor fenotipice si genotipice. In acest capitol se
va defini modelul genetic care va fi utilizat ca instrument pentru a translata
valoarea masuratorilor intr-un set de criterii utilizate la ierarhizarea animalelor in
vederea alegerii lor la reproductie.
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7.1. Model genetic de exprimare a fenotipului

Dupa cum am prezentat in prima parte (capitolul 5), factorii de mediu care se
manifesta de-a lungul vietii animalului pot avea o influentd covérsitoare asupra
exprimarii fenotipului. Cu toate acestea, partea genetica — genotipul are efect
limitativ. Spre exemplu, talia unui animal este determinaté de structura genetica
care stabileste limita taliei la o anumita valoare, chiar daca individul beneficiaza de
cele mai bune conditii de crestere. Pe de alta parte, acelasi individ, subnutrit,
imbolnavit, crescut intr-un climat foarte rece sau cu 0 mama bolnava pe durata
gestatiei, nu va atinge nici macar limita genetica, avand o talie mai redusa
comparativ. cu congenerii cu acelasi genotip, dar care au beneficiat de
circumstante favorabile cresterii. Aceste influente ale mediului nu sunt intotdeauna
usor de identificat, deoarece pot avea impact timpuriu (pornind de la mediul
gametilor) si nu intotdeauna este posibild cuantificarea influentei mediului. Modelul
genetic de baza care se pune Tn discutie este urmatorul:

Definitii:

Mediul poate fi definit ca orice aspect care influenteaza performanta animalului si
care nu are legatura cu fundamentul genetic al animalului, incepand din cel mai
timpuriu moment posibil al vietii, chiar inainte de conceptie.

Fenotip = Genotip + Mediu sauP=G+E 7.1

Simbolurile P, G si E sunt importante de retinut, deoarece sunt foarte
frecvent utilizate pentru a descrie fenotipul, genotipul, respectiv ,mediul”.

7.2. Manifestarea variatiilor genetice monogenice

Indubitabil, diferentele genetice intre animale sunt rezultatul diferentelor din
ADN-ul lor. Daca o trasatura este determinata de o singura gena, cum ar fi, de
exemplu, existenta coarnelor la taurine, atunci fenotipul depinde de combinatia
alelelor pentru acea gena. Existenta coarnelor se manifestd la animalele
homozigote pentru alela recesiva h. Caracterul akerat’ (fara coarne) este un
caracter dominant, astfel ca atat animalele Hh, cét si cele HH sunt fara coarne —
practic, doar taurinele hh prezinta coarne. Unele aspecte ale culorii robei sunt, de
asemenea, determinate de o singura gena cu doua alele, dar raportul de
segregare poate duce la o variatie fenotipica mai mare decéat in exemplul anterior.

' Din considerente tehnologice, la rasa Holstein-Friza viteii sunt ecornati de la varste foarte mici, ca
urmare a faptului ca multi indivizi sunt purtatori naturali ai genei h, gena care are ca expresie fenotipica
aparitia coarnelor.
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Figura 7.1. Culoarea roiba castaniu (stdnga), izabela (palomino, mijloc) si
cremello (dreapta).

i

Spre exemplu, culoarea roibd (chestnut) la cai (genotip DD) prezinta atat
parul de acoperire, cat si cel al fanerelor de culoare roib uniform. Diluarea unei
alele (genotipul Dd) genereaza aparitia culorii palomino (roba roib deschis, cu
coama si coada de culoare alb sau galben), iar caii cu dilutie dubla (genotipuri dad)
manifesta fenotipic culoarea cremello (roba si par de acoperire alb-crem si ochi de
culoare deschisa). Prin urmare, dilutia acestei gene are ca rezultat obtinerea a trei
fenotipuri diferite. Cu toate ca din exemplele anterioare poate parea evident ca
trasaturile monogene nu sunt influentate niciodatd de mediu si P = G, acest aspect
nu este valabil intotdeauna®.

7.3. Manifestarea variatiilor genetice poligenice

Foarte multe caractere sunt determinate de mai multe gene, nu doar de
catre o singurd gena. In figura 7.2 se prezintd un exemplu de trei gene care,
impreuna, determina culoarea pielii. Dupa cum se observa, cele trei gene pot
genera 64 de genotipuri diferite. Cu toate acestea, ca urmare a epistaziei, din cele
64 de genotipuri se manifesta fenotipic doar 6; practic, expresia genelor are doar 7
grade de exprimare si depinde de combinatia alelelor celor 64 de genotipuri. Sub
aspectul frecventei genotipurilor, fenotipurile au o distributie normald, sub forma
unui curbe Tn forma de clopot. Dupa cum se ilustreaza, fenotipul intermediar apare
cel mai frecvent, iar cele extreme sunt cel mai putin frecvente. Practic, in cazul
caracterelor poligenetice, cu cat sunt implicate mai multe gene, cu atat forma
curbei frecventelor va seméana cu distributia normalé - forma de clopot.

2 Un exemplu de gena influentata de mediu este gena care provoaca fenilcetonurie sau PKU la om.
PKU este o afectiune metabolica rara, cu transmitere genetica recesiva. Practic, daca ambii parinti sunt
purtatori ai genei, copiii lor pot manifesta PKU. Prevalenta este de 1 la 18.000 nou-nascuti. In cazul
persoanelor recesive PKU, enzima fenil-alanin-hidroxilaza fie nu este prezenta, fie nu functioneaza,
astfel ca organismul nu poate descompune aminoacidul fenil-alanina care se acumuleaza in sange si in
lichidul cefalo-rahidian, unde provoaca leziuni ale celulelor nervoase, ducand, in cele din urma, la
deteriorarea creierului. Pacientii pozitivi PKU si netratati manifesta, de obicei, retard mintal, boli de piele
si probleme de comportament. Tratamentul, in principal dietetic, presupune o dieta cu putine proteine si
fara aport de aspartam, deoarece acesta contine fenilalanina. Practic, respectand aceste restrictii,
expresia acestor trasaturi monogene devine controlata printr-o hranire dietetica.
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Figura 7.2. Exemplul variantei poligenice a culori pielii in determinismul careia sunt
implicate trei gene: 64 genotipuri posibile, cu 7 variante fenotipice
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Ameliorarea animalelor pleaca de la o preconditie (o ipoteza generald) si
anume aceea ca trasaturile de ameliorare sunt determinate de un numar infinit de
gene, fiecare gena avand un efect foarte mic, astfel incat forma clopotului este una
aplatizata. De asemenea, se presupune ca relatiile dintre gene sunt aditive. Astfel,
modelul care sta la baza acestei preconditii se numeste model infinitesimal.

Definitie:

Modelul infinitesimal presupune ca toate trasaturile sunt determinate de un
numar infinit de gene, fiecare manifestdnd un efect redus. Acceptarea acestei
ipoteze are ca rezultat o distributie aplatizatd a curbei de frecvente, descrisa de
distributia normala, care solicitd respectarea unor reguli statistice pe care se
bazeaza teoria ameliorarii animalelor.

Cercetarile recente au confirmat ca, desi numarul de gene implicate in
exprimarea unei trasaturi nu este infinit, presupunerea generala ca mai multe gene
cu efect mic sunt implicate Tn manifestarea fenotipica a unui caracter este
adevaratd. In activitatea de ameliorare a animalelor acest lucru este foarte
convenabil, deoarece distributia normald a fenotipului caracterelor permite
utilizarea unui set de reguli si metodologii statistice care faciliteaza realizarea
predictiilor. Practic, Tn activitatea de ameliorare aceasta este ceea ce trebuie
realizat: estimarea potentialului genetic al animalelor, ierarhizarea acestora si
prezicerea modalitatii in care grupul de animale cu potential genetic mare (cele
care sunt alese sa fie utilizate ca parinti) va Tmbunatati generatia urmatoare.

7.3. Descompunerea variantei in componente

Variatia valorilor fenotipice ale caracterelor intr-o populatie poate fi
cuantificata folosind indicatori statistici legati de distributia normala, exprimand asa-
numitele componente ale variantei. In simboluri, acest lucru este indicat in general
prin o”. Exprimat statistic, variatia fenotipicd se simbolizeaza cu o°P, varianta
genetica prin o°G, iar variatia mediului cu simbolul o°E. Astfel, modelul exprimat
prin relatia 7.7 (P = G + E) se aplica si componentelor variantei:

CTZP:CTZG+O'ZE+2COVG,E 7.2

De cele mai multe ori covarianta dintre G si E este 0, astfel ca 7.2 devine
relatia 7.3. Cu alte cuvinte, nu existd o dependenta a genotipului fatd de mediul
inconjurator si nici invers. Aceasta ipoteza este in general justificata®, deoarece, de
obicei, atunci cand estimdm componente ale variatiei, ludm Tn considerare un
singur tip de mediu.

® Din considerente scolastice, deocamdatd ramanem la presupunerea generald ci nu existd o
dependenta reciproca intre genotip si mediu.
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O'ZP:O'ZG+CTZE 7.3

Definitie:

Variatia dintr-o populatie se poate exprima (descompune) prin componente de
varianta. Simbolul pentru o componenta de varianta este o, iar indicele P, G sau
E indica tipul componentei variantei.

Pentru estimarea acestor componente ale variantei, se pleaca de la premisa
ca, daca o trasatura este ereditara, indivizii Tnruditi au performante comparabile
fatd de indivizii neinruditi. Asadar, dacd combinam informatiile fenotipice ale
animalelor cu relatiile lor genetice (cele provenite din pedigree) atunci singura
componenta despre care nu avem informatii reale este componenta de varianta
care vine din mediul Tnconjurator. Desigur, se pot identifica anumite componente
ale mediului, cum ar fi hranirea si intretinerea, dar influenta mediului incepe de la
conceptie pana la finalul vietii productive (partea |, capitolul 5) si nu se pot
identifica si cuantifica toate influentele sau componentele mediului. Mai mult, de
unele componente nici macar nu suntem constienti — spre exemplu, influenta
potentiald a microclimatului din urma cu trei saptamani asupra performantei
actuale. Ca urmare, putem estima o”= scazand o°¢ din o”p.

Asadar, E = P — G nu este un mod foarte precis de estimare a variatiei
datorate mediului si componenta E se numeste eroare de variatie.

Definitie:

Eroarea de variatie simbolizatd cu o’c include variatia cauzata de influentele
mediului, dar si alte efecte.

7.4. Simplificarea modelului genetic

Componenta genetica (G) din modelul P = G + E este destul de complexa,
deoarece, la randul sau, are o serie de componente de baza. Practic, componenta
genetica poate fi exprimata dupa relatia:

Genotip = efect aditiv (A) + efect dominant (D) + efect epistatic (1)
sau, simbolizat: G=A+D + 1 7.4.

Efectele dominante (D) indica faptul ca expresia genei depinde de
combinatia alelelor; doua gene recesive vor avea o expresie diferitd fatd de
combinatia alela recesiva - alela dominanta.

Ultimul termen al relatiei 7.4, cuantifica efectele epistatice (/) si indica faptul
ca exista gene care interactioneaza; reamintim ca genele care inhiba actiunea altor
gene nealele se numesc epistatice, iar genele inhibate se numesc gene
hipostatice; genele epistatice pot fi atat alele dominante, cét si cele recesive.
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Efectele aditive (A) indica efectul genei fara efectele dominante sau
epistatice. Deci indiferent de combinatiile de alele ale genei, ceea ce se manifesta
fenotipic deriva din efectul aditivitatii.

Definitii:

Descompunerea variabilitati componentei genetice (G) are loc dupa cele trei
efecte subiacente:

1. Efectul epistatic: generat de interactiunea dintre gene

2. Efectul de dominanta: aparut prin interactiunea dintre alelele aceleiasi gene.

3. Efectul aditiv: tot ceea ce a mai ramas dupa corectarea efectelor care presupun
interactiuni

Prin descompunere dupa componente sale, variatia genetica se scrie astfel:
O'ZG:UZA+UZD+O2/+ZCOVA,D+ZCOVA,/+ZCOVD,/ 7.5

Deoarece, prin definitie, termenii covariatiilor: ,+ 2cov 4 p + 2cov 4 | + 2coV p,
/ sunt zero, in ecuatia 7.5’ se scrie:

O2G:OZA+02D+O2/ 7.5
7.5. Modele de transmitere a genelor in generatia urmatoare

Dominanta si efectele epistatice sunt imprevizibile si depind de combinatiile
de alele care survin aparitia gametilor si reorganizarea imprevizibila care are loc pe
durate meiozei. Ca urmare, singurele efecte previzibile sunt efectele aditive,
deoarece acestea nu depind de combinatiile alelelor. Practic, pentru a putea
prezice efectele genetice aditive, trebuie sa dezvoltam un alt model care descrie
transmiterea potentialului genetic de la ambii parinti catre urmasii lor. Pentru a
ilustra asta, in figura 7.3 se descrie transmiterea genelor in cazul unei perechi de
iepuri. Dupa cum se observa, parintii detin fiecare cate doua copii diferite ale
fiecarei gene, dar ei transmit doar una urmasilor lor, dar care anume nu poate fi
previzionat. Asadar, pentru fiecare gena exista doua alele la fiecare parinte si patru
combinatii diferite si posibile a fi intélnite la urmasi.

Conform figurii, aspectul cert este ca fiecare animal primeste jumatate din
genele sale de la tata si jumatate de la mama. Dar, conform imaginii, rezultad ca nu
se poate prezice care va fi performanta urmasilor, deoarece va trebui s& se stie
CARE dintre jumatati sunt transmise urmasilor. Acest aspect tine de sansa — fiind
numit transmitere aleatorie sau segregare mendeliana (MS, acronim de la
Mendelian samplig).
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Figura 7.3. llustrarea transmiterii jumatatilor de gene de la parinti la urmasi —
subiect al hazardului.

Definitie:

Segregarea mendeliana (MS) face referire la caracterul aleatoriu al distribuirii si
transmiterii fiecarei jumatati din materialul genetic al fiecaruia dintre parinti catre
urmasii lor.

Odata cu simplificarea modelului genetic, intereseaza doar efectul genetic
aditiv (A), deoarece jumatate din acesta este mostenit de urmasi. Efectul genetic
aditiv se mai numeste si adevérata valoare de ameliorare a unui animal.

Definitie:

Adevarata valoare de ameliorare (A) a unui animal este componenta genetica
aditiva, respectiv jumatatea care a fost mostenita de cétre urmas.

in termenii unui model genetic, valoarea de ameliorare a unui descendent se
poate scrie astfel:

Aurma§ = Y2 Atats + V2 Amams + MS 7.6

Daca s-ar estima componentele variantei tuturor valorilor de ameliorare
dintr-o anumita generatie, atunci aceasta este aceeasi cu variatia genetica aditiva.
Deci, variatia lui A poate fi scrisa conform relatiei 7.7:

02A = Var (A) = var (V2 Aias) + var (V2 Apams) + var (MS) 7.7
%4 = V& var (Aww) + V& var(Amams) + var (MS)
0%4 = Va var(Aws) + V4 var(Amams) + var (MS)
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In modelul infinitesimal presupunem ca selectia nu are influentd asupra
marimii variatiei genetice de la o generatie la alta; prin urmare, presupunem:

var (Araré) = var (Amamé) =var (A)

Aceasta inseamna ca var (MS) trebuie sa fie egal cu 2 var (A)...ceea ce
reprezintd o componenta destul de mare, fapt care justifica expresia conform
careia ameliorarea este un joc de noroc. Din fericire, in ameliorare exista
instrumente pentru a reduce factorul sansa (aspectul va fi reluat mai detaliat la
ierarhizarea animalelor dupa valoarea de ameliorare, capitolul 8).

7.6. Heritabilitatea

Deoarece la reproducerea animalelor folosim doar predictia componentei
aditive A, si nu si a lui G, ar trebui sa simplificdam modelul lui P = G + E la modelul®
P = A + E. Este de subliniat faptul ca prin modificarea modelului genetic valoarea
lui E din ultima relatie este mai mare decét Tnainte, deoarece nu poate fi estimat si
contine si componentele D si . Asadar, acum devine mai evident de ce termenul
o’ este denumit variatia de eroare: deoarece acesta contine atat efectele mediului
cat si ale componentelor genetice — dominanta si epistazie (efecte care nu pot fi
estimate). Efectul genetic aditiv este partea componentei genetice care este
transmisa de catre ambii parinti la urmasii lor. Cu alte cuvinte: efectul genetic aditiv
este un efect ereditar. Pentru a indica cat de ereditara este o anumita trasatura,
trebuie definit un parametru care indica ce proportie a variatiei observata (variatia
fenotipica) este determinatd de diferentele genetice dintre animale (varianta
genetica aditiva). Acest parametru se numeste ereditate sau heritabilitate si este
cuantificat prin coeficientul de heritabilitate, cu simbolul h°. Formula de calcul a
coeficientului de heritabilitate este:

W = o%4 /%6 7.8

Definitie:

Heritabilitatea (h°) indicad ce proportie din variatia fenotipica totald se datoreaza
variatiei genetice a indivizilor; valoarea n poate fi cuprinsa in intervalul 0 + 1.

Ereditatea unui caracter se poate estima in populatile in care sunt
disponibile valori fenotipice ale caracterelor si la care pot fi cuantificate relatiile
genetice dintre indivizii lor (exista pedigree).

* Tn ameliorare exista tendinta de a considera in mod automat ca atunci cand se scrie P = G + E, se
considera de fapt P = A + E, cu exceptia cazului in care se specifica altfel. De asemenea, daca se
mentioneaza o, atunci se considera 0“4, cu exceptia cazului in care se specifica altfel.
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Spre exemplu, heritabilitatea h° = 0,3 indica faptul ca 30% din variatia
fenotipului se datoreaza diferentelor genetice aditive dintre animale. Daca TOATE
diferentele fenotipice se datoreaza diferentelor genetice, atunci K va avea
valoarea 1.0. in mod similar, daca diferentele dintre animale NU sunt determinate
genetic, atunci h® =0,0. Prin definitie, coeficientul de heritabilitate nu poate
inregistra valori mai mari de 1,0 sau mai reduse de 0,0.

7.6.1. Restrictii in estimarea heritabilitatii

Coeficientul de heritabilitate este intotdeauna specific pentru o trasatura si
pentru 0 anumita populatie aflatad intr-un anumit mediu (tabelul 7.1). Aceasta are
doua motive importante: in primul rénd, influenta mediului va depinde, evident, de
tipul mediului Tnconjurator si, in al doilea rand, asa cum este prezentat in exemplul
despre variatia genetica a culorii parului, variatia genetica pentru o trasatura poate
fi diferita de la o populatie la alta.

Definitie

Heritabilitatea este intotdeauna estimatd pentru o populatie specificd intr-un
mediu specific, deoarece reflecta variatia genetica pentru o traséturd a acelei
populatii in raport cu valorile populationale fenotipice.

Daca fenotipurile sunt inregistrate de la animale aflate in mai multe medii,
dar pentru indivizi care fac parte din aceeasi populatie, poate exista un al treilea
motiv pentru diferenta de marime a lui H. Ca urmare, s-ar putea foarte bine ca
performanta pentru trasatura luata in considerare sa difere de la un mediu la altul.
In consecint, diferite genotipuri pot fi superioare in unele dintre mediile luate in
considerare. De exemplu, daca se considera populatia globala de taurine din rasa
Holstein-Friza, atunci se pot compara nivelurile productiei de lapte din Olanda cu
cele din Bangladesh, dar pare evident ca o astfel de comparatie nu este corecta,
deoarece in cele doua tari sunt considerate criterii diferite. Ca urmare, variatia
genetica va fi diferita, deoarece sunt necesare gene partial diferite pentru a deveni
un producator de top in cele doua tari (productie in Olanda vs. rezistenta in
Bangladesh).

Variatia mediului va fi, de asemenea, diferita, deoarece circumstantele sunt
diferite. Prin urmare, heritabilitatea unui caracter trebuie estimata pentru fiecare
populatie specifica, in fiecare mediu specific. Totusi, daca heritabilitatea a fost
estimata pentru un caracter, intr-o populatie asemanatoare (de exemplu, pentru o
rasa anume) si exploatata intr-un mediu asemanator, atunci este destul de probabil
sa presupunem ca heritabilitatea va fi similara.
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Tabelul 7.1.

Exemple ale coeficientului de heritabilitate (pentru mai multe caractere ale unor
populatii si specii)

Specie de animale/caracter h? | Specie de animale/caracter | h’
Vaci de lapte Gaini oua
Productie de lapte (kg) 0,36 | Varsta la primul ouat 0,51
Conditia corporala (BCS) 0,22 | Productia de oua (oud/zi) 0,22
Scorul celulelor somatice 0,15 | Masa oualor 0,60
Tnclinatja crupei 0,26 | Ovine
Largimea crupei 0,28 | Masa cojocului 0,47
Adancimea ugerului 0,26 | Diametrul fibrei 0,45
Lungimea sfarcurilor 0,25 [ S.m.z la 30 la 90 zile 0,52
Porci Caini
Spor mediu zilnic (g/d) 0,25 | Temperament 0,20
Prolificitate 0,15 [ Displazia de sold 0,34
Consum specific 0,35 | Prolificitate 0,30
Peste (somon, pastrav) Cabaline
Supravietuire 0,05 | Miscare libera 0,34
Lungime corporala 0,10 [ Abilitate la calarit 0,29
Masa corporala 0,20 | Osteocondroza 0,23

7.6.2. Estimarea ereditatii prin regresia fenotipica parinti-urmasi

Existda metode exacte de estimare a componentelor variantei, corectate
pentru o serie de efecte sistematice. Aceste componente ale variantei pot fi
utilizate pentru calcularea coeficientului de heritabilitate (hz). Problema care apare
in cazul estimarilor exacte dupa componentele variantei este aceea ca sunt
necesare un numar destul de mare de finregistrari (animale cu observatii si
pedigree). Daca sunt disponibile doar un numar limitat de observatii fenotipice si
daca pedigreele nu sunt exacte o metoda rapida pentru aprecierea dimensiunii
ereditatii presupune regresia performantelor fenotipice ale produsilor dupé
performantele périntilor — aspect posibil ca urmare a faptului ca parintii transmit
jumatate din genele lor urmasilor.
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Figura 7.4. Reprezentarea grafica a inaltimii la greaban a descendentei (TD)
dupa performanta medie a parintilor (TP).

Ecuatia de regresie a taliei descendentilor dupa talia medie a parintilor estimeaza
heritabilitatea Tnaltimii la greaban la rasa Pur Sange Arab; coeficientul de regresie estimat
(b), deci heritabilitatea taliei (h2), are valoarea 0,6391. Al doilea termen al ecuatiei
(interceptia estimata sau valoarea lui y pentru care linia regresiei intersecteaza axa de
coordonate Y) are valoarea pozitiva + 0,5584, ceea ce sugereaza ca parintii sunt
sistematic mai mari decat urmasii. Acesta ar putea fi un semn al schimbarii mediului intre
ambele generatii, fapt care ar putea sugera ca datele au fost colectate la o singura ferma
sau ar putea fi si 0 problema de inexactitate a masurarii inaltimii la greaban.

Dreapta de regresie estimeaza legatura dintre performantele ambilor parinti
(media parintilor) Tnregistrate pe axa X si performantele descendentilor Tnregistrate
pe axa Y (vezi figura 7.4).

Daca trasatura considerata este determinata doar de genotip, va rezulta un
coeficient de regresie cu valoarea b =1, iar daca trasatura este influentata intr-o
oarecare masura de mediu, dar si de genotip, atunci coeficientul de regresie (b) va
fi mai mic de 1, dar mai mare decéat 0. Coeficientul de regresie este un indicator al
asemanarii dintre parinti si urmasii lor; singurul factor care ii face asemanatori este
fondul genetic comun. Cu alte cuvinte, coeficientul de regresie reflecta ereditatea.
In figura 7.4 se observa regresia inaltimii la greaban la Calul arab, dupa valoarea
fenotipica medie a parintilor. In unele situatii nu se pot utiliza observatiile fenotipice
de la ambii parinti, ci doar de la un singur parinte. De exemplu, in cazul unei
trasaturi care se exprima doar la femele, coeficientul de regresie nu reflecta
ereditatea completa, ci doar jumatate din valoarea acesteia. Este important de
retinut faptul cd metoda regresiei nu este cea mai precisa modalitate de
determinare a ereditatii.
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Spre exemplu, daca unele familii au avut parte de un mediu optim, iar altele
nu, acest lucru va influenta rezultatele si va avea un efect semnificativ asupra
coeficientului de regresie si, prin urmare, in estimarea ereditatii. in mod similar,
daca parintii beneficiazd de medii foarte diferite de mediul urmasilor lor, se va
estima o regresie sensibil diminuata. Din fericire, exista tehnici statistice care
permit cuantificarea acestor influente sistematice de mediu.

7.6.3. Conceptii gresite asociate coeficientului de heritabilitate

Existd o serie de conceptii gresite despre ereditate si ceea ce semnifica
coeficientul de heritabilitate.

Conceptia gresita 1. "Un coeficient de heritabilitate de 0,40 indica faptul ca
40% din trasdturd este determinatd genetic”. Aceasta este o conceptie gresita
foarte frecventd si provine mai ales dintr-o intelegere gresitd a definitiei. Un
coeficient de heritabilitate cu valoarea de 0,40 indica faptul ca 40% din toate
variatiile fenotipice se datoreaza variatiei genotipice pentru acea trasatura. Aceasta
are o semnificatie foarte diferitd de definitia potrivit careia, la fiecare individ, 40%
din expresia unui caracter se datoreaza genelor si restul altor influente.

Conceptia gresita 2. ,Coeficientul de heritabilitate scdzutd inseamna céa
trasaturile nu sunt determinate de gene”. O ereditate mai mare de 0 indica
intotdeauna ca genele au un efect asupra expresiei fenotipului. Heritabilitatea este
determinatéa de proportia variantei genetice in raport cu variatia fenotipica; prin
urmare, o ereditate scazuta poate indica faptul ca variatia genetica este scazuta.
De exemplu, numarul de degete de la 0 mana este determinat genetic, dar in mod
normal majoritatea oamenilor au cinci degete la fiecare mana, variabilitatea
genetica in acest caz fiind foarte mica.

Conceptia gresita 3. ,Heritabilitatea scazutd inseamnd ca diferentele
genetice sunt mici”. O heritabilitate scazuta nu indica automat ca variatia genetica
este mica. Poate Insemna, de asemenea, ca variatia erorii este mare; acest lucru
poate fi cauzat atat de influenta mare a mediului, cat si de inregistrarea inexacta a
fenotipurilor. Rezistenta la 0 anumita infectie va depinde de potentialul genetic de a
rezista la aceasta infectie; ca urmare, problema consta in masurarea potentialului.
in acest caz, daca are loc o ancheta transversala pentru identificarea infestatiilor
cu nematode prin examen copro-parazitologic, ceea ce se identifica sunt indivizii
infectati la momentul controlului. Acest tip de ancheta nu poate face distinctia ntre
oile care nu au fost inca infestate, cele care au fost deja recuperate sau cele care
sunt rezistente la infestatia cu nematode. Cu alte cuvinte, exista o multime de
inexactitati la colectarea observatiile fenotipice asociate unui control parazitologic
care va duce la o variabilitate mare a erorilor si, ca urmare, la un h” scazut.
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Daca s-ar imbunatati modalitatea inregistrarii infestatiei cu nematode
(examene efectuate mai frecvent sau examene serologice) s-ar obtine Tnregistrari
mai exacte privind potentialul rezistentei oilor la infestatia cu nematode si, prin
urmare, estimari mai exacte ale variatiilor genetice si de mediu asociate acestui
caracter. Asadar, heritabilitatea poate raméne scazuta daca variatia genetica este
redusa; in acest caz, valoarea scazuta nu se datoreaza inregistrarilor inexacte.

Conceptia gresita 4. ,Heritabilitatea are o valoare fix4”. Heritabilitatea
reflectd ponderea componentei de varianta genetica in varianta fenotipica intr-o
populatie specifica si pe baza observatiilor care au fost masurate intr-un moment
de timp. Marimea ereditatii depinde de variatia genetica a unei populatii, de
influenta mediului si de acuratetea observatiilor (vezi conceptia gresita 3). Varianta
genetica dintr-o populatie poate fi (oarecum) diferitd de cea din altd populatie, mai
ales daca alta populatie este o altd rasa. Totodata, si Tn cadrul unei populatii,
ereditatea se poate suferi modificari. De exemplu, ereditatea se modifica
substantial atunci cand pentru colectarea informatiilor fenotipice se utilizeaza
metode noi, cu un grad de acuratete mai mare (atunci masuratorile devin mai
precise); de asemenea, ereditatea se modificd atunci cadnd are loc schimbarea
sistemului de productie, la modificarea sistemului de intretinere a animalelor sau a
conditiilor de mediu. Prin urmare, este intelept ca periodic sa aiba loc reestimarea
valorii coeficientului de heritabilitate (/7).

in concluzie: ereditatea indica ce proportie a variantei fenotipice este
determinata de variatia genetica aditiva, pentru o populatie specifica intr-un mediu
specific. Populatia specificd genereaza variatia genetica aditivd, mediul specific
influenteaza marimea variatiei mediului si acuratetea inregistrarii fenotipului si toate
acestea impreuna permit evidentierea diferentelor dintre animale.

7.7. Interferente non-genetice asupra modelului genetic: variatia
mediului comun

Efectul mediului cu care un individ interactioneaza de-a lungul vietii este
dificil de monitorizat n toate detaliile si pe intreaga durata a vietii. Totusi, exista
componente ale acestui mediu pe care un individ le-a impartasit cu ceilalti indivizi
pe parcursul cresterii, care probabil au avut acelasi impact asupra grupului.
Marimea acestor influente poate fi estimata, deoarece putem compara indivizi care
au Tmpartasit acelasi mediu comun cu altii care au avut un alt mediu in comun. Un
exemplu de mediu comun este mediul matern, acelasi pentru toti indivizii dintr-un
cuib sau dintr-un lot de fatare (spre exemplu, la rasele politocice cum sunt porcii,
caini, iepurii, soarecii etc.).
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Sugarii din acelasi cuib au Tmpartit acelasi mediu intrauterin, aceeasi
compozitie a laptelui, aproximativ aceleasi cantitati de lapte pe durata alaptarii si
aceeasi Ingrijire materna. Practic, acest mediu comun timpuriu va forma aceste
animale intr-un mod similar. Se cuvine mentionat faptul ca nu doar cuibul se
considera mediu comun; puii care au fost eclozionati in acelasi timp, Th acelasi
incubator (sau sub aceeasi closca), aceeasi cusca sau boxa in care sunt intretinute
diferite categorii de animale tinere s.a. sunt, de asemenea, exemple de mediu
comun.

Conditii de mediu comun pot exista si in perioada de viata adultd a
animalelor; cu toate acestea, in ameliorarea animalelor nu se considerd ,mediu
comun”, deoarece acesta se refera la mediul din timpul dezvoltarii unui animal,
mediu care are efecte si consecinte ireversibile. Daca mediul comun este adecvat,
dezvoltarea animalelor care impartdsesc acel mediu va fi in functie de potentialul
lor. Daca mediul va fi inadecvat, dezvoltarea va avea de suferit, iar consecintele
subdezvoltarii vor fi ireversibile. Daca mediul comun este inadecvat in timpul vietii
adulte, consecintele sunt reversibile (vezi partea I, capitolul 5).

Definitie:

Conditiile de mediu comun sunt conditiile care sunt impartasite cu alti indivizi in
timpul cresterii si dezvoltarii si care, prin urmare, sunt asteptate sa aiba aceleasi
influente asupra cresterii si dezvoltarii tuturor animalelor aflate sub influenta
respectivului mediu. Calitatea slaba a mediului comun poate avea consecinte
ireversibile daca este experimentatd in timpul diferitelor etape ale cresterii si
dezvoltarii indivizilor.

7.7.1. Importanta mediului comun

De ce ar trebui sa fie considerata variatia generata de mediul comun? Cel
mai important motiv este ca dimensiunea acestei variatii ofera o perspectiva
asupra influentei mediului comun asupra variabilitatii fenotipurilor observate. Acest
mediu comun nu trebuie considerat la momentul inregistrarii fenotipului, deoarece
poate genera efecte mult mai intarziate. De exemplu, varsta la pubertate (varsta
primului ciclu estral) poate fi influentata de mediul comun din urma cu luni sau chiar
ani (spre exemplu, influenta cuibului/lotului de purcei). Daca mediul comun a fost
unul de calitate, acest lucru poate favoriza pubertatea precoce - o varsta timpurie a
primului estru al femelelor. Avantajul cunoasterii efectelor generate de mediul
comun este dat de faptul ca, prin cuantificarea variatiei efectelor generate de
mediul comun, are loc o estimare mai exacta a ereditatii. Acest lucru se datoreaza
faptului ca este dificil sa se extraga efectul mediului fatd de componenta genetica,
deoarece animalele inrudite experimenteaza acelasi mediu.
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Luénd in considerare efectul mediului comun in estimarea componentelor
variantei, are loc ,curatarea” variatiei genetice de influentele de mediu reale pe
care le au Tn comun animalele inrudite. De asemenea, considerarea efectelor
mediului comun ofera o perspectiva asupra dimensiunii influentei mediului timpuriu
asupra fenotipului. Luénd in considerare efectul mediului comun, varianta
fenotipica poate fi scrisa conform relatiei 7.8:

02p=026+020+025 7.8

Astfel, putem defini un coeficient pentru cuantificarea efectului mediului
comun, care reprezinta proportia variantei de mediu comune in raport cu variatia
totala fenotipica; acest coeficient este simbolizat prin ¢, fiind corespondentul lui /7,
care simbolizeaza efectul ereditatii.

7.7.2. Exemple de efecte ale mediului comun

in tabelul 7.2 se poate observa un exemplu de calcul al coeficientului de
heritabilitate considerand efectul mediului comun, in cadrul a doua populatii diferite
(rasele Landrace si Marele Alb). Efectele de mediu comun apar ca urmare a
cresterii in cadrul aceluiasi cuib a unor purcei ai aceleiasi mame (frati si surori). In
cazul rasei Landrace, conform datelor din tabel, efectul cel mai mare al mediului
comun apare asupra punctajului membrelor, probabil (speculativ), ca urmare a
diferentelor in compozitia laptelui matern, care ar putea afecta cresterea si
dezvoltarea sistemului osos. Totusi, ceea ce arata valorile din tabel este efectul
mediului comun asupra ereditatii trasaturilor estimate prin coeficientul de
heritabilitate. Cu toate acestea, sunt dificil de estimat exact variatile datorate
efectelor genetice aditive fata de cele ale mediului.

7.7.3. Efecte speciale ale mediului comun: efectul matern

Efectul matern poate fi tratat ca un caz special al mediului comun. Acesta
este efectul mediului generat de catre mama. Acest efect incepe din viata
intrauterina si continua atata timp cat mama are o influentd asupra cresterii si
dezvoltarii descendentilor ei. in cazul speciilor politocice (figura 7.5), efectul matern
poate constitui o parte importanta din efectul mediului comun.

Efectul mediului matern se manifesta si in cazul speciilor monotocice; daca
mama are mai multe parturitii (pluripara), chiar daca acestea au fost succesive, se
poate estima efectul mediului matern de care au beneficiat produsii — spre
exemplu, dimensiunea uterului, temperamentul sau grija materna specifica.
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Tabelul 7.2.

Exemple de valori ale heritabilitatii care considera (h?) si care nu considera (hz)
efectul mediului comun (CZ) la doua rase de porci.

Rasa si caractere h? h* ¢

Landrace

Punctajul membrelor 0,06 0,04 0,10
Supravietuirea pana la a 3-a fatare 0,07 0,05 0,05
Supravietuirea pana la a 5-a fatare 0,07 0,05 0,05
Durata vietii productive 0,09 0,07 0,05
Marele Alb

Spor mediu zilnic (g/d) 0,09 0,06 0,11
Prolificitate 0,06 0,05 0,05
Consum specific 0,07 0,05 0,05
Masa corporala 0,08 0,06 0,06

Figura 7.5. Specii politocice la care efectul mediului comun al mamei are o
influenta mare

Un factor care complica putin lucrurile este faptul ca efectul matern are o
componentd de mediu si una genetica. In fapt, mediul intrauterin, dimensiunile
tractului genital, productia de lapte si calitatea acestuia depind de genotipul mamei.
Practic, efectul matern este un efect de mediu pentru produsii de conceptie, dar, in
fond, acesta depinde de genotipul mamei.

Efectul matern este inclus Tn obiectivul de ameliorare al multor specii de
animale. La urma urmei, a avea abilitati maternale bune poate fi 0 componenta
importanta si dezirabila in programul de ameliorare.
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Definitie:

Efectul matern este definit ca efectul mediului creat de catre mama asupra
cresterii si dezvoltarii descendentilor ei. Efectul matern este determinat partial de
genotipul mamei.

Efectele materne sunt incluse in obiectivele de ameliorare ale taurinelor de
lapte (usurinta la fatare), taurinelor de cane si ovinelor (usurinta la fatare, abilitati
maternale), porcilor si iepurilor (capacitatea de alaptare, abilitatile maternale,
numarul si calitatea descendentei s.a.).

7.7.4. Efecte speciale ale mediului comun: efectul mediului social

Influenta geneticii asupra fenotipului este si mai complicatéa decat pare. Nu
doar mama are influenta in cresterea si dezvoltarea individului; fratii, surorile si
ceilalti indivizi din populatie manifestd influente aspra cresterii si dezvoltarii —
acestea se cuantifica prin efectul mediului social (figura 7.6). Unii indivizi au actiuni
prietenoase, altii efecte de intimidare, toate contribuind la manifestarea fenotipul
unui individ al unui grup. O parte din aceasta influentd se datoreaza experientei
individuale, iar o alta parte genotipurilor indivizilor din grup, care realizeaza efectul
genetic social.

i ﬁ JJ/A

Figura 7.6. Exemplificarea efectului social intr-un cuib cu patru
purcei in care se observa relatiile sociale directe ale purcelului 1.

Purcelul 1 manifesta un fenotip datorat propriei genetici si a mediului propriu (Pp), dar
este influentat si de fenotipurile sociale ale purceilor 2, 3 si 4 (Ps 2.4). Se poate imagina
faptul ca purceii 2, 3 si 4 sunt linistiti si prietenosi, caz in care purcelul 1 va avea o
performanta mult mai buna comparativ cu situatia in care purceii 2, 3 si 4 sunt batausi si
nelinistiti, caz in care purcelul 1 nu va reusi sa consume hrana, dezvoltand un fenotip mai
putin performant.
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Practic, fenotipul unui animal este influentat de ceilalti indivizi. Ceilalti indivizi
fac parte din mediul animalului, unde, la fel ca in cazul efectului matern, ,mediul”
are o componenta genetica: respectiv genotipurile animalelor din grup. Cu alte
cuvinte, fenotipul oricarui animal este influentat de un efect genetic direct (genele
proprii), de propriul sdu mediu, dar si indirect, de efectele fenotipice ale animalelor
din jur. La fel ca efectul matern, efectul social are o componenta genetica si una de
mediu.

Definitie:

Efectul social (sau efectul indirect social) descrie influenta pe care fenotipurile
altor animale o au asupra performantei unui animal. La fel ca in cazul efectului
matern, efectele sociale inglobeazé o combinatie de efecte genetice si efecte de
mediu care provin de la celelalte animale.

Efectele sociale pot juca un rol important atunci cand animalele sunt
crescute Th comunitati (turme, tarcuri, boxe, custi s.a.)
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10.

7.8. Aspecte cheie ale modelelor genetice

Fenotipul este determinat de genotip si de mediu; mediul consta in orice
influentd care a avut loc in intervalul dintre conceptie si momentul
inregistrarii valorii fenotipului;

In ameliorare intereseaza doar efectul genetic aditiv, deoarece acesta este
transmis descendentilor;

Variatia fenotipului poate fi exprimatd ca varianta fenotipica; varianta
fenotipica cumuleaza variatie genetica aditiva si variatie generata de erori
(eroarea de variatie);

Eroarea de variatie cumuleaza variatia datorata efectelor asupra mediului
si include, de asemenea, variatile generate de dominanta, variatiile
generate de efectele epistatice, erorile de masurare a fenotipurilor s.a.;

Valoarea de ameliorare a descendentilor reprezintd jumatate din valoarea
de ameliorare a tatalui si jumatate din valoarea de ameliorare a mamei;

Termenul de segregare mendeliana indica componenta genetica aditiva a
urmasilor care nu poate fi previzionata; reprezintd jumatatea transmisa de
la tata si jumatatea transmisa de la mama;

Ereditatea indica ce proportie a variantei fenotipice se datoreaza variatiei
genetice aditive din populatie — este cuantificatd prin coeficientul de
consangvinizare, simbolizat cu h2;

Varianta de mediu comun este varianta datorata faptului ca animalele au
impartasit un (o parte de) mediu comun pe durata cresterii si dezvoltarii.
Proportia variantei fenotipice care se datoreaza mediului comun este
simbolizaté cu ¢’;

Efectul special matern este efectul mediului creat de catre mama asupra
cresterii si dezvoltarii descendentilor. O parte din acest efect maternal se
poate datora genofondului matern;

Efectul genetic social reprezintd efectul special indirect pe care ceilalti
indivizi Tl au asupra performantei unui individ.
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Capitolul

IERARHIZAREA ANIMALELOR
DUPA VALOAREA DE AMELIORARE

Capitolul de fata propune stabilirea valorii de ameliorare pentru ierarhizarea
si clasificarea animalelor In baza informatiilor colectate dupa metodologiile descrise
in capitolele anterioare.

1. Definirea
sistemuluide
productie

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

7. Evaluarea
progresului si
diversitatiigenetice

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

- sisteme de ameliorare
- scheme de Tncrucisare

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde
parintilor selectie
- predictia raspunsului selectiei - alegerea modelului genetic
- potrivirea perechilor - estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

Diagrama unui program de ameliorare: estimarea valorii de ameliorare
pentru ierarhizarea animalelor
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Sunt doua motive principale pentru care ,ameliorarea este un joc de noroc’:
in primul rand, trebuie estimata valoarea de ameliorare, iar aceasta poate implica
lipsa acuratetei si inexactitatea valorii. In al doilea rand, chiar dacé se cunoaste
valoarea de ameliorare a unui animal cu o precizie de 100% (deci se cunoaste
adevarata valoare de ameliorare), nu se poate prevedea care jumatate din genotip
este transmis fiecarui descendent. Acest ultim factor va raméne un factor care tine
de ,jocul probabilitatilor”.

Cu toate ca s-a prezentat modalitatea colectarii observatiilor fenotipice
asupra animalelor, trebuie reamintit ca fenotipul nu este determinat doar de
potentialul genetic, ci si de influentele mediului. Pentru a clasifica animalele in
functie de valoarea lor de ameliorare, trebuie utilizatda o modalitate prin care se
cuantifica valoarea de ameliorare in conformitate cu informatiile colectate:
fenotipuri si relatiile genetice dintre animale (obtinute din pedigree).

Capitolul prezinta diferite metodologii de ierarhizare a animalelor dupa
valoarea de ameliorare estimata si mai ales optimizarea metodei de estimare in
concordantd cu situatia efectiva. Daca se urmareste pe diagrama etapelor
programului de ameliorare, atunci capitolul poate fi incadrat in etapa 4: Stabilirea
criteriilor de selectie si estimarea valorilor de ameliorare.
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8.1. Valoarea de ameliorare estimata

Provocarea in ameliorarea selectiva este de a gasi cei mai buni parinti
pentru urméatoarea generatie. Este imposibila ,citirea” potentialului genetic real al
animalelor, dar se poate face o estimare a acestuia. Acest potential genetic estimat
se numeste valoare de ameliorare estimata si se abreviaza cu EBV (de la engl.
Estimated Breeding Value). Evident, estimarea va fi cu atat mai exacta cu céat
exista informatii mai numeroase si indicii mai bune asupra potentialului genetic.
EBV se exprima prin raportare fatd de media populatiei. Prin urmare, EBV prezinta
o estimare a pozitiei performantei unui animal fatd de media populatiei din care
acesta face parte.

Definitie:

Valoarea de ameliorare estimata (EBV) oferéd o estimare a potentialului genetic al
animalului, fiind exprimata in raport cu media populatiel.

Scopul general al ameliorarii animalelor este ierarhizarea cat mai exacta a
animalelor. lerarhizarea animalelor dupa EBV, daca este exact apreciata, va
genera ameliorarea generatiilor viitoare. in capitolul de fatd se vor prezenta trei
dintre metodele de estimare a valorilor de ameliorare:

- prin utilizarea unor surse diverse de informatii
- prin utilizarea modelului animal
- prin utilizarea informatiilor genomice de ameliorare

8.2. Valoarea adevarata de ameliorare

Odata ce s-au obtinut informatiile despre fenotipurile animalelor si relatiile lor
genetice (din pedigree) se poate realiza estimarea valorii de ameliorare prin
regresia celor doua categorii de informatii. In figura 8.1 se ilustreazd un exemplu
de distributie a valorilor de ameliorare dispuse dupa doua axe: valoare de
ameliorare adevarata pe axa Y, fatéa de superioritatea fenotipica, situata pe axa X.
Avand cele doua axe se poate calcula o linie de regresie dupa punctele graficului.
Din pacate, n activitatea reala nu se poate crea un astfel de grafic, deoarece nu
cunoastem valoarea adevaratd a ameliorarii. In schimb, ceea ce se poate este
calcularea coeficientului de regresie care, in combinatie cu superioritatea
fenotipica, poate estima superioritatea genetica sau valoarea de ameliorare
adevarata (TBV, acronim de la true breeding value). in fapt, ideea estimarii valorii
de ameliorare se bazeaza pe gasirea unor modalitati de calcul pentru obtinerea
celui mai bun coeficient de regresie.
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Valoare de
ameliorare reala

s EBV
S

Superioritate genotipica G

~

Superioritate fenotipica P

Figura 8.1: Relatia dintre superioritatea fenotipica si superioritatea genetica intr-
un grup de animale.

Linia de regresie (linia albastra) indica relatia estimata dintre valorile P si G. Acestea
permit calcularea EBV care reflecta valoarea de ameliorare adevarata (G) sau situata cat
mai aproape de aceasta. Dupa cum se observa pe grafic, punctele EBV se pot afla la
distanta fatd de valoarea reald, aspect indicat prin distanta dintre punctul EBV al
animalului si linia de regresie.

Acest lucru evidentiazd imediat si un punct slab in estimarea valorii de
ameliorare: in cazul regresiei se utilizeaza coeficientul de regresie liniara, dar
animalele cu aceeasi superioritate fenotipicd nu au Tintotdeauna aceeasi
superioritate genetica. Pentru unele animale, cum ar fi animalul incercuit in figura
8.1, TBV este foarte diferita fatd de EBV (fiind subestimat), in timp ce alte puncte
ale EBV sunt supraestimate prin coeficientul de regresie. O parte a diferentelor
dintre EBV si TBV sunt cauzate de faptul ca fenotipul poate fi influentat substantial
de catre factorii de mediu. Prin urmare, pentru a gasi cel mai bun coeficient de
regresie, este important ca, simultan, valorile fenotipice si cele genotipice sa fie
situate la distanta cat mica fata de dreapta de regresie. Practic, in capitolul de fata
se vor discuta cateva optiuni pentru a optimiza ambele aspecte: pentru a calcula
cel mai bun coeficient de regresie, in conditiile in care valorile fenotipice se
potrivesc cel mai bine dreptei de regresie.

Definitie:

Valoarea de ameliorare adevarata (TBV) a unui animal reprezintd potentialul
genetic al acelui animal, respectiv care este valoarea reald de ameliorare a
animalului. Valoarea de ameliorare estimata este perfectd atunci cand EBV=TBV.
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8.3. Optimizarea informatiilor fenotipice

Fenotipurile animalelor pot fi influentate in mod sistematic de mediul fermei,
management, sezon, sex s.a.m.d., denumite influente sistematice, care trebuie
considerate atunci cand are loc definirea superioritatii fenotipice a unui animal. De
exemplu, dacd se doreste compararea unor oi si berbeci sub aspectul masei
corporale si daca masculii sunt, in medie, cu 5 kg mai grei decét femelele, atunci
corectia pentru efectul generat de sex presupune diminuarea masei cu 5 kg din
valoarea fenotipica a fiecarui mascul. Ulterior corectiei se pot face comparatiile
maselor corporale provenite de la indivizi de ambele sexe. Efectul corectarii
superioritatii fenotipice pentru efecte sistematice este acela ca fenotipul rezultat va
fi ,curatat de influente” si va permite identificarea mai facila a superioritatii
genetice. Fenotipurile astfel curatate permit predictia mai buna a coeficientului de
regresie. Acest lucru este ilustrat in figura 8.2; in stadnga, norul de puncte
reprezinta datele ,brute”, date fara corectii pentru efecte sistematice. Atunci cand
se prelucreaza, acestea permit obtinerea unui coeficient de regresie b = 0,3.
Graficul din dreapta prezinta situatia dupa indepartarea efectelor sistematice;
valoarea coeficientului de regresie a crescut la b = 0,8, ceea ce indica faptul ca
informatiile fenotipice au devenit un predictor mai bun al TBV.

Y=0.8x : w 2

Superioritate genetica
Superioritate genetica
»

Superioritate fenotipica Superioritate fenotipica

Figura 8.2. Influenta efectelor sistematice asupra valorii coeficientului de regresie.

Regresia superioritatii genetice dupa valorile fenotipice fara corectarea influentelor
sistematice (stdnga). Dupa eliminarea efectelor sistematice asupra pantei regresiei (norul de
puncte are o distributie mai oblica), corectarea efectelor sistematice determina o mai buna
asemanare cu superioritatea genetica si obtinerea unui coeficient de regresie mai mare.

Astfel:

Superioritatea fenotipica poate fi imbunétatita prin indepdrtarea efectelor
sistematice ale mediului.
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8.4. Statistici ale superioritatii fenotipice si genotipice

in termeni tehnici, estimarea valorii de ameliorare se poate obtine prin
calcularea coeficientului de regresie (b), conform relatiei 8.7:

b = cov(x,y) / var(x) 8.1

in formuld, b este coeficientul de regresie, cov (x, y) = relatia dintre
Superioritatea fenotipica si adevarata valoare de ameliorare, iar var (x) = variatia
superioritétii fenotipice. Termenii relatiei 8.1 pot fi rearanjati n relatiile 8.2.

cov(x,y) = b *var(x) sau Var(EBV) = b * var (syperioritate fenotipica) 8.2

Utilizata pentru animale individuale, relatia 8.3 devine 8.4:

EBV = b * superioritate fenotipica 8.3

Cu cét superioritatea fenotipica este mai mare, cu atat prezice mai exact
valoarea de ameliorare reala a animalelor, practic cov (x, y) se va asemana cu cov
(v, y), care va fi egal cu var (y) = variatia valorilor de ameliorare reale si, in acelasi
timp, a cov (x, x), variatia observatiilor fenotipice. Cu alte cuvinte, coeficientul de
regresie se va apropia de valoarea maxima, adica 1,0. Ca ultima etapa, in
ameliorarea animalelor intereseaza identificarea animalelor superioare genetic prin
intermediul valorii EBV exprimata in raport cu media populationald. Practic,
valoarea EBV pozitivd identificd si indica animale mai bune decat media.
Exprimarea fatd de medie este mai usor de utilizat comparativ cu valorile efective,
neajustate. De exemplu, daca un animal are valoarea EBV = 25, valoarea nu
exprima care este pozitia fata de ceilalti indivizi. Daca media ar fi 23, atunci
individul considerat are valoarea EBV = +2, valoare care exprima pozitia individului
fata de medie. Daca media ar fi 27, atunci EBV = -2, individul situdndu-se la stanga
mediei populationale. Superioritatea fenotipica poate fi calculatd dupa relatia (P-
Predie), Unde P = valoarea fenotipicd a animalului, iar Pneqe = media valorilor
fenotipice la nivelul populatiei. in consecinta, adevarata valoare de ameliorare
poate fi, de asemenea, exprimata ca superioritate genetica dupa relatia: (A-A nedic),
iar EBV este o estimare a acesteia, relatia 8.4 devenind:

EBV =0 " (P- P medie) 8.4

Relatia 8.5 este formula de baza pentru estimarea valorii de ameliorare a
unui animal; aceasta combina superioritatea fenotipica a animalului si coeficientul
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de regresie al superioritatii genetice asupra superioritatii fenotipice. Daca sunt
disponibile informatii din mai multe surse (performante proprii, parinti, descendenti,
rude), relatia regresiei simple 8.5 devine o ecuatie generald de regresie multipla
care se scrie astfel:

EBV =3b;* (P P medie) 8.5
Astfel:

Pentru ca EBV sa se apropie cat mai mult de TBV, estimarea valorilor de
ameliorare trebuie realizatd prin calcularea cat mai fidel a coeficientului de
regresie, utilizdnd cele mai bune informatii fenotipice disponibile. Pentru a
simplifica observarea si identificarea animalelor superioare genetic, EBV se
exprima in raport cu performantele medii.

8.5. Estimarea si predictia valorii de ameliorare in selectia masala

In cea mai simpla abordare, estimarea valorii de ameliorare permite
ierarhizarea animalelor in functie de propriile performante; ierarhizarea care
utilizeaza drept criteriu de selectie valoarea fenotipica (P) face obiectul asa-numitei
selectii masale. Daca se reprezintd grafic fenotipul (valoarea de ameliorare
adevaratad + influenta mediului) pe axa X si genotipul (valoarea de ameliorare
adevarata) pe axa Y, atunci coeficientul de regresie dintre cele doua axe este
heritabilitatea:

cov(x,y) = cov(P, G)
sau cov(G+E,G)
= cov(G,G)+coVv(G,E) sau var(G) + 0,
astfel, b= cov(X,Y) / var(X)
sau b= var(G) /var(P)
adica coeficientul de regresie = coeficientul de heritabilitate: b = h” 8.6

Asadar, daca se cunosc superioritatea fenotipica si ereditatea, se pot face
estimari_genotipice (EBV) sub forma estimarii valorile de ameliorare, conform
relatiei 8.7:

EB Vselec;ie masald = h2 ‘ (P -P mediu) 8.7

unde P reprezinta performanta proprie Si Preq, performanta medie din
populatie. Spre exemplu, dacad se doreste ameliorarea masei corporale a iepurilor
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la varsta de trei luni, va trebui realizata Tnregistrarea masei corporale la varsta
respectiva.

Daca la vérsta de trei luni avem un iepure de 2,3 kg, iar media in populatie
este de 2,0 kg, atunci superioritatea fenotipica ar fi 2,3 - 2,0 = 0,3 kg. in conditiile in
care ereditatea acestui caracter in populatia de iepuri exemplificata este =02,
atunci EBV pentru masa corporald pentru acest iepure va fi 0,2 * 0,3 = 0,06 kg.
Trebuie mentionat ca unitatea de méasura a EBV este egalé cu unitatea de masura
a fenotipului, in acest caz in masa corporala, exprimata in kg. Continuam exemplul
cu iepurii care trebuiau cantariti exact la varsta de trei luni, dar din cauza
sarbatorilor si week-end-urilor unor animale li s-a inregistrat masa corporala fie la
varste mai tinere, fie la varste mai mari. In mod evident, aceste variatii influenteaza
valoarea EBV, deoarece exista o variatie datorata varstei, care va creste variatia
erorilor si, astfel, scade ereditatea. Corectarea acestei deficiente face ca valoarea
coeficientului heritabilitatii s creasca de la 0,2 la 0,4. In consecinta, se poate
prezice superioritatea genetica, deci EBV va creste 1a 0,4 * 0,3 = 0,12 kg.

Astfel:

Utilizarea performantelor proprii permite calcularea EBV dupa relatia:
EB Vselec;ia masald = h2 (P -P medie)

8.5.1. EBV prin masuratori fenotipice repetate asupra unui singur animal

In cazul unor caractere se pot face méasuratori multiple ale performantelor
proprii. Spre exemplu, prolificitatea purceilor se poate cuantifica la prima fatare, dar
si la fatarile 2, 3 sau 4. Deoarece prolificitatea este un caracter ereditar,
masuratorile repetate la aceeasi femela vor fi mult mai asemanatoare decat cele
efectuate asupra unor femele diferite. O fnregistrare unicd include influente
genetice si de mediu; la a doua inregistrare a prolificitatii, genetica poate ramane
aceeasi, dar mediul poate fi oarecum diferit s.a.m.d. Practic, cu cat sunt mai multe
inregistrari, cu atat estimarea potentialului genetic este mai buna; masura care
cuantifica acest aspect asupra nregistrarilor ulterioare este, din punct de vedere
biostatistic o corelatie, denumita repetabilitate. Cu cat inregistrarile ulterioare sunt
mai asemanatoare, cu atat corelatia este mai mare (valoarea maxima fiind 1,0).
Existenta mai multor inregistrari provenite de la un animal permite o mai buna
estimare a superioritatii fenotipice, cu toate ca valorile masurate sunt influentate de
mediul specific din momentul masurarii (asa-numitul mediu temporar) si de mediul
similar tuturor inregistrarilor sau asa-numitul mediu permanent.

Mediul temporar este diferit de fiecare data, deci efectul acestuia asupra
masuratorilor este mai mare comparativ cu efectul mediului permanent. Avand ca
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punct de reper media nregistrarilor repetate, fenotipul poate fi corectat pentru
efectul mediului temporar, iar fenotipul bazat pe aceastd performantd medie
reprezinta astfel o reprezentare mai precisa a superioritatii fenotipice, asa dupa
cum s-a indicat Tn figura 8.2. Cu céat se poate exprima mai bine superioritatea
fenotipica si cu cét repetabilitatea este mai mare, cu atat estimarea valorii de
ameliorare va fi mai bun. intr-adevar, inregistrarile repetate permit calcularea mai
exacta a coeficientului de regresie.

in cazul unei inregistrari unice, coeficientul de regresie este h°, dar daca
exista mai multe inregistrari, acesta devine:

2
b selectie masala, masuratori multiple = nh”/| [ 1+r (n - 1)] 8.8

unde n reprezinta numarul de inregistrari repetate si r este corelatia dintre
inregistrarile ulterioare, adica repetabilitatea. Spre exemplu, daca repetabilitatea
este n = 0,5 si sunt disponibile doua (2) Tnregistrari, coeficientul de regresie b
creste dupa relatia b=H-2/[1+0,5(2-1)], respectiv b = 1,33-h°. Practic, plusul de
valoare adus de masuratorile repetate depinde de repetabilitate si de numarul de
inregistrari disponibile.

Asadar:

Repetabilitatea este corelatia dintre masuratorile repetate: cu cat masuréatorile
sunt mai similare, cu atét repetabilitatea este mai mare. Observatiile repetate
asupra performantelor proprii se adaugéa la estimarea coeficientului de regresie; cu
cat este mai mica repetabilitatea, cu atat este mai mare valoarea adaugata de
catre masuratorile repetate.

8.6. Estimarea valorii de ameliorare dupa valori fenotipice obtinute din mai
multe surse de informatii

Pentru estimarea valorilor de ameliorare sunt Tnca necesare doua lucruri:
informatii fenotipice si coeficientul de regresie dintre TBV (valoarea de ameliorare
adevarata) si superioritatea fenotipicd (P-P  medie)- Ca urmare, regresia
performantelor fenotipice parentale poate fi folosita pentru a estima ereditatea, asa
cum am vazut in capitolul modelelor genetice. Practic, se estimeaza valoarea de
ameliorare a urmasilor in baza performantei périntilor. in cazul informatiilor care
provin de la un singur parinte, coeficientul de regresie este egal cu jumatate din
heritabilitate, unde jumatatea reprezinta relatia genetica aditiva dintre un singur
parinte si urmas. EBV-ul descendentilor poate fi calculat dupa relatia 8.7, astfel:
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EBV descendenti = b parinte * (P parinte — P medie) sau =" h2 * (P parinte — P medie) 8.9

in cazul in care sunt disponibile informatiile fenotipice de la ambii parinti,
regresia fenotipului descendentilor fatd de media parentald este egala cu
heritabilitatea, relatia genetica aditiva cu ambii parinti fiind 2 * 0,5 = 1; deci EBV
devine:

EBV descendenti = h2 * (P medie parinti — P medie) 8.10

8.6.1. Calcularea EBV dupa fenotipul unui parinte

Daca se revine la exemplul cu iepurii din capitolul precedent, in care media
populationala a fost egald cu 2,0 kg, pentru un individ cu masa de 2,3 kg,
superioritatea fenotipica este 2,3 - 2,0 = 0,3 kg. La o heritabilitate h?® = 0,2, EBV
este 0,2 * 0,3 = 0,06 kg. Daca, in continuare, trebuie estimata valoarea de
ameliorare a descendentilor lui, care Tnca nu au o performanta proprie, se va utiliza
performanta fenotipicda a acestui parinte; ca urmare, EBV-ul urmasilor se
calculeaza astfel: EBV gegcendeni = V2 * 0,2 *(2,3 — 2,0) = 0,03 kg.

EBV al descendentilor este mai mica decat cea a parintelui datorita faptului
ca pentru a estima valoarea de ameliorare a descendentilor s-a utilizat valoarea
fenotipica mono-parentala, iar relatia genetica aditiva dintre parinte si urmasii sai
este de 0,5. Trebuie mentionat ca o preconditie importanta in astfel de exemplu
este ca celalalt parinte sa aiba valoarea de ameliorare cel putin egala cu valoarea
medie a populatiei, deci EBV = 0.

8.6.2. Calcularea EBV dupa fenotipurile ambilor parinti

in cazul in care informatiile fenotipice provin de la ambii parinti, valoarea
estimarii creste. Spre exemplu, intr-o populatie in care media greutatii (masei
corporale) este de 65 kg si H = 0,45, prin monta unui berbec de 80 kg cu o oaie de
70 kg se poate calcula EBV dupa valoarea medie a parintilor. Astfel, initial se
calculeaza valoarea medie a parintilor (80+70)/2 = 75 kg, dupa care superioritatea
fenotipica devine 75 - 65 = 10 kg. Conform 8.10, EBV pentru descendentii celor doi
indivizi este: EBV = 0,45 * (75 - 65); deci EBV gescendenti = 4,5 Kg.

8.6.3. Calcularea EBV dupa alte surse de informatii fenotipice

in general, in cazul in care informatia despre fenotip provine de la un individ
inrudit, atunci coeficientul de regresie este egal cu relatia genetica aditiva (a)
inmultita cu heritabilitatea (h?), conform relatiei 8.71:

b =a*h 8.11
in cazul parintilor sau al bunicilor, relatia genetica aditivd se inmulteste cu

numarul de animale de la care s-au obtinut informatiile fenotipice: cel mult doi la
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parinti si cel mult patru in cazul bunicilor. Cu alte cuvinte, coeficientul de regresie
maxim devine din nou egal cu K. Daca exista informatii despre fenotipurile unui
grup de animale Tnrudite cu grad de inrudire mai mic, de exemplu un grup de semi-
frati/surori, calculul devine un pic mai complicat (vezi tabelul 8.1). Individul si fratii
pot imparti nu doar o componenta genetica, ci si efectul unui mediu comun (notat
cu simbolul ¢). Acest lucru face mai dificila decelarea efectului geneticii fata de cel
al mediului comun, aspect care ingreuneaza estimarea EBV.

in tabelul 8.2 se prezintd formulele pentru coeficientii de regresie pentru
diferite situatii si surse de informatii fenotipice. Dupa cum se observa, in unele
formule se include componenta de mediu comun (cz), iar altele includ valoarea n,
care indica numarul de inregistrari; practic, in cazul testarii dupa descendenta, n
indica numarul de descendenti de la care s-au masurat valorile fenotipice, iar in
cazul selectiei dupa rude, acesta indica numarul de frati de la care s-au obtinut
informatiile. De asemenea, in tabelul 8.1 se observa ca, in unele cazuri,
coeficientul de regresie contine fractiuni; coeficientul de regresie pentru un singur
parinte sau Tn cazul fratilor buni are valoarea 'z, iar pentru semi-frati valoarea este
Ya.

Tabelul 8.1.

Formule pentru calculul coeficientilor de regresie pentru estimarea valorilor de
ameliorare folosind surse diverse de informatii

Sursa de informatie Valoarea coeficientului de regresie b
Performante proprii h?

Bunici, media celor patru h?

Un singur parinte %% h?

Parinti (media a doi parinti) h?

Selectia dupa fratii buni (n frati buni) %n h?

1+ (n — 1) Gh?+cis)

Selep;ia QUpé semi-frati/surori (n %n B2
semi-frati) T

1+ (n — DGr2+cks)
Testul performantelor a n semi- %n h?
frati/surori

1+1i(n-1)n?

Aceste fractiuni sunt relatiile genetice aditive dintre sursele de informatii si
individul pentru care se estimeaza valoarea de ameliorare. Practic, tabelul acesta
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este modalitatea ajustarii coeficientului de regresie, cu ajutorul informatiilor
fenotipice provenite de la rudele animalului supus evaluarii. Evident, pentru
obtinerea celor mai buni coeficienti de regresie se pot combina diferitele surse de
informatii si diferite estimari.

Astfel:

Coeficientul de regresie (b) pentru estimarea valorii de ameliorare folosind alte
surse decét performantele proprii depinde de relatia genetica aditiva (a), ereditate
(h?), numarul de surse de informatie (n) si madrimea efectului de mediu comun ().

8.6.4. Exemple de estimare a valorii de ameliorare
Pentru a se estima valoarea de ameliorare dupa relatia 8.5, unde:
EBV=b (P descendenti — P medie);
se urmaresc trei pasi succesivi, dupa cum urmeaza:

1. se determina superioritatea fenotipica a sursei de informatii fenotipice;
2. se determina valoarea coeficientului de regresie;
3. se combind informatiile anterioare si se estimeaza valoarea de ameliorare.

Exemple:
1. Care este EBV al unui armasarus cu parinti excelenti?

Heritabilitatea pentru pretabilitatea la calarit la cai este de 0,29. Tatal acestui
armasar a obtinut pontajul 9,5 pentru pretabilitatea la calarit, iar mama a obtinut
9,0. Media populatiei pentru acest caracter este 7,0.

Pasul 1: superioritatea fenotipicd este egald cu media parentald (9,5 +
9,0)/2, care este 9,25 - 7,0 = 2,25

Pasul 2: coeficientul de regresie pentru informatiile fenotipice obtinute de la
pdrinti (valoare fenotipica medie) este h* = 0,29

Pasul 3: EBV=b* (P-P)=h%2*(P-P)
EBV =0,29 *2,25; EBV = 0,65

2. Care este EBV pentru productia de lapte a unui taur peniru care s-au
inregistrat performantele a 100 de fiice (semisurori)?
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Heritabilitatea pentru productia de lapte este de 0,3, fiicele produc, in medie,
10.000 Kg lapte, iar media populatiei este de 9.500 kg.

Pasul 1: superioritatea fenotipului = 10.000 - 9.500 = 500 kg.

Pasul 2: coeficientul de regresie se calculeaza (tabelul 8.1 — selectia) dupa
relatia:
’ %n h?
b= —F—"—
1+3(n—-1)h?

b=0,3/(1+ ¥%*(100-1)*0,3); sau b = 15/ 8,425, sau b' = 1,78.

Etapa 3: Valoarea de ameliorare a taurului exemplificat pentru productia de
lapte se calculeaza ca: 1,78 * 500 = 890 kg,

deci EBV = 890 kg.
Astfel:

Céand se utilizeaza informatii ale fenotipului descendentei, valoarea maxima a
coeficientului de regresie devine egald cu maximum 2,0 si nu cu 1,0.

3. Care este EBV pentru sporul mediu zilnic al unui porc, categoria 25-
100 kg, daca se pot colecta informatii de la 20 frati buni, dar nu exista posibilitatea
inregistréarii performantelor proprii?

Considerand: heritabilitatea pentru sporul mediu zilnic de 0,4, media
populatiei este de 875 g / zi, iar cea a celor 20 de frati este de 900 g / zi si efectul
comun asupra mediului comun al fratilor (c?) = 0,45, avem:

Etapa 1: superioritatea fenotipica: 900 - 875 = 25 g / zi
Etapa 2: coeficientul de regresie, conform tabelului 8.1, selectia dupa frati
bunf este:
%n h?

b= 1+(m- 1) Gh?+cks)

" Nota: Valoarea maxima a coeficientului de regresie al unui singur parinte (de obicei taur) cu
descendentii sai este 2, deoarece taurul transmite jumatate din genomul sau descendentilor. In
conditiile Tn care taurul s-a imperecheat cu femelele care au contribuit la media populationala, daca
exista informatii despre superioritatea fenotipica a descendentei, aceasta trebuie multiplicata cu 2 (doi).

2 Nota: in acest caz coeficientul de regresie este mai mic decat coeficientul de heritabilitate. Motivul
este ca fratii buni au performante similare, deoarece au impartasit acelasi mediu comun. Prin urmare, o
proportie mai mica din superioritatea fenotipica poate fi atribuita geneticii partajate, restul revenind

mediului. In acest caz de estimare a valorii de ameliorare, calculul coeficientului de regresie include
variatia atribuita mediului prin considerarea termenului c’.
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b=(1%*20%04)/(1+ (20-1) * (12 * 0,4 + 0,45))
b =4/1335, respectiv b = 0,30

Etapa 3: se calculeaza valoarea de ameliorare pentru sporul mediu Zzilnic,
categoria 25 - 100 kg; astfel: EBV =25 * 0,3, EBV =7,5 g/ zi.

Astfel:

Prezenta efectelor generate de mediul comun (cf) are efect de diminuare a
estimarii valorii de ameliorare (EBV).

8.7. Estimarea valorii de ameliorare in modelul animal

Chiar daca selectia masala este o modalitate simpla de ierarhizare a
animalelor (candidati amelioratori), aceasta nu este intotdeauna cea mai potrivita
cale. De exemplu, daca singurele masuratori sunt performantele proprii,
ierarhizarea indivizilor pentru caractere care nu pot fi cuantificate nu este facila;
spre exemplu, aprecierea taurilor pentru productia de lapte sau calitatea carnii.
Calitatea carnii poate fi masurata numai dupa sacrificare, moment din care
respectivul individ nu mai poate fi utilizat la reproducere. Din fericire exista solutii
pentru astfel de situatii: pentru estimarea valorilor de ameliorare a animalelor fara
fenotipuri proprii sunt utilizate informatii fenotipice colectate de la rude. Acuratetea
estimarii depinde de gradul de asemanare genetica — de relatia genetica aditiva.
Desigur, pentru estimarea valorii de ameliorare a unui animal, relatia genetica
aditiva cu animalele care prezinta fenotipurile de interes trebuie sa fie substantiala.
De exemplu, informatiile fenotipice care provin de la un frate bun, care, Tn medie,
detine jumatate din genomul individului supus evaluarii (deci a = 0,5) are o valoare
adaugata mai mare decéat informatiile pe care le poate oferi un var indepartat, cu o
relatie genetica aditiva de doar a = 0,0625. De asemenea, informatiile parintilor sau
urmasilor au o valoare adaugatd mai mare decét informatiile fratilor si surorilor,
chiar daca toate aceste rude au o valoare genetica aditiva a = 0,5. Acest lucru se
datoreaza faptului ca parintii transmit exact jumatate din genomul lor urmasilor lor;
deci relatia lor genetica aditiva este intr-adevar 0,5, in timp ce fratii si surorile bune
impartadsesc, ca urmare a segregarii mendeliene, in medie jumatate din genomul
lor. Cu alte cuvinte: aceasta jumatate a fratilor si surorilor nu este la fel de ,sigura”
ca jumatatea pe care o impartasesc parintii urmasilor.

Metoda de combinare a relatiilor genetice aditive existente ntre animale cu
informatiile fenotipice ale acestora in vederea estimarii valorii de ameliorare se
numeste modelul animal. Modelul animal nu este util doar in cazul lipsei
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observatiilor fenotipice, ci are utilitate si pentru cresterea calitatii informatiilor
fenotipice, pentru estimari mai precise ale valorii de ameliorare.

Prin urmare:

Modelul animal reprezintda o metoda care utilizeaza informatiile fenotipice ale
rudelor pentru estimarea genotipica (EBV — estimarea valorii de ameliorare) a unui
animal.

8.7.1. BLUP - Cea mai buna predictie liniara nepartinitoare

Estimarea valorii de ameliorare cu ajutorul Modelului Animal presupune
utilizarea unor resurse alternative de informatii, dar care deriva din relatia genetica
aditiva dintre animale. Estimarea valorilor de ameliorare presupune, in fapt,
optimizarea estimarii coeficientului de regresie si optimizarea informatiilor
fenotipice. in ameliorare se utilizeazi o metoda care combina optimizarea celor doi
factori importanti: aceastd metodologie corecteaza simultan fenotipurile fata de
efecte sistematice si estimeaz& valorile de ameliorare, utilizdnd relatiile genetice
aditive dintre animale. Rezultatul este o estimare impartiala a valorii de ameliorare.
Metoda este denumita cea mai buné predictie liniard nepértinitoare sau, mai scurt:
BLUP (acronim de la engl. Best Linear Unbiased Prediction); BLUP este o metoda
care utilizeaza calculul algebric, matricial. Relatia de calcul este prezentata mai jos:

Y=Xb+Za+e 8.12
unde:

Y este informatia fenotipica,

Xb corecteaza superioritatile fenotipice pentru efectele sistematice,
Za asociaza superioritatile fenotipice cu relatiile genetice aditive

e indica variatia de eroare.

in ansamblu, metodologia BLUP urmeazé modelul simplu P = E + G (relatia
5.1), dar ofera si estimari ale componentelor G si E. De exemplu, daca animalele
dintr-o ferma beneficiaza de hranire superioara comparativ cu cele dintr-o alta
ferma, atunci ierarhizarea animalelor va fi influentatda de hranirea mai buna, cu
toate ca, din punct de vedere genetic, animalele pot fi similare. Fara a tine cont de
influenta sistematica a fermei de origine, este foarte probabil ca animalele de prim
rang sa provina mai ales din ferma care a beneficiat de hrana mai buna.

Practic, pentru a putea compara performantele animalelor dupa potentialul
genetic este important sa tinem cont de efectul fermei — acest aspect este posibil in
metodologia BLUP daca sunt furnizate informatii despre mediul fermei. Principiul
metodologiei BLUP este cel de a face diferente intre mediile fermelor. Spre
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exemplu, daca animalele din ferma A cantaresc 100 kg, iar la ferma B cantaresc
120 kg, atunci asupra animalelor fermei B se aplica o ,corectie”, scazand din masa
fiecarui individ cate 20 kg. Corectia efectelor sistematice este cu atat mai fidela cu
cat genotipurile sunt mai inrudite si cu cét indivizii sunt mai raspanditi in medii cu
influente sistematice diferite. Practic, implementarea metodologiei BLUP are
rezultate foarte bune atunci cadnd animalele din ferme sunt inrudite, mai ales atunci
cand se utilizeaza inseminarea in urma careia rezulta mai multe fiice ale unor
masculi valorosi in cat mai multe ferme. In fermele in care se utilizeazéd monta
naturala, cum ar fi fermele de bovine de carne si fermele de ovine, deseori nu este
posibila estimarea exacta a efectelor fermei, deoarece, in absenta schimburilor de
masculi (material genetic), legaturile genetice dintre ferme sunt slabe. La speciile
in care masculii sunt utilizati in diverse locatii (cabaline, céini) legaturile genetice
nu mai sunt un factor limitativ, mai ales daca masculii au suficient de mulii
descendenti.

Prin urmare:

Prin metodologia BLUP este posibild estimarea valorilor de ameliorare utilizdnd
informatii despre inrudirea dintre candidati si corectarea fenotipurilor in functie de
influentele sistematice ale mediului. Punctul sensibil al metodologiei este céa
necesita legaturi genetice suficiente (inrudiri) pentru a estima efectele sistematice
ale mediului din diferitele ferme in care se afla animalele supuse evaluérii.

8.8. Precizia estimarii valorii de ameliorare

8.8.1. Conceptul de acuratete sau precizie a valorii de ameliorare

Cu toate acestea si in conditiile efectelor (sistematice) de mediu, atunci cand
un coeficient de regresie este ridicat, exista suficiente animale care au un EBV mai
mare sau mai mic comparativ cu TBV.

Practic, doar cand s-ar putea estima valoarea de ameliorare cu o precizie de
100%, EBV ar avea aceeasi valoare cu TBV; in acest caz, pe grafic s-ar genera o
linie perfecta. Cu cat punctele sunt mai indepartate fata de linia regresiei, cu atat
precizia EBV este mai redusa. Aceasta “corespondenta” este precizia valorii de
ameliorare si se masoara prin corelatie. Daca corelatia dintre valorile de ameliorare
estimate si cele reale este 1, atunci estimarile sunt perfecte. Cu cét valoarea
corelatiei este mai departe de 1 (pe grafic se va vizualiza un nor de puncte, nu o
linie), cu atat valorile estimate ale ameliorarii vor avea o acuratete mai redusa.
Acest lucru este ilustrat in figura 8.3.
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Linia indica o valoare
perfecta a EBV

BV
BV

Figura 8.3. Distributia EBV dupa TBV pentru diferite nivele de precizie

Valori ale EBV inexacte, cu nor de puncte si o corelatie a EBV cu TBV r = + 0,76
(stanga). Valori ale EBV estimate mai precis (EBT=TBV, cu reprezentare grafica
aproape liniara, la o corelatie intre EBV si TBV aproape de valoarea 1 (r = + 0,98).

In stanga se poate observa un nor de puncte ale EBV; unele exprima
valoarea de ameliorare adevarata, dar altele sunt mult diferite fatd de aceasta; in
acest caz, corelatia dintre EBV si TBV este r = + 0,76. Practic, EBV nu se
coreleaza intotdeauna cu TBV. Conform graficului, exista doua animale cu un EBV
=4, in timp ce valorile de ameliorare adevarate sunt 3, respectiv 5. Cu toate ca n
realitate nu putem produce un astfel de grafic, deoarece nu cunoastem TBV, ceea
ce putem face este sa calculam EBV, prin corelatia dintre informatiile fenotipice si
valoarea de ameliorare adevarata (TBV), deci stabilim concordanta sau corelatia
dintre EBV si TBV.

Astfel:

Precizia estimarii valorii de ameliorare (ry) reprezintd corelatia dintre EBV si
adevarata superioritate genetica (TBV) si aceasta poate avea valori in intervalul 0
(estimare inexacta) si 1 (estimare 100% exacta).

Precizia sau acuratetea estimarii valorii de ameliorare (EBV) indica cat de
buna este estimarea, respectiv cat de apropiata este aceasta fatd de valoarea
adevarata de ameliorare (TBV). Cu alte cuvinte, precizia reprezinta corelatia dintre
valoarea de ameliorare estimata si cea adevarata. Spre deosebire de o corelatie
normala, aceasta corelatie poate avea valori care pleaca nu de la -1,0, cide la 0
(estimare total inexacta) pana la 1,0 (EBV se asociaza perfect cu TBV); acest
aspect survine ca urmare a unor preconditii care nu permit obtinerea unor valori
negative.
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Precizia estimarii este simbolizata prin ry, unde r reprezinta coeficientul
corelatiei, / reprezintd valoarea de ameliorare estimata, iar H reprezintd valoarea
de ameliorare adevarata.

Asadar:

Precizia EBV (ny) ofera informatii despre cat de probabild este corectitudinea
estimarii; prin urmare, precizia este un indicator al estimarii valorii de ameliorare
(EBV), utilizaté drept criteriu de selectie. Precizia EBV simbolizata cu (ry) este o
corelatie care are valori cuprinse in intervalul 0 si 1.

in tabelul 8.1 se prezinta diferite formule de calcul pentru acuratetea
estimarii valorii de ameliorare (r) atunci cand se utilizeaza diferite surse de
informatii fenotipice (vezi si tabelul 8.1); conform relatiilor din tabelul 8.2, devine
evident ca in cazul utilizarii informatiilor fenotipice obtinute de la parinti sau chiar
bunici, acuratetea EBV nu se poate compara cu cea calculatd in baza
performantelor proprii. in absenta unui efect comun al mediului (cz), acuratetea
maxima se obtine in conditiile utilizarii unui numar (n) mare de fenotipuri. Practic,
daca n este foarte mare, atunci r-ul maxim, care poate fi obtinut cu valorile
fenotipice provenite de la fratii buni, este \[(1/4)/(1/2)], adic& 0,707.

Practic, pentru orice caracter cu ereditate mai mare de 0,5, selectia dupa
performanta proprie genereaza o precizie mai mare decét selectia in baza
fenotipurilor unui numar infinit de frati buni. De asemenea, precizia maxima care
poate fi obtinuta prin utilizarea informatiilor fenotipice provenite de la semi-frati, Tn
absenta efectului comun asupra mediului, este egala cu \/(1/16)/(1/4)], respectiv
0,5.

Practic, pentru orice caracter cu heritabilitate mai mare de 0,25, selectia
bazata pe performanta proprie ofera o precizie mai mare decat cea bazata pe un
numar infinit de mare de semi-frati. Atunci cand exista si se manifesta efectele
mediului comun asupra fenotipului, acuratetea maxima realizabila prin selectia
dupa frati si semi-frati se diminueaza. Conform formulelor din tabelul 8.2 devine
clar faptul ca mediul comun are ca efect diminuarea preciziei selectiei.

Prin urmare:

Precizia EBV este mai mare in cazul utilizarii performantelor proprii decat in cazul
utilizarii - performantelor fenotipice ale fratilor buni (caractere cu W>0,5) sau
performantelor fenotipice ale semi-fratilor (caractere cu H>0,25). Existenta
efectelor de mediu comun in rdndul fratilor buni si a semi-fratilor diminueaza
precizia selectiei ().
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Tabelul 8.2.

Formule pentru calculul coeficientilor de regresie (b) si acuratetei EBV (1)
folosind diferite surse de informatii

Sursa de informatie | Valoarea coeficientului Precizia EBV
de regresie (b) (rm)
Performante proprii h? Ji
Bunici, media celor B2
patru h? kel
4
Un singur parinte h2
% h? —
2
Parinti (media a doi 2
arinti h? —
parinti) >
Selectia fratilor buni 1n h? 1. h2
(n frati buni) — 4
1+ (n — 1) Gh2+cEs) 1+ (n— 1)Gn2+cks)
Selectia semi fratilor 1y h? Y
(n semi- fratj) — 16
1+ (n — 1)Gh2+cks) 1+ (n— 1)Gh+cks)
Testul 1 h2 e
performantelor (n lzn— _fnh—
semi- frati) 1+ ;(n—1)h? 1+ 3(n— 1h?

8.8.2. Efectul informatiilor aditionale asupra preciziei EBV

in ameliorare, cu cat sunt disponibile mai multe informatii legate de genotipul
unui animal, cu atdt EBV va putea avea o acuratete mai mare. Informatiile
aditionale oferite de céatre descendenti sunt extrem de valoroase, deoarece acestia
impartasesc adevarata jumatate din genele parintelui supus evaluarii. Acest aspect
nu este posibil in cazul indivizilor tineri, fara descendenti sau in absenta fratilor sau
semi-fratilor. Trebuie reamintit faptul ca, din cauza segregarii mendeliene, nu se
stie care dintre ,jumatatea de gene” va fi transmisad descendentei. Astfel, daca se
utilizeaza ca preconditie ,utilizarea unui parinte mediu”, potentialul genetic (TBV)
poate fi estimat destul de precis. Faptul ca fiecare descendent primeste o jumatate
din genotipul parintelui, dar fiecare descendent poate primi o altd jumatate (o
jumatate usor diferitd), face posibild cuantificarea ,segregarii mendeliene” si
obtinerea unei estimari exacte a EBV, aspect care este dependent de numarul
descendentilor si heritabilitatea caracterului.

306 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



IERARHIZAREA ANIMALELOR DUPA VALOAREA DE AMELIORARE

Astfel:

Informatiile fenotipice ale descendentilor sunt mai valoroase decét cele ale fratilor,
deoarece descendentii primesc jumatate din genele parintelui candidat. Dacéa
existd un numdar suficient de urmasi, atunci efectul segregarii mendeliene poate fi
cuantificat si astfel estimarea valorii de ameliorare (EBV) devine mai precisa.

8.8.3. Efectul preciziei (r;,) asupra EBV

Calcularea cat mai exacta a valorii de ameliorare este necesara pentru a
diminua riscul ierarhizarii gresite a animalelor si, astfel, riscul utilizarii la reproductie
a unor indivizi mai putin valorosi. Figura 8.4 ilustreaza semnificatia preciziei
estimarii EBV; Tn figura sunt prezentate trei distributii normale, fiecare avand media
EVB=50, dar cu diferite niveluri ale preciziei. Conform figurii, estimarea precisa a
EBV (la un interval de incredere de 95%) are valorile cuprinse intre 45 si 55. Cu
alte cuvinte: cea mai buna estimare a valorii de ameliorare este 50 si, cu toate ca
exista un anumit nivel de inexactitate in jurul acestei estimari, este 95% sigur ca
valoarea de ameliorare adevarata (TBV) este cuprinsa intre valorile 45 si 55.

in situatia unei estiméri a valorii de ameliorare mai putin precise, media EBV
ramane 50 dar (la acelasi intervalul de incredere - 95%) valorile EBV se situeaza
intre 35 si 65 (interval mult mai larg decéat precedentul). In acest caz, riscul
ierarhizérii gresite este mare, putdnd fi alese ca reproducéatori animale care au
TBV-ul redus (de exemplu indivizi cu EBV = 35).

EBV =50

i Precizie mare

Precizie redusa

r 71} T

25 35 45

Bgrom 1

65 75

Figura 8.4. Distributii ale valorilor in jurul valorii EBV = 50, |a diferite valori ale
preciziei: precizie ridicata, intermediara sau redusa
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Diferitele tipuri de precizie pot fi generate de ereditatea caracterului () Si
numarului de descendenti — mai mult inseamna mai bine. Daca ereditatea si
sursele de informatii sunt reduse, pot aparea consecinte asupra EBV cu impact in
ierarhizarea animalelor. In acest caz, la urméatoarea reestimare a valorii de
ameliorare, daca se vor utiliza mai multe informatii, coeficientul de regresie va fi
mai bine determinat si EBV va deveni mai precis. Practic, aceasta este situatia in
care se afld animalele tinere pentru care nu sunt prea multe informatii disponibile;
ca urmare, odata cu utilizarea mai multor informatii fenotipice si relatii genetice la
noile reestimari EBV se modifica (creste sau scade).

Astfel:

Cu cét este mai mica precizia EBV, cu atat este mai mare probabilitatea modificarii
EBV odata cu aparitia, disponibilitatea si includerea unor noi informatii fenotipice,
cum sunt, de exemplu, performantele unor descendenti noi.

8.8.4. Efectele numarului descendentilor asupra preciziei EBV

Relatia dintre numarul semi-fratilor descendenti si precizia estimarii valorii de
ameliorare a parintelui lor (EBV), dependent de heritabilitatea caracterului, poate fi
observata in figura 8.5. Spre exemplu, pentru o trasatura cu o ereditate ridicata
(0,8), sunt suficienti 10 descendenti pentru o precizie de 0,85, in timp ce daca
valoarea heritabilitatii este doar 0,2, pentru obtinerea aceleiasi precizii sunt
necesari 48 de descendenti.

1.2

L —

0.8 -

0.6 H

Precizia EBV

0.4 +

0.2

0 20 40 60 80 100
Numar de semifrati

Figura 8.5. Relatia dintre numarul de descendenti (semi-frati) ca sursa de

informatii fenotipice pentru estimarea valorilor de ameliorare (EBV) pentru patru
valori diferite ale heritabilitatii )
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Cu cét sunt disponibile mai multe informatii, cu atat precizia EBV devine mai
mare. Chiar si in cazul caracterelor cu ereditate scazutd, dacd numarul de
fenotipuri este suficient de mare, in cele din urma precizia se va apropia de
valoarea maxima (valoarea 1,0). Cu toate acestea, pentru o heritabilitate scazuta
este nevoie de un numar foarte mare (adesea nerealist) de descendenti; spre
exemplu, pentru un caracter cu o heritabilitate /i = 0,2, masurat la 100 de
descendenti, precizia este de 91,7%; daca numarul descendentilor ajunge la 200,
precizia creste doar pana la 95,6%. Practic, o observatie generald ar putea fi
aceea ca, cu cat este mai mare precizia EBV, cu atat este mai putin probabil ca
valoarea acesteia sa se modifice semnificativ odatd cu adaugarea unor informatii
fenotipice.

Trasaturile legate de fertilitate au o ereditate scazuta; ca urmare, selectia
masala a trasaturilor legate de fertilitate au o precizie scazuta a EBV. Cu toate
acestea, daca numarul descendentilor este suficient de mare, cum este cazul
taurinelor specializate pentru lapte, suinelor sau pasarilor, in cele din urma EBV
poate fi estimat foarte precis.

Astfel:

Daca numarul informatiilor fenotipice colectate este suficient de mare, precizia EBV
poate creste la 1,0, chiar si pentru trdsaturi cu o ereditate scazuta.

8.8.5. Preferinte: EBV mare sau precizie mare?

Dupa estimarea valorii de ameliorare si calcularea preciziei acesteia se pune
intrebarea: care dintre cele doua este cea mai importanta? Ar trebui preferate
animalele cu EBV mare sau cele cu precizie EBV mare? Un raspuns scurt si
simplu ar fi: se prefera animalele cu cea mai valoare de ameliorare. Pentru a
intelege de ce aceasta alegere este important sa se inteleaga semnificatia marimii
EBV si preciziei EBV. Dupa cum s-a descris anterior, EBV este o estimare a valorii
de ameliorare a animalului; fiind o estimare, aceasta insemna ca poate fi corecta
sau gresita.

Conform ilustrarii grafice din figura 8.6, precizia estimarii valorii de
ameliorare indica cat de departe s-ar putea gresi. in partea din stanga se prezint
aceeasi imagine din figura 8.4 pentru a indica semnificatia exactitatii. In acest caz,
toate estimarile sunt de acelasi EBV, dar preciziile sunt diferite. in cazul prezentat
in partea din stanga figurii, pentru a se reduce riscul unei alegeri gresite, se
recomanda alegerea individului cu cea mai mare precizie, deoarece toti indivizii au
acelasi EBV.
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Figura 8.6. Efectul diferitelor valori ale preciziei (mare, medie si mica) pentru
aceeasi marime a EBV (stdnga) sau EBV diferite (dreapta)

In cazul din partea dreapta, precizia () si valoarea estimatd de ameliorare
(EBV) sunt diferite. Valoarea de ameliorare cea mai mare (EBV = 54) are si cea
mai mica precizie; totusi in acest caz, se apreciaza ca acesta este cel mai bun
animal, deoarece, chiar daca exista riscul ca adevarata valoare de ameliorare
(TBV) sa fie mai mica de 54, exista si sansa ca TBV sé fie chiar mai mare de 54.
Cu alte cuvinte, desi nu exista o siguranta in ceea ce priveste marimea EBV, este
cea mai buna estimare si indica o valoare de ameliorare probabila. Desigur, in
ameliorarea animalelor, cea mai usoara decizie se ia in cazul in care EBV are
marime si precizie ridicate; totusi, activitatea de ameliorare presupune asumarea si
acceptarea riscului legat de nivelul preciziei.

Astfel:

Marimea EBV ofera cea mai buna estimare a valorii de ameliorare a unui animal.
Precizia EBV indica riscul unei posibile diferente intre EBV si TBV, unde, cu o
probabilitate egala, TBV poate fi mai mare sau mai mic decat EBV.

8.8.6. Supraestimari ale EBV si preciziei EBV

Aspectele teoretice prezentate pot deveni mai clare cu ajutorul unui
exemplu: in ameliorarea taurinelor de lapte, unui tduras i se poate estima valoarea
de ameliorare doar Tn baza fenotipurilor parintilor sai; acesta poate avea un EBV
mare, dar cu o precizie scazutd. Tatal tadurasului poate avea un EBV mare, cu
precizie ridicata de 90% (r,,.,=\/h2, de unde Ay = 0,8100) ca urmare a inregistrarii
fenotipurilor unui grup mai mare de fiice, iar mama lui are propria performanta si,
probabil, anumite informatii fenotipice din partea rudelor, cu o precizie de 35% (cu
H ama = 0,1225).
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Conform relatiei din tabelul 8.2, atunci cand sursa de informatii fenotipice
provine de la un parinte, precizia valorii de ameliorare a unui fiu sau a unei fiice va
fir iy wuras = Vh%2, iar daca se considers contributia medie a parintilor, relatia
devine:

Mt twuras = N (0,5* Woats + 0,5 B mams)/2.

Astfel, precizia valorii de ameliorare a taurasului va fi:
NIH tauras = V(0,25 * 0,8100 + 0,25 * 0,1225),

I tauras = N0,2331 SAU Fiy tauras = 48%.

Motivul pentru care precizia in cazul taurului tanar este mai redusa decéat
media parintilor sai deriva din segregarea mendeliana a caracterelor parintilor;
fiecare individ mosteneste jumatate din genotipul parintilor, dar nu se stie care
dintre aceste jumatati — poate mosteni pe cele mai bune jumatati ale fiecarui
parinte, rezultdnd un individ mult mai bun decéat parintii sai, sau, dimpotriva, poate
mosteni jumatatile mai putin valoroase, ceea ce permite obtinerea unor
performante dezamagitoare.

Pentru a obtine precizia tatalui sdu (90%), vor trebui sd se nasca si sa
produca lapte multe dintre fiicele taurasului. in ciuda acestei nesigurante, se
asteaptd ca taurasul sad aiba un EBV mare. Exemplul de la taurine poate fi
extrapolat la oricare specie supusa ameliorarii. Mesajul principal este cé&, desi i se
cunosc parintii (care au o precizie ridicata a unui EBV mare), totusi urmasii pot
avea performante diferite decat cele asteptate, din cauza efectului segregarii
mendeliene.

Asadar:

Precizia EBV a reproducétorilor tineri (ry) nu este egald cu media parintilor lor, din
cauza influentei relativ mari a segregarii mendeliene; astfel, pana cand nu se
acumuleaza suficiente informatii fenotipice pentru calcularea cu precizie
mare a EBV, ameliorarea ramane un joc de noroc.

8.9. Selectia genomica

Din exemplul anterior, referitor la estimarea valorii de ameliorare a unui
tauras (EBViaurs), @ devenit clar ca precizia EBV-ului (ry wuas) va ramane scazuta
atat timp cat numarul observatiilor fenotipice raméane redus. Cresterea numarului
fiicelor cu fenotipuri masurate (cu productie efectiv realizatd) necesitd un timp
indelungat; ca urmare, cresterea acuratetei EBV de la varste mai mici sau inca
fnainte de nasterea descendentilor devine o problema stringenta, de eficienta
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economicé. In societatea actuald a devenit de interes orice modalitate de estimare
a valorii de ameliorare pentru caracterele dificil de masurat (starea de sanatate,
calitatea carnii) sau a caror masurare este costisitoare (infectarea experimentala,
examinare cu raze X sau sacrificarea animalelor); metoda recenta care satisface
aceste deziderate este selectia genomica.

Prin selectia genomicé este posibila estimarea destul de precisa a valorii de
ameliorare, fara a fi nevoie de performanta proprie sau de performantele unui
numar mare de descendenti. Selectia genomica se bazeaza pe estimarea
asocierilor dintre markerii genetici (SNP-uri) si fenotipurile unui grup selectat de
animale (populatia de referinta).

Aceste asocieri pot fi apoi folosite pentru a prezice asa-numitele valori
genomice de ameliorare (gEBV) ale altor animale inrudite, genotipate prin
intermediul acelorasi SNP-uri, dar care nu au dobandit informatii fenotipice
J[raditionale” pentru estimarea EBV. Practic, prin selectia genomica, ADN-ul
animalului ofera informatii pentru estimarea valorii de ameliorare, fara a fi nevoie
sa se colecteze valori fenotipice ale animalului sau ale rudelor sale apropiate.

8.9.1. Principii ale selectiei genomice

in figura 8.7 este ilustrat principiul general al selectiei genomice. in primul
rand, trebuie colectate cat mai multe informatii despre un grup selectat de animale
care constituie populatia de referintd. Toti indivizii din aceasta populatie de
referinta sunt genotipati pentru un numar foarte mare de SNP-uri (in jur de 50.000 -
100.000).

Genotiparea pentru aceste SNP-uri este mai scumpa, dar genereaza
asocieri precise intre SNP si efectele acestora. Selectia genomica inca supune
discutiei atdt numarul de SNP-uri cat si numarul optim de animale din populatia de
referintd; o populatie numeroasa este scumpa, deoarece fenotipizarea si
genotiparea detaliatd a acestor animale este, inca, costisitoare. Totusi o populatie
mai mare permite obtinerea unor estimari mai precise ale efectelor SNP. Ca multe
alte aspecte ale ameliorarii animalelor, alegerea dimensiunii populatiei de referinta
si a numarului de SNP este o problema care impune analiza cost-beneficiu.

Asocierile dintre genotip si fenotip sunt estimate pentru fiecare dintre
markerii genetici avand in vedere fenotipurile si genotipurile populatiei de referinta.
Ulterior, efectele estimate sunt combinate in asa-numitele ecuatii de predictie.
Acestea insumeaza efectele primului SNP + al celui de-al doilea SNP +... + cel al
ultimului SNP (efectele SNP sunt aditive!), astfel incat rezultatul final este suma
tuturor efectelor SNP estimate. Deoarece fiecare SNP are doua alele, pentru
fiecare SNP exista trei genotipuri posibile.
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Populatia de referinta; dezvoltarea ecuatiilor de predictie

. Fenotipuri + Asocieri dintre SNP-uri
mii de SNP-uri si fenotipuri
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Populatia de baza: aplicarea ecuatiilor de predictie Relatii genetice

Figura 8.7. Prezentare schematica a logisticii care sustine selectia genomica.

Populatia de referinta ofera informatii pentru a estima asocierile dintre fenotip si
genotipurile SNP. Aceste asocieri sunt modelate in ecuatii de predictie care sunt utilizate
pentru a estima valorile genomice de ameliorare (JEBV) ale animalelor genotipizate (in
baza SNP-urilor) din afara populatiei de referinta, carora nu li se pot masura caracterele
fenotipice.

Ecuatiile de predictie sunt modelate matematic astfel incét fiecare SNP
estimeaza efectele tuturor genotipurilor care sunt prezente in populatia de
referintd; acesta este unul dintre motivele pentru care populatia de referinta trebuie
sa fie numeroasa (pentru a estima toate efectele SNP, fiecare genotip trebuie sa
fie prezent intr-un numar suficient de mare de indivizi). in final, in urma modelarii
matematice, se obtin sisteme de ecuatii care estimeaza efectele SNP-urilor si se
poate estima valoarea de ameliorare a animalelor din afara populatiei de referinta.
Valorile de ameliorare obtinute in baza informatiilor genomice sunt numite valori
genomice de ameliorare sau gEBV.

Astfel:

Selectia genomica se bazeaza pe estimarea detaliata a asocierilor dintre un set
foarte dens de markeri genetici (SNP-uri) si fenotipurile unui grup selectat de
animale, denumit: populatia de referinta.

Ecuatiile de predictie rezultate prin studiul populatiei de referintd sunt ulterior
aplicate indivizilor genotipati (in baza SNP-urilor) din populatia de baza, pentru a
estima valoarea genomica de ameliorare (QEBV), fard a mai fi nevoie de fenotipuri
suplimentare.
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8.9.2. Structura populatiei de referinta

in afara de dimensiunea care trebuie s fie suficient de mare, populatia de
referinta trebuie sa fie inrudita cu populatia de baza pentru a asigura premisa ca
asocierile estimate intre SNP-uri si fenotipuri sa poata fi surprinse si in populatia
principala. Cu cét relatia genetica este mai mica intre populatia de referinta si cea
de baza, cu atat asocierile vor fi mai slabe, datorita recombinarii dintre SNP si
genele care determina efectul fenotipic.

Totusi, si In cazul relatiilor genetice reduse vor exista asocieri, deoarece
ambele populatii provin din aceeasi rasa — dar, evident, cu cat animalele sunt mai
inrudite, cu atat estimarile asocierilor sunt mai bune.

Prin urmare:

Relatia genetica aditivd dintre populatia de referintd si populatia de baza
influenteaza acuratetea selectiei genomice. Asocierile dintre SNP-uri si fenotipuri
pot fi pierdute de-a lungul generatiilor.

De-a lungul generatiilor, prin diminuarea gradului de inrudire dintre animalele
celor doua populatii, are loc diminuarea preciziei asocierilor dintre fenotip si genotip
(SNP-uri); ca urmare, durata de utilizare a populatiei de referinta este restransa,
fiind necesara includerea de noi si noi animale din populatia de baza in populatia
de referinta.

In mod logic, cu cat numarul de SNP-uri dupa care a avut loc genotiparea
populatiei de referinta este mai mare, cu atat durata de utilizare a populatiei va fi
mai mare. In situatia unor populatii de referinta constituite din indivizi putini, cu
numar redus de SNP-uri, singura solutie devine reactualizarea populatiei de
referinta.

Strategia prelungirii duratei de utilizare a populatiei de referinta (populatie
scumpa) solicita gasirea unor solutii legate de numarul optim de indivizi, de
numarul de indivizi fondatori ai populatiei, rata adaugarii de noi indivizi de la o
generatie la alta de noi indivizi s.a. In conformitate cu practica ameliorarii, pentru a
actualiza asocierile estimate ale SNP-urilor cu fenotipurile populatiei de baza este
necesara adaugarea periodica si regulata a unor noi indivizi.

Prin urmare:

Populatiile de referinta trebuie actualizate in mod regulat, pentru a mentine
asocierile dintre SNP-uri si fenotipuri.
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8.9.3. Precizia selectiei genomice

Precizia unei valori genomice de ameliorare depinde de trei factori:
ereditatea (h°) trasaturii, numarul de animale din populatia de referinta (N) si un
parametru ,q”. Parametrul g este specific populatiei si trasaturii si combina
informatii despre lungimea genomului si nivelul homozigotiei acelei trasaturi in
populatie; Tn fapt, g este o estimare a numarului de segmente cromozomiale
independente.

Spre exemplu, daca exista un singur SNP situat pe un cromozom, acest
SNP va fi mostenit impreuna cu acesta, fara posibilitati de recombinare. Cu céat
sunt mai multe SNP-uri (mai mult de doua) la nivelul unui cromozom, cu atat
devine mai probabila recombinarea SNP-urilor. De asemenea, cu cat genomul este
mai lung, cu atat vor exista mai multe segmente cromozomiale independente, cu
atat va exista o probabilitate mai mare de aparitie a recombinarilor alelelor SNP-
urilor. Pe de alta parte, cu cét nivelul de consangvinitate este mai ridicat, cu atat
nivelul de homozigotie este mai mare si recombinarile vor fi mai reduse. Practic,
parametrul g cuantifica aceste aspecte. Pentru a simplifica aspectele mentionate,
relatia care arata precizia selectiei genomice este urmatoarea:

Nh2
Nh?+q

FH =
8.13

Prin urmare:

Precizia selectiei genomice depinde de ereditate (h°), de numarul de animale din
populatia de referintd (N) si de parametrul populational q, care reflecta relatia
dintre marimea genomului si nivelul consangvinizarii.

8.9.4. Marimea populatiei de referinta

in figura 8.8 se ilustreaza cresterea preciziei selectiei genomice, odata cu
cresterea dimensiunii populatiei de referinta pentru caractere cu heritabilitati
diferite, pentru q = 500 si gEBV estimat doar din informatii genomice. Dupa cum se
observa, pentru a obtine acelasi nivel de precizie, caracterele cu ereditate mica
impun dimensiuni mari ale populatiei de referinta. De exemplu, pentru a se atinge o
precizie de 60% sunt necesari 5630 indivizi daca heritabilitatea este h°=0,05 sau
320 indivizi in cazul unui caracter cu un coeficient de heritabilitate h°= 0,90.
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Acest lucru ilustreaza faptul ca, desi selectia genomica este un instrument
valoros, utilizarea acesteia nu este posibila in populatiile mici si pentru caracterele
cu ereditate scazuta. Pentru gestionarea costurilor si beneficiilor, o posibila solutie
tactica, aplicabila de catre asociatiile care gestioneaza populatii mari de animale
(care gestioneaza registrele de rasa), ar putea fi alocarea unor resurse financiare
comune pentru stabilirea unei populatii de referinta cat mai mari.

1.2

Precizia selectiei genomice
o
[#)]

—h2=09
0.4 h?=0.5
—h2=0.2
G2 —h2=0.05
0
0 2000 4000 6000 8000 10000

Marimea populatiei de referinta

Figura 8.8. Relatia dintre numarul de animale din populatia de referinta si
precizia selectiei genomice pentru trasaturi cu diferite valori ale heritabilitatii

Linia superioara reprezinta trasatura cu cea mai mare ereditate (coeficient de
heritabilitate h°=0,9), iar cea inferioara reprezinta caracterul cu cea mai mica heritabilitate
(coeficient de heritabilitate h2=0,05).

Ameliorarea taurinelor specializate pentru productia de lapte (rasa Holstein)
utilizeaza cu succes aceasta solutie — practic, mai multe organizatii internationale
detin in comun o populatie de referinta. Deocamdata, desi teoretic ar fi posibil, nu
exista insa niciun exemplu de populatie de referintd care sa contina indivizi din mai
multe rase; acest lucru pare a fi eficient doar atunci cand densitatea SNP ar fi una
extrem de mare.

Astfel:

Marimea populatiei de referinta poate fi un factor limitativ pentru precizia geBV;
solutia ar putea fi combinarea resurselor asociatiilor implicate in ameliorarea unor
rase de animale.
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In afara de posibilitatea de a avea o valoare de ameliorare estimatd cu
exactitate la varste foarte fragede, selectia genomica este utila in special pentru
selectia unor trasaturi greu de masurat sau a caror masurare fenotipica este
costisitoare. Chiar daca selectia genomica permite ameliorarea selectiva fara
existenta unor performante fenotipice proprii (ale rudelor sau descendentilor),
precizia selectiei este determinata si de acuratetea inregistrarii fenotipului.

in special in populatia de referinta, inregistrarea fenotipurilor trebuie sa fie
cat mai exacta posibil, deoarece acele fenotipuri sunt utilizate pentru selectia
restului indivizilor populatiei, prin asocierile lor cu SNP. Inexactitatile masuratorilor
fenotipice genereaza erori ale estimarilor gEBV. Se reaminteste faptul ca efectul
observatiilor inexacte este reflectat si direct, in marimea coeficientului de
heritabilitate care contribuie la precizia gEBV, asa dupa cum s-a ilustrat in figura
8.8.

Programele de ameliorare actuale fac posibila combinarea estimarii valorilor
genomice de ameliorare (JEBV) cu cea conventionala (EBV), fapt care genereaza
cresterea preciziei gEBV.
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8.10. Probleme cheie privind clasificarea animalelor

1. EBV furnizeaza estimari ale potentialului genetic al animalelor si indica
valoarea potentiald a acestora ca parinti. EBV se bazeazad pe regresia
informatiilor genotipice dupa valorile fenotipului. Informatiile fenotipice de
calitate si coeficientul de regresie bine estimat imbunatatesc EBV.

2. Precizia estimarii valorii de ameliorare indica cat de probabil este ca
valoarea de ameliorare estimata (EBV) sa fie similara cu adevarata valoare
de ameliorare (TBV).

3. Selectia masala presupune ierarhizarea animalelor n functie de propria
performantd — prin Tnregistrarile repetate are loc cresterea preciziei
seleciei.

4. Atunci cand estimarea valorii de ameliorare se bazeaza pe informatiile
provenite dintr-o singura sursa se utilizeaza regresia simpla; daca numarul
surselor de la care se obtin informatii fenotipice pentru un caracter este
mai mare, atunci pentru cresterea preciziei EBV se utilizeaza regresia
multipla.

5. Modelul animal permite includerea informatiilor provenite de la rude in
estimarea valorii de ameliorare; utilizarea metodologiei BLUP Tn estimarea
valorii de ameliorare permite combinarea informatiilor provenite de la rude
si, de asemenea, permite ,curatarea” datelor fenotipice de efectele
sistematice ale mediului.

6. Precizia informatiilor genotipice depinde de ereditatea si numarul
animalelor inrudite; Tn cazul informatiilor colectate de la frati, existenta
efectului de mediu comun diminueaza precizia estimarii valorii de
ameliorare.

7. Selectia genomica combind fenotipurile si genotipurile (SNP-uri) unei
populatii de referintd si foloseste asocierile rezultate pentru a estima
valorile de ameliorare ale animalelor din populatia de baza; in baza SNP-
urilor se poate estima precis EBV, inca de la varste foarte mici. Selectia
genomica este utila pentru fenotipuri greu de masurat sau pentru cele
costisitoare.

8. Populatia de referintd trebuie sa fie suficient de mare si necesita
actualizare periodica.
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PREDICTIA RASPUNSULUI
SELECTIEI

Odata ce devine posibila ierarhizarea animalelor in functie de cea mai buna
estimare a potentialului lor genetic (EBV), se poate incepe alegerea (selectia) celor
mai buni indivizi pentru reproducere.

1. Definirea
sistemuluide
productie

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

7. Evaluarea
progresului si
diversitatii genetice

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde
parintilor selecfie
- predictia raspunsului selectiei - alegerea modelului genetic
- potrivirea perechilor - estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

Diagrama unui program de ameliorare: predictia raspunsului selectiei

31 9 | © FMVT, 2020



PREDICTIA RASPUNSULUI SELECTIEI

Evident, alegerea animalelor pentru utilizarea la reproductie ridicd noi
provocari privind numarul de animale care trebuie selectate, consecintele utilizarii
unui numar redus de animale, durata utilizarii la reproductie a unui reproducator
sau alegerea parintilor pentru noua generatie. in acest capitol se vor prezenta
instrumente cu ajutorul carora se poate realiza gestionarea acestor situatii. De
asemenea, capitolul prezinta limitarile practice ale deciziilor care survin pe durata
selectiei.

Din perspectiva diagramei etapelor programului de ameliorare, capitolul
curent pune accentul pe consecintele deciziilor de selectie — alegerea cuplurilor de
reproducatori - si pe predictia raspunsului selectiei, consecutiv discriminarii
reproductive.
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9.1. Ameliorarea in contextul provocarilor viitorului

Ameliorarea animalelor trebuie sa rezolve problemele viitorului, deoarece
decizile luate vor influenta generatia (sau generatiile) viitoare. Obiectivul
ameliorarii anticipeaza evolutiile si asteptarile pietei si circumstantele in care se va
putea obtine productia animaliera. Stabilirea, definirea si actualizarea obiectivului
ameliorarii sunt etape deosebit de importante in implementarea cu succes a unui
program de ameliorare. Odata luate deciziile, efectele vor incepe sa apara dupa
nasterea urmasilor, odatd cu obtinerea performantelor fenotipice ale acestora. in
functie de specie, pana la masurarea performantei pot sa treaca cativa ani. in plus,
efectul real al deciziilor de selectie va aparea dupa céateva generatii. Ca urmare,
obiectivul ameliorarii si activitatile generate de acest obiectiv trebuie sa considere
cu atentie cerintele viitorului pentru perioade de 10-15 ani.

Astfel:

Definirea obiectivului amelioréarii trebuie s& anticipeze evolutiile si asteptarile pietei
si circumstantele viitoare privind obtinerea productiei animaliere.

Avand n vedere obiectivul ameliorarii, trebuie stabilit numarul de animale
utilizate (selectionate) pentru reproducere si numarul de descendenti pe care
acesti parinti alesi trebuie sa-l produca. Alegerea sau selectia celor mai buni
indivizi va permite prezicerea performantei urmasilor lor. Rezultatele efectiv
obtinute pot sugera unele modificari tactice. Prin urmare, este importanta
prezicerea prealabila a raspunsului selectiei, astfel incat, daca este cazul, sa aiba
loc imbunatatiri sau reevaluari ale deciziilor selectiei.

9.2. Notiuni introductive privind raspunsul selectiei

Pentru a obtine un raspuns al selectiei (R) si, astfel, pentru a realiza
progresul sau castigul genetic (AG) asteptat este necesara parcurgerea catorva
pasi. in primul rand, animalele trebuie ierarhizate in functie de potentialul genetic
estimat, conform celor prezentate in capitolul precedent (EBV). Ulterior, raspunsul
generat de alegerea si utilizarea acestor animale ca parinti ai generatiei viitoare
(selectia acestora) depinde de o serie de factori:

i) ereditatea trasaturii supuse selectiei

i) variatia genetica a caracterului in populatie

iii) precizia estimarii EBV (in fapt, precizia selectiei)

iv) proportia de animale selectionate (utilizate la reproductie)
v) durata unei generatii (intervalul dintre generatii)
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in acest demers se pleacd de la premisele ci fenotipurile au fost bine
masurate si c& pedigree-ul nu contine inregistrari eronate. In fapt, heritabilitatea
(K si variatia genetica (og) sunt parametri ai populatiei care nu pot fi influentati de
catre crescator. Totusi, unul dintre termenii care poate fi influentat de crescator
este precizia estimarii EBV (ry), adica precizia selectiei; astfel, daca se utilizeaza
un numar suficient de descendenti pentru estimarea valorii de ameliorare, precizia
va fi mai mare. Totusi, un dezavantaj asociat utilizérii unui numar mare de
descendenti este timpul indelungat panad la colectarea informatiilor fenotipice
necesare.

in figura 9.1 se ilustreaza distributia unui caracter fintr-o populatie.
Majoritatea indivizilor manifesta valori fenotipice medii, cativa indivizi au valori
fenotipice mici, iar altii au valori fenotipice mari.

ek o]

p%

Frecventd (numpar de indivizi)

Xp Valoare fenotipica

I

Figura 9.1. llustrarea distributiei valorilor fenotipice ale indivizilor unei populatii,
punctului de trunchiere (p) si fractiunii de animale selectionate pentru reproductie

(Pp%).

Pe axa Y este frecventa animalelor cu acel fenotip (numar de animale la care se
inregistreaza aceeasi valoare fenotipicd), iar pe axa X este valoarea fenotipica a
caracterului luata in considerare. X — media caracterului in populatie, p% = animale
selectionate (animale alese drept parinti pentru generatia urmatoare), p = punctul de
trunchiere sau valoarea fenotipica de la care animalele devin selectionate si Xp = media
fenotipica a caracterului la animalele selectionate (media fenotipica a parintilor).
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Dupa ierarhizare se pot alege (selectiona) cele mai bune animale; proportia
populatiei care va fi selectata va depinde de cate animale sunt necesare pentru
reproducere. Proportia indivizilor selectionati dupa o anumitd valoare fenotipica
(punct de trunchiere) este factorul cel mai usor de influentat; o proportie mai mica
are ca rezultat un raspuns genetic mai mare, deoarece animalele alese
(selectionate) vor avea fenotipuri cu atdt mai bune cu cat proportia indivizilor
selectionati este mai mica. Cu toate acestea, numarul animalelor selectionate (p%)
este conditionat de doua aspecte majore. In primul rand, acesta trebuie s& permita
mentinerea dimensiunii populatiei; daca se selecteaza un numar redus de indivizi,
acestia trebuie sa poata produce un numar suficient de urmasi pentru a asigura
numeric generatia urmatoare, stiind ca, mai ales la femele, numarul descendentilor
poate fi un factor limitativ. in al doilea rand, selectarea unui numér redus de
reproducatori, urmatd de un numar mare de descendenti, determind cresterea
gradului de nrudire si deci cresterea ratei consangvinizarii pana la valori care pot
depasi limitele recomandate (FAO recomanda 0,5, maximum 1%).

Chiar daca progresul genetic de la o generatie la alta este crescut, progresul
genetic anual poate varia; practic, trebuie sa existe un echilibru intre cresterea
preciziei selectiei si timpul necesar pentru a dobandi informatia fenotipica, pentru a
obtine cel mai mare progres genetic anual.

Asadar:

Pentru a optimiza rezultatele unui program de ameliorare este important sa
echilibram deciziile pe termen relativ scurt (dobéndirea unui castig genetic ridicat)
si s& mentinem structura populatiei pe termen lung (controlul ratei de
consangvinizare).

9.3. Principii de baza ale raspunsului genetic

Ameliorarea solicita alegerea celor mai bune animale pentru reproducere.
Validarea deciziilor de ameliorare, respectiv rezultatul selectiei, va avea loc in
generatia urmatoare. Practic, in medie animalele din generatia urmatoarea trebuie
sa depaseasca performantele medii ale generatiei parentale. Progresul genetic se
cuantifica fatd de medie, deoarece, chiar daca s-au ales cei mai buni parinti, in
urma segregarii mendeliene descendentii pot fi mai buni sau mai slabi decéat parintii
lor (fiecare descendent detine jumatate din genotipul fiecarui parinte, dar fiecare
individ va avea o combinatie diferita de cromozomi care s-au recombinat pe durata
producerii gametilor si meiozei). Practic, meioza este o forta importanta care
mentine variatia genetica intr-o populatie.
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Predictia raspunsului genetic al selectiei este ilustratd in figura 8.2. Cele
doua distributii normale reprezintd doué generatii. Distributia de sus este generatia
parentala, din care sunt selectionate pentru reproductie cele mai bune animale (cei
mai buni parinti). Celelalte animale sunt discriminate reproductiv si nu se reproduc
in cadrul programului de ameliorare. Parintii selectionati prezintd performante mai
bune decét media populatiei. Diferenta de performanta dintre media parintilor si
media populatiei totale se numeste diferential de selectie (superioritatea parintilor)
si este simbolizata cu S. Trebuie subliniat faptul ca ,performanta” indica criteriul de
selectie; acesta ar putea fi fenotipul (in cazul selectiei de masa) sau valoarea de
ameliorare estimata (EBV). Parintii alesi ca efectiv-matca (selectati) produc
generatia urmatoare, care prezinta distributia din josul figurii 9.2.

Populatie parentala

p%
X )_(p Valoare fenotipica
S
I
Populatie filiala I
(descendenti) I/
I
—7
Xf
<R,

Figura 9.2. Prezentare schematica a diferentialului selectiei (S) si a
raspunsului selectiei (R).

Unde: X — media fenotipica a caracterului supus ameliorarii in populatie, p% = proportia
animalelor selectionate, Xp - media fenotipica a caracterului la animalele selectionate
(media fenotipica a parintilor); S - diferentialul de selectie = diferenta dintre valoarea medie
a caracterului in randul parintilor (animalele selectionate pentru a produce generatia
urmatoare) si valoarea medie a caracterului in randul populatiei; X; - media fenotipica a
caracterului in generatia filiala (populatia descendentilor); R - raspunsul selectiei (diferenta
dintre media caracterului in populatia descendentilor si media din populatia parintilor).
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Generatia descendentilor va avea, in medie, performante mai bune decét
generatia anterioara. Diferenta medie de performanta dintre generatia parintilor si
generatia descendentilor se numeste raspuns al selectiei sau, prescurtat, R.
Valoarea lui R depinde de calitatea estimarii; cu cat estimarea este mai buna, cu
atat performanta urmasilor va fi mai aproape de performanta parintilor selectati. De
asemenea, cu cat estimarea este mai slaba (practic s-au selectionat animale care
nu meritau sa fie utilizate la reproductie, iar cele cu genotipuri superioare nu au fost
utilizate/identificate), cu atat se diminueaza marimea castigului genetic. Indiferent
de situatie si de precizia EBV, nu se poate obtine un raspuns al selectiei (R) mai
mare decéat diferentialul de selectie (S). Singura situatie in care acest aspect
devine posibil este cazul incrucisarilor (a se vedea capitolul 11).

Astfel:

Prezicerea céastigului genetic prezintd care va fi situatia performantelor
descendentilor in comparatie cu generatia parentala.

Superioritatea parintilor selectati in comparatie cu generatia lor se numeste
diferential de selectie (S)

Superioritatea descendentilor in comparatie cu parintii lor se numeste raspuns de
selectie (R)

9.4. Valoarea lui “R” in selectia masala

Selectia masald este cel mai elementar tip de selectie, fiind bazatad pe
utilizarea fenotipurilor. Variatia dintre animale este reprezentata si generata de
variatia fenotipica. In acest caz, diferentialul de selectie S reprezinti diferenta
dintre performanta medie a populatiei si cea a parintilor selectati. Deoarece
intereseaza raspunsul genetic, trebuie sa transpunem diferenta de fenotip intr-o
diferentd genetica. Pentru a obtine acest lucru, putem scala rezultatul cu
heritabilitatea, deoarece heritabilitatea indica care proportie a variantei fenotipice
poate fi atribuitd variatiei genetice. Rezultatul acestei scalari ar da raspunsul
genetic in generatia descendentilor. In formula, acest aspect se scrie dupa relatia
9.1:

R= (P parinti selectati — P generatie paren{a/é) * h2
R=S"*W 9.1
Data fiind strategia de selectie, raspunsul selectiei determind o schimbare a
potentialului genetic, numit castig genetic, indicat cu AG.
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Pentru selectia masala, raspunsul la selectie (R) este egal cu céastigul
genetic (AG), ecuatia devenind urmatoarea:

* ]2
AG = (P parinti selectati — P generatie parenta/é) h 9.2.

Aceasta formula este foarte similara cu cea a estimarii EBV in selectia
masala:

EBV selectie masala = (P - Pmedfe) * h2 93

in fapt, estimarea castigului genetic este similara cu estimarea EBV-ului
mediu al parintilor. De exemplu, daca se doreste cresterea greutatii caprelor intr-o
populatie in care media este 50 kg si K = 0,42 prin selectia unui numar de masculi
si femele care au o medie de 55 kg (deocamdaté se ignora faptul ca, in medie,
masculii sunt mai grei decat femelele), ih generatia urmasilor masa corporala va fi:

S =55-50; S=5Kkg, iar AG =5*0,42; deci AG = 2,1 kg.

Asadar, in generatia descendentilor masa corporala va fi mai mare cu 2,1 kg
decét Tn generatia parintilor; astfel, populatia descendentilor va cantari, in medie,
52,1 kg (50 + 2,1 kg). In acest caz se pleaca de la premisa ca influentele mediului
nu se vor schimba de la o generatie la alta. Practic, in urmatoarea generatie se va
inregistra masa de 52,1 kg, cu conditia ca influentele de mediu sa ramana
constante.

Astfel:

Evaluarea predictiilor castigului genetic (AG) in selectia masald pleacd de la
preconditia ca influentele de mediu r&man constante de-a lungul generatiilor.

9.5. Proportia si intensitatea selectiei

Marimea céastigului genetic depinde de marimea diferentialului de selectie,
adica de diferenta dintre mediile indivizilor selectionati si media populatiei de
provenienta. Acest lucru poate fi influentat de catre trei factori principali.

1. In primul rand, marimea AG este influentata de existenta variatiilor din
populatie (op): cu cat acestea sunt mai numeroase (variabilitatea este mai mare

sau curba este mai aplatizata), cu atat devine mai usoara identificarea animalelor
cu fenotipuri diferite fatd de media populationala (figura 9.3).
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2. In al doilea rand, marimea AG este influentatd de proportia de animale
(p%) care vor fi utilizate pentru reproductie pentru obtinerea generatiei urmatoare.
Alegerea multor animale (o proportie mare) determina o medie diminuatd si un
diferential mai redus, punctul de trunchiere fiind mai aproape de medie. O proportie
mai mica va avea ca rezultat parinti a caror medie va fi superioara comparativ cu
situatia precedenta, punctul de trunchiere fiind mai indepartat de media populatiei.
Acest lucru este ilustrat in partea inferioara a figurii 9.3.

3. In al treilea rand, marimea AG este influentatd de precizia selectiei (1)
sau de cét de mare este siguranta ca au fost identificate si utilizate drept
reproducatori cele mai bune animale — animalele superioare genetic.

Astfel:

Castigul genetic (AG) este determinat de trei factori principali: variatia fenotipicé
(02,:), precizia selectiei (ry) si proportia de animale selectionate (p%).

In absenta variabilitatii (o), proportia de animale selectionate (%) - cu toate
ca permite alegerea unor valori fenotipice medii mai mari fatd de media populatiei -
nu genereaza rezultate foarte bune. Ca urmare, o modalitate de a face acest lucru
mai exact este exprimarea mediei proportiei selectate in unitati ale deviatiei
standard. Cele mai multe valori fenotipice au o distributie normala si, ca urmare,
astfel de caractere pot fi exprimate in abateri standard fata de medie. Dupa cum s-
a descris Tn capitolul 11.4, distributia normala poate fi impartita Tn abateri standard:
68% din observatii se afla la +1SD fata de media populationald, 95% la +2SD si
99,7% la £3SD. Practic, proportile de animale selectionate pot fi caracterizate prin
indicatori ai distributiei normale: astfel, consideradnd deviatia standard, obtinem
intensitatea selectiei (i), conform relatiei 9.4:

i=S/0p 94.
sau S=i*0p 9.5.

In rezumat: proportia animalelor selectionate, impreund cu variatia
fenotipica, sunt suficiente pentru a prezice performanta medie a parintilor
selectionati.

Prin urmare:

Intensitatea selectiei (i) reprezintd media proportiei animalelor selectionate
exprimata in unitati ale deviatiei standard fenotipice.
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Y T T
Valoare fenotipica X 'Xpq 2

S2

Valoare fenoﬁpicé

Figura 9.3. llustrarea efectului marimii diferentialului de selectie pentru diferite
variabilitati fenotipice (sus) si efectul proportiei animalelor selectionate asupra
marimii diferentialului de selectie (jos).

Legenda: Sy, S: . diferentialul de selectie; X — media populatiei; ps, p2 — puncte de

trunchiere (valoarea de prag pentru selectia animalelor) Xps, Xp2. — media fenotipurilor
animalelor selectionate; p1%, p2% - proportia animalelor selectionate.

in tabelul 9.1 se pot gasi valori ale intensitatii selectiei (i) pentru diferite
proportii ale selectiei (p%). Valorile din tabel sunt valabile pentru selectia oricarui
caracter cu valori fenotipice normal distribuite’.

"I tabelul 9.1. sunt prezentate valorile intensitétii selectiei in functie de proportiile animalelor alese
pentru reproductie (proportia selectiei) selectate in intensitatile de selectie. In tabel, p% reprezinta
proportia selectata, exprimata in procente, iar i este intensitatea de selectie corespunzatoare fiecarei
valori p%. Pentru proportii care se afla intre valorile din tabel, se poate aproxima prin interpolare liniara
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Tabelul 9.1.

Valorile intensitatii selectiei (i) in functie de proportiile animalelor (p%) selectate
pentru reproductie.

p% I p% | i |p%| i p% | i | p%| i |p%| i

0,01 3,960 | 1,0 |2,665| 10 | 1,755 0,32 | 3,030 31 |1,138

0,02| 3,790 | 1,2 |2,603| 11 |1,709 0,34 |3,012| 55 |2,203| 32 [1,118

0,03| 3,687 | 1,4 |2549| 12 | 1,667 0,36 {2,994 | 6,0 |1,985| 33 [1,097

0,04| 3,613 | 1,6 |2,502| 13 | 1,627 0,38 {2,978 | 6,5 |1,951| 34 [1,078

0,05| 3,554 | 1,8 |2,459| 14 | 1,590 0,40 2,962 | 7,0 |1,918| 35 [1,058

0,06 | 3,507 | 2,0 |2,421| 15 | 1,554 0,42 |2947| 7,5 |1,887| 36 |[1,039

0,07| 3,464 | 2,2 |2,386| 16 | 1,521 0,44 |2,932| 8,0 |1,858| 37 |[1,020

0,08| 3,429 | 2,4 |2,353| 17 | 1,489 0,46 {2,918 | 8,5 |1,831| 38 |[1,002

0,09| 3,397 | 26 |2,323| 18 | 1,458 0,48 [2,905| 9,0 |1,804| 39 [0,984

0,10| 3,367 | 2,8 |2,295| 19 | 1,428 0,50 [2,892| 95 |1,779| 40 |0,966

3,0 {2,268 | 20 | 1,400 10,0 [ 1,755 41 (0,948
0,12 | 3,317 3,2 12,243 21 (1,372 0,55 | 2,862 42 0,931
0,14 | 3,273 34 12219 22 | 1,346 0,60 | 2,834 43 10,913
0,16 | 3,234 | 3,6 [2,197| 23 | 1,320 0,65 | 2,808 44 10,896
0,18 | 3,201 3,8 [2,175| 24 | 1,295 0,70 | 2,784 45 10,880
0,20 | 3,170 4,0 |2,154| 25 1,271 0,75 | 2,761 46 0,863
0,22 | 3,142 42 12,135| 26 | 1,248 0,80 | 2,740 47 10,846
0,24 | 3,117 4,4 12,116 | 27 1,225 0,85 | 2,720 48 10,830
0,26 | 3,093 | 46 [2,097| 28 | 1,202 0,90 | 2,701 49 (0,814
0,28 | 3,070 | 4,8 [2,080| 29 | 1,280 0,95 | 2,683 50 (0,798
0,30 | 3,050 | 5,0 [2,063| 30 | 1,259 Dupa Falconer si Mackay, 1987.

a valorii lui i. Pentru proportii ale selectiei mai mari de 50%, se ia i pentru (7-p) si se inmulteste valoarea
luiicu (1-p)/p.
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9.6. Estimarea raspunsului selectiei

Cunoasterea variatiei fenotipice (op) si a proportiei animalelor selectate
pentru reproductie (p%) permite calcularea superioritatii parintilor selectati; astfel,
se estimeaza cu cat sunt mai buni parintii (media acestor parinti) fatd de media
populatiei. Ulterior, avand o anumita proportie de animale alese drept parinti pentru
generatia urmatoare, se poate prezice raspunsul genetic al selectiei (AG). Acest
raspuns poate fi apoi evaluat si, daca se doreste, comparat cu raspunsul selectiei
generat de diferite proportii de animale selectate. Practic, intensitatea selectiei (/)
poate fi un instrument important in procesul de luare a deciziilor. in afarid de
proportia animalelor selectate si variatia fenotipica, ceea ce lipseste pentru a
prezice céstigul genetic (AG) este transpunerea fenotipului (P) intr-o estimare
genotipica (EBV). Pentru prezicerea céastigului genetic se utilizeaza relatia 9.6:

AG:i*r,H*UA 9.6

Chiar daca pare diferit, aceasta formula este de fapt aceeasi cu cea utilizata
pentru selectia masala, care s-a prezentat in capitolul anterior:

AG=i"ry*o,sau AG = S/op *04/0p *04
AG=S*H 9.7

Daca se iau in considerare termenii relatiei 9.7 se observa ca: S / op indica
superioritatea genetica a parintilor, exprimata in op. Raportul variabilitatilor o,/ op
permite translarea variabilitatii fenotipice o, Tn variabilitate aditiva o, deci in
variabilitate genetica. Practic, variabilitatea o, reprezintd manifestarea fenotipului
in unitati ale caracterului supus selectiei, cum sunt de exemplu: kg lapte, kg
proteine, punctaj al abilitatii pentru calarie, s.a. Inca o data: avantajul de a opera cu
proportii ale animalelor selectionate (p%, si deci cu intensitatea selectiei - /) este
ca rezultatele pot fi prezise Tnhainte de a pune in practica decizia de selectie. De
aceea, se va considera relatia AG =i * ry * 0, ca fiind aplicabila in general, nu
doar in cazul selectiei masale.

9.6.1. Exemplul de calculatie a AG pentru viteza la calul Pur sdnge Arab

Intr-un efectiv (o populatie) de cai de rasd Pur sdnge Arab scopul ameliorarii
este cresterea vitezei de alergare in cursele de 2.000 m pentru categoria de varsta
de trei ani. La momentul initial, timpul mediu din cursele de vitezd pentru aceasta
categorie de vérsta si pe aceasta distantd este de 117,0 secunde. Intentia este de
a selectiona cei mai buni 10% dintre indivizi pentru prasild (deocamdaté se ignoréa
diferenta dintre masculi si femele, atét in ceea ce priveste viteza, cat si capacitatea
de reproducere). Dacé deviatia standard este de 3,0 secunde, iar precizia selectiei
de 0,24, se poate previziona castigul genetic in urméatoarea generatie.
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P 2000m, 3ani = 117,0 secunde
SD = 3,0 secunde

p% = 10%

My = 0,24

Previzionarea céstigului genetic la Calul arab pentru cursa de viteza

Raspuns: Din tabelul 9.1 se observa ca, la o proportie de animale
selectionate p%= 0,1%, intensitatea selectiei va fi de 1,755. Acest lucru inseamna
ca acea proportie constituita din indivizii selectionati (10%) este situata, in medie,
la 1,755 abateri standard fatd de media populatiei. Practic, valoarea fenotipica a
indivizilor selectionati ar trebui s fie (in unitatile supuse ameliorarii) cu: 1,755 * 3,0
= 5,265 secunde mai putin decat media populatiei din care provin. Valoarea
avansata este optimista, deoarece s-a realizat o estimare a genotipului dupa
fenotip cu o precizie de 100%. Conform datelor problemei, precizia este de doar
24% (ry= 0,24) si, ca urmare a relatiei:

AG =i *ry * 0, obtinem:
AGozp00m, 3ani= 1,755 0,24 0,3
AGzgpom, 32ni= 1,26 secunde.

In cazul concret al acestui exemplu, daca se utilizeaza doar 10% din indivizii
populatiei, sub aspectul cresterii vitezei, performanta medie a generatiei viitoare va
fi117,0 — 1,26 secunde, respectiv: P 2pp0m, 3ani- 115,74 secunde.

9.6.2. Exemplu de calculatie a AG la iepurii care sar peste obstacole

In cazul iepurilor atat masculi cét si femele utilizati in competitii de sérituri in
inaltime, selectia are loc dupa performantele acestora la sarituri peste obstacole.
Deoarece femelele sunt politocice si pot produce un numér mare de descendenti
(semi-frati intr-o perioada scurtd de timp, proportia de animale selectate poate
avea valori egale pentru masculi si femele. Ca urmare, pot fi selectionati cei mai
buni 20% dintre parinti, fiecare dupa performanta a 10 dintre descendentii lor.
Heritabilitatea pentru abilitatea de a sari peste obstacole este de 0,14, cu o variatie
fenotipicd de 40 cm. Care ar putea fi castigul genetic care s-ar putea obtine
utilizand aceasté strategie de selectie?
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— ;
a8 p% = 20% sau 15%

N gescendenti= 10 sau 12 semifrati

W =014

op=40cm

1 2
4nh

Iy = —
- 2
1+;(n—1Dh

Previzionarea céastigului genetic la iepuri — cursa sarituri peste obstacole

Raspuns: O proportie a animalelor selectionate pentru reproducere de 20
procente are ca rezultat o intensitate de selectie de 1,400 (tabelul 9.1). Precizia
selectiei poate fi determinata utilizand relatia din tabelul 8.2, reamintita in caseta
exemplului. Daca se inlocuiesc valorile coeficientului de heritabilitate si numarul
urmasilor, se calculeaza precizia de selectie ry = 0,266. Varianta genetica (04)
poate fi determinata pornind de la coeficientul de heritabilitate (h°) si variatia
fenotipica (og): 0,14 * 40 = 5,6, deviatia standard genetica (o,) fiind radacina
patrata din 5,6, adica 2,37.

Completarea tuturor informatiilor in formula AG = i*ry"o4 are ca rezultat
calcularea castigului genetic:

AG =1,4*0,27 * 2,37 sau AG = 0,90 cm

Daca se abordeaza in acest fel ameliorarea caracterului, urmatoarea
generatie va sari, in medie, cu 0,90 cm mai sus decét generatia actuala.

In situatia in care proportia reproducatorilor selectionati scade de la 20% la
15%, intensitatea selectiei creste de la 1,400 la 1,554, generénd o predictie a AG
de 0,99 cm. Daca, in continuare, se selectioneaza cei 15% dintre parinti dupa
performanta a 12 descendenti ih loc de 10 descendenti, ry devine 0,30 si predictia
castigului genetic creste la AG = 1,10, conform celor de mai jos:

AG =1,554 0,30 ¥ 2,37 sau AG =1,10 cm.
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9.7. Intervalul intre generatii

Raspunsul genetic al selectiei prezice cat de buna va fi generatia urmatoare
in comparatie cu generatia actuala. Simularile fiecarui termen al formulei castigului
genetic (vezi relatia 9.6) permite cuantificarea efectelor deciziilor de selectie care
pot influenta raspunsul selectiei. Conform exemplelor anterioare, devine evident
faptul ca proportia animalelor selectionate, precizia selectiei si variabilitatea
genetica influenteaza raspunsul previzionat al selectiei. Aspectul care urmeaza a fi
clarificat este dat de faptul cd marimea castigului genetic se raporteaza la nivelul
unei generatii. Dar cat dureaza o generatie?

Definitie:

Intervalul intre generatii reprezintd vérsta medie a paérintilor la nasterea
descendentilor lor, alesi ca reproducéatori pentru noua generatie. Intervalul intre
generatii faciliteaza calcularea progresului genetic anual.

Spre exemplu, daca la competitia de sarituri ale iepurilor, céstigul genetic
este de 1,10 cm/generatie, aceasta valoare nu ofera prea multe informatii. Dar,
daca intervalul intre generatii este de 0,3 ani, aceasta valoare reprezinta un céastig
genetic apreciabil. Pentru a avea o privire mai exactd asupra castigului genetic
obtinut, chiar daca se cunoaste durata intervalului intre generatii, castigul genetic
se exprima Tn unitati de timp, cel mai frecvent pe durata unui an. Pentru a putea
calcula céstigul genetic anual trebuie sa se calculeze durata unei generatii. Avand
in vedere faptul ca primii descendenti se nasc la o varsta mai tanara a parintelui
comparativ cu ultimii descendenti, ca unele animale au descendenti mai timpuriu
decét altele sau ca unele animale vor avea un singur produs, in timp ce altele vor
avea mai multi produsi, calcularea intervalului intre generatii considera valori medii
- aceste aspecte fac obiectul prezentului subcapitol.

Definitia duratei intervalului intre generatii (cu acronimul L) considera varsta
medie a animalelor DUPA ce descendenta (un numar mediu de produsi), a fost
selectionatd ca parinti pentru urmatoarea generatie. Cuvantul ,dupa” este
important aici, deoarece in cazul selectiei bazate pe testarea performantei
descendentilor, descendentii sunt folositi ca baza pentru selectia candidatului.
Practic, descendentii sunt indivizii de la care sunt colectate informatiile fenotipice n
baza carora se face selectia, cu toate ca, oficial, acestia nu intra Tn calculul
intervalului dintre generatii. Calcularea intervalului Tntre generatii depinde de
momentul in care are loc masurarea performantei fenotipurilor. Figura 9.4 prezinta
o imagine schematica a conceptului interval intre generatii. In partea de sus se aflé
situatia in care animalele sunt selectate, fie in baza performantelor proprii, fie dupa
performanta fratilor sau semi-fratilor lor. Partea inferioara prezinta intervalul intre
generatii calculat dupa performantele descendentilor.
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— intervalul dintre generatii —_—

nastere test performante montd nastere  monta nastere
candidat - proprii descendenti descendenti
- frati/semifrati '

| intervalul dintre generatii |

nastere testperformante montd nastere [selectie nastere  monta nastere
candidat - proprii descendentif S _ produsi(1) produsi(2)
- frati/semifrati monta

test performante
descendenti

Figura 9.4. Principiul calcularii intervalului dintre generatii in functie de
modalitatea Tnregistrarii fenotipurilor

Intervalul intre generatii in cazul animalelor selectionate in functie de performantele
proprii sau dupa performantele fratilor sau semi-fratilor (sus). Intervalul intre generatii in
situatia Tn care selectia se face dupa performanta primilor descendenti; dupa cum se
observa, selectia dupa performanta descendentilor extinde intervalul dintre generatii (jos).

Dupa selectie, animalele sunt imperecheate pentru prima data si vor da
nastere urmasilor. Daca animalele vor avea, in medie, doua randuri de
descendenti (monotocice sau politocice), lungimea intervalului intre generatii va fi
egala cu vérsta medie dintre nasterile ambelor rdnduri de descendenti (v). in
aceasta estimare, se presupune ca numarul descendentilor nascuti este acelasi la
ambele parturiti. Daca nu, atunci durata intervalului dintre generatii (lungimea
intervalului) trebuie sa fie ponderata in functie de numarul de descendenti de la
fiecare parturitie (n4, N2 ...Ny).

L= (n1V1 + NoVo+t... n,,v,,) /(n7+n2+... n,,)

De exemplu, in cazul unei rase de ovine, oile vor avea prima fatare a unui
descendent (monotocie) la varsta de un an, iar a doua descendentad (tot
monotocie) la varsta de doi ani. In acest caz, intervalul intre generatii va fi:

(1*1+1*2)/(1+1)=1,5ani.

Continuand exemplul, daca la a doua parturitie prolificitatea creste (un
numar de ovine vor avea, la a doua fatare, gemeni sau tripleti), astfel incat numarul
mediu de miei la a doua fatare sa fie 1,3, atunci intervalul dintre generatii va
deveni:

(1*1+1,3*2)/(1+1,3) = 1,56 ani.

334 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

Pentru animalele care sunt selectionate in functie de performantele
fenotipice Tnregistrate la prima lor descendenta, ,cuantificarea” incepe doar de la a
doua parturitie. Acest lucru este prezentat in partea inferioara a figurii 9.4. in
continuare, principiul este exact acelasi ca si in cazul selectiei bazate pe
performanta proprie sau pe performantele rudelor apropiate. Practic, devine clar
faptul ca intervalul intre generatii va deveni mai lung daca selectia se bazeaza pe
testarea descendentei. Daca continuam exemplul cu oile, in situatia Tn care
selectia se face in baza performantelor primilor descendenti, atunci intervalul intre
generatii se va calcula dupa urmatoarele doua parturitii; spre exemplu, daca la
parturitia a treia, survenita la varsta de 3 ani, ovinele vor avea, In medie, 1,5 miei,
intervalul intre generatii va deveni:

(1,3*2+1,5*3)/(1,3 +1,5) =2,54 ani.

9.8. Optimizarea céastigului genetic

Pana acum, céstigul genetic a fost exprimat pentru o generatie; dupa
calcularea duratei de timp a unei generatii, conform relatiei 9.8, se poate estima
castigul genetic pe durata unui an:

R i*r,H*UA,

9.8
L ; AG anual = L

AG anual =

Din relatia de mai sus se observa faptul ca existd o corelare intre precizia
selectiei si intervalul intre generatii. Precizia selectiei (ry) poate fi crescutd prin
imbunatatirea surselor de informatii in baza carora se calculeaza EBV. Evident ca
informatiile privind performanta unui numar mare de descendenti vor genera o
precizie mai mare, dar acest lucru necesita timp. Cu alte cuvinte, intervalul intre
generatii va creste. Deci, imbunatatirea castigului genetic anual in baza cresterii
preciziei poate dezechilibra intervalul intre generatii, crescandu-l. In acest context,
producerea multor urmasi de catre parinti care nu vor fi selectionati ca
reproducatori va genera costuri mari.

Daca se revine la exemplul cu iepurii care sar peste obstacole, selectia pe
baza performantei a 12 descendenti a avut rezultate mai bune, dar, daca se face o
analiza mai detaliata, se observa ca acesta depinde de marimea lotului de iepurasi
dintr-un cuib; mai multi descendenti solicitda mai multe parturitii care necesita timp
mai indelungat, cu toate c, la iepuri, intervalul intre generatii este scazut. in astfel
de situatii este de preferat acceptarea unei precizii de selectie mai mica si
utilizarea cétorva generatii de selectie in acelasi interval de timp. Pe termen lung,
in unitatea de timp, aceasta strategie poate aduce un castig genetic mai mare.
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Prin urmare:

Optimizarea céstigului genetic necesitd un echilibru intre nivelul preciziei (fy) Si
valoarea intervalului intre generatii (L).

9.9. Cai de selectie - selectia diferentiata

Pana in prezent nu s-au luat in considerare strategii diferite de selectie
pentru masculi sau femele. Cu toate acestea, la majoritatea speciilor exista
diferente strategie privind alegerea celor mai buni masculi si a celor mai bune
femele.

Exista trei motive principale pentru a face selectia diferentiata in functie de
sex:

1. Un motiv important pentru aceasta este capacitatea de reproducere
limitata a femelelor, mai ales la mamifere. O premisa generald in ameliorarea
animalelor este ca dimensiunea populatiei ramane aceeasi de-a lungul generatiilor.
Acest lucru are consecinte asupra strategiilor de selectie, deoarece inseamna ca
animalele selectate ar trebui sa fie capabile sa produca un numar suficient de
descendenti pentru a mentine dimensiunea populatiei. Evident, masculii pot
produce mai multi descendenti decat femelele, mai ales cand sunt disponibile
biotehnicile de reproductie (IA, ET s.a). Prin urmare, selectia masculilor este
adesea mai stricta decat cea a femelelor. Cu alte cuvinte, intre cele doua sexe
poate exista o diferenta privind intensitatea selectiei (/).

2. Un alt motiv pentru a face selectia diferentiatd este modalitatea estimarii
valorii de ameliorare la masculi si femele, deoarece exista surse diferite de
informatii. Sunt trasaturi care nu pot fi masurate la ambele sexe, cum este cazul
productiei de lapte. In consecints, masculii pot fi selectionati doar in functie de
performantele descendentei, in timp ce femelele sunt selectate in functie de
propria performantd, ceea ce determina diferente Tn precizia selectiei la masculi
fata de femele.

3. Un al treilea motiv al selectiei diferentiate este varsta la care animalele pot
fi selectionate si la care pot da nastere descendentei. Daca masculii pot fi selectati
pe baza rezultatelor testelor descendentilor, atunci acestia vor fi, in medie, mai in
varsta decét femelele, daca acestea sunt selectionate in baza performantelor
proprii. Cu toate ca la majoritatea speciilor masculii se maturizeaza mai devreme
decat femelele, poate exista o diferenta de varsta la momentul obtinerii primei
descendente si, astfel, apar influente asupra intervalului dintre generatii.
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masculi

femele

superioritate
parentala
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Figura 9.4. Céastigul genetic obtinut prin selectia diferentiata dupa masculi si
femele

Castigul genetic al generatiei filiale (Ag) depinde de proportia animalelor selectate (pm% si pf%);
mediile performantelor acestora (Xm si Xf) fatda de media populatiei (X) din care provin, fapt pentru
care alegerea lor ca reproducatori va genera diferentiale de selectie (Sm si Sf). In cazul de fata,
masculii au distributii mai largi (variabilitate mai mare), performantele lor fiind cuantificate prin mai
multe masuratori, motiv pentru care si diferenta de selectie produsa prin masculi (Sm) este mai
mare.

Modificare dupa Kinghorn, 2000.
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Consecinta acestor diferente in selectia masculilor si femelelor este ca
estimarea progresului genetic (AG) trebuie realizata atat pentru masculi (m) cat si
pentru femele (f). Astfel, relatia 9.8 devine:

Ry +Ry Im *Nim “Oa+ Ir * Ny * Op

AG anual = TLf s AG anual = L+ L,r
m m

9.9

in acest fel, intensitatea selectiei, acuratetea selectiei si a intervalului dintre
generatii pot fi diferite la masculi fatd de femele. Abaterea standard genetica (o)
este totusi un parametru al populatiei si, prin urmare, are aceeasi valoare,
indiferent de sexul individului.

9.9.1. Selectia diferentiata la taurinele de carne

Cresterea taurinelor pentru carne n tari precum Australia, SUA, Franta sau
Marea Britanie este o Indeletnicire profitabila si frecventa. Vacile pasc pe suprafete
mari de pasune, unde nu sunt manipulate frecvent; ca urmare, inseminarea nu este
foarte utilizata, reproducerea facandu-se cu ajutorul taurilor care pasc impreuna cu
vacile. Fermele fie cumpara, fie utilizeaza taurii proprii. Considerand o astfel de
populatie de taurine de carne selectionate pentru viteza mare de crestere, se pot
lua Tn calcul urmatoarele aspecte:

Femelele sunt selectionate in functie de performanta proprie, dupa
caracterul spor mediu zilnic, care are un coeficient de heritabilitate h° = 0,35 si
abaterea standard fenotipica (op) de 0,2 kg / zi. Intrucat se doreste ca dimensiunea
populatiei sa raméana constanta, in conditiile in care o femela produce in intreaga
viata productiva, in medie, trei vitei cu sex ratio 1:1, se vor utiliza la reproductie
(selectiona) 2/3 dintre femelele populatiei, pentru a avea suficiente animale de
inlocuire a efectivului matca. Practic, proportia de animale selectionate p% = 0,67
are ca rezultat o intensitate de selectie ir= 0,54. Precizia in cazul selectiei dupa
performanta proprie a femelei este ry = Vh?, deci Iy = 0,59.

Masculii sunt selectionati dupa performantele a 100 de descendenti,
rezultdnd un ry ,, = 0,95. Fiecare mascul este imperecheat cu 10 femele, rezultand
o proportie de selectie a masculilor de p%, = 0,10 * 0,67, adica p%s, = 0,067
(6,7%). In cazul masculilor, intensitatea de selectie este i, = 1,95 (vezi tabel 9.1).

Pentru ambele sexe, abaterea standard genetica este egala cu:

o4 =\ (h**0p%) — din relatia 7.8.

oa =1 (0,35 * 0,2%), adicd 04 = 0,1183.

Castigul genetic al acestei populatii se face prin completarea tuturor

informatiilor in formula 9.6 (AG =i * ry * 04); castigul genetic pe generatie este:

338 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

AG generatie= 0,257 kg / zi (sau 257 g/zi).

Stiind ca véarsta medie a femelelor atunci cand Tsi produc descendenta este
de 4,5 ani, deci Ly= 4,5, iar a masculilor este de 5 ani, deci L, = 5, castigul genetic
anual, calculat conform relatiei 9.9, devine:

1,95*0,95*0,118 +0,54*0,5970,118
AG anyar = 5+4,5

AG aua = 0,027 kg/zi

Prin urmare:

Intensitatea (i) si precizia selectiei (ry) pot fi diferite la masculi si femele.
Raspunsul selectiei (R) sau progresul genetic (AG) trebuie calculat diferentiat,
separat (pentru fiecare cale de selectie); ulterior, aceste valori se combina pentru
obtinerea castigului genetic al intregii populatii.

9.10. Modele de selectie diferentiata

Modalitatile alegerii masculilor si femelelor pot fi foarte diferite din mai multe
motive. In general, masculii pot produce (mult) mai multi descendenti decét
femelele, contributia masculilor la urmatoarea generatie putand fi considerabil mai
mare decat cea a femelelor. Din acest motiv, Tn ameliorarea multor specii se
acorda multa atentie selectiei precise a masculilor. Femelele sunt adesea utilizate
in efectivul matca fara criterii de selectie sau dupa satisfacerea unor criterii slabe.
La unele specii de animale, selectia si discriminarea reproductiva face ca unii
masculi sa fie utilizati doar pentru a produce noi masculi (tati de tati) sau altii sa fie
selectati pentru producerea femelelor (tati de mame). Acelasi lucru poate fi aplicat
si la femele, care pot fi: femele utilizate pentru a produce noi masculi de
reproductie (mame de tati) si femele utilizate pentru producerea de mame (adica
mame de mame). Conventional, masculii care sunt selectati pentru ameliorare se
abreviaza cu S (sire), iar femelele selectate se abreviaza cu D (dam).

Astfel, se pot defini patru modele (cai) de selectie:

1. Tati de tati (SS) - acesta este modelul de selectie cel mai strict, utilizat
pentru obtinerea noilor tati. Doar tatii extrem de valorosi pot sa devina tati de tati.

2. Tatii de mame (SD) — aceasta cale de selectie este mai putin stricta;
masculii vor produce femelele utilizate la reproductie.
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3. Mamele de tati (DS) — aceasta este calea de selectie cea mai stricta
pentru femele; doar femelele valoroase vor produce tati.

4. Mamele de mame (DD) — aceasta este calea de selectie cea mai putin
stricta; alegerea acestor femele depinde de registrul genealogic si de criteriile de
selectie a noilor mame.

Combinand aceste modele de selectie (vezi formula 9.70) se obtine
progresul genetic anual la nivelul populatiei:
Rss+Rsp+Rps+Rpp

AG = 9.10
anuel Lss+Lsp+Lps+Lpp

Astfel:

Progresul genetic anual poate fi considerat o suma a unui numar de modele (céai)
de selectie; numarul céilor depinde de diferentele inregistrate in intensitatea
selectiei si in precizia selectiei.

9.10.1. Exemplul selectiei diferentiate la taurinele de lapte

in fermele de vaci cu lapte, vacile sunt mulse de doué ori pe zi, de regula la
platforma de muls, reproductia se realizeaza prin inseminare (IA), viteii fiind livrati
cat mai repede din ferma, de regula imediat dupa perioada colostrala. Practic,
introducerea Al la taurinele de lapte a determinat o specializare clara: femelele
sunt detinute de catre fermieri, iar taurii de reproductie - de catre companiile de
reproducere si ameliorare. Fermierii si compania de ameliorare colaboreaza,
pentru ca fiecare are nevoie in activitatea sa de contributia si rezultatele activitatii
celuilalt.

Taurinele specializate pentru productia de lapte sunt o specie la care se pot
utiliza fiecare dintre cele patru metode (cai) de selectie anterior prezentate. Taurii
amelioratori pot fi folositi pentru a produce noi tauri si noi vaci pentru generatia
urmatoare; fiii celor care au cel mai ridicat EBV sunt testati pentru a deveni noi
tauri de reproductie. Ceilalti masculi sunt valorificati pentru productia de carne. Cea
mai mare parte a vacilor sunt utilizate pentru inlocuirea efectivului — mame de
mame. Cele mai valoroase vaci sunt imperecheate cu cei mai buni dintre tauri
pentru a produce tauri amelioratori, devenind mame de tauri.

Femelele care au valoare redusa, care nu au calitate suficienta pentru a
produce efectivul femel matca sunt utilizate la incrucisari cu tauri de carne si
produc vitei hibrizi pentru carne. La finalizarea lactatiei acestea sunt reformate si,
fmpreuna cu produsii lor, sunt valorificate pentru productia de carne.
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Pentru intelegerea selectiei diferentiate, se considera o populatie de taurine
de lapte cu 2000 de vaci (fara acces la material seminal sexat sau selectia
genomica, cu 80% din femele utilizate pentru producerea descendentei) de la care
se obtin produsi la un sex ratio 1:1. Dintre viteii nascuti 1,5% sunt selectionati
pentru a deveni tati de mame si 0,25% ca tati de tati. Dintre vitelele nascute, 3,5%
sunt selectionate ca mame de tauri. Varsta vacilor atunci cdnd produc vitele de
reproductie este, in medie, 4 ani, iar a mamelor de tauri - 5,5 ani. Tatii de tauri de
reproductie (tati de mame) au vérsta medie de 6 ani atunci cand produc
descendenta, iar tatii de tati au in medie 8 ani la producerea descendentei.
Animalele sunt selectionate in baza marimii EBV pentru productia de lapte. EBV-ul
vacilor se estimeaza in baza performantelor proprii, EBV-ul taurilor in baza
performantei a 10 dintre fiicele lor, iar EBV-ul pentru tauri ,tati de tati” - in baza
performantei a 20 dintre fiicele acestora. Coeficientul de heritabilitate pentru
productia de lapte este de h®=0,3, iar variatia fenotipica a acestei populatii este de
0p°=122.500 kg.

Pentru calcularea céstigului genetic anual, va avea loc o abordare etapizata:
in exemplul sugerat, exista patru modele de selectie si, pentru fiecare metoda,
trebuie calculata i si ry dupa relatia de mai jos (vezi tabelul 8.2)

hn = —in h
1+1(n-1)h?

1. Pentru modelul tati de tati — SS: proportia de animale selectionate este
p%=0,8 * 0,5 * 0,0025, p% = 0,001 (0,1%), ceea ce coincide cu valoarea lui i =
3,367 (tabelul 9.1.) Valoarea preciziei EBV se obtine prin completarea relatiei cu n
= 20 fiice si H = 0,3 — precizia va fi ry = 0,619.

2. Pentru modelul tati de mame - SD: proportia de animale selectate este de
0,8*0,5*0,015= 0,006 (p% = 0,6%), de unde rezulta valoarea intensitatii selectiei
i = 2,834. Valoarea preciziei EBV este stabilita dupa n = 10 fiice, pentru caracterul
productie de lapte (h*=0,30) si are valoarea ry = 0,448.

3. Pentru modelul mame de tauri - DS, proportia de animale alese este 0,8 *
0,5 * 0,035 = 0,014 (p% = 1,4%), rezultdnd o intensitate a selectiei i = 2,549 si o
valoare a preciziei EBV, stabilitd dupa performanta proprie, ry, = Vh,, respectiv rj; =
0,548.

4. Pentru modelul mame de mame - DD, proportia selectata este de 0,8 * 0,5
= 0,4 (p% = 40%), rezultdnd o intensitate i = 0,966, iar ry = 0,548, similara cu
modelul DS.
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5. Deviatia standard geneticd pentru caracterul productie de lapte in
populatia de 2000 vaci este ¥122.500 = 350 kg.

Avand calculate separat, pentru cele patru modele de selectie, punctele 1 —
5, prin combinarea valorilor obtinute se obtine castigul genetic anual total, dupa
cum urmeaza:

AG 3,36770,619"350+2,83470,448*350+2,549*0,548*350+0,966*0,548*350
anual =

8+6+5,5+4
AG a2 = 78,64 kg

Conform calculelor efectuate, femelele fermei exemplificate vor produce, in
medie, cu 78,64 kg mai mult lapte pe an®.

9.11. Intensitatea selectiei si rata consangvinizarii

Din cele prezentate anterior, a devenit clar ca scaderea proportiei animalelor
selectate pentru reproductie (p%) va genera o crestere a intensitatii selectiei (1),
fapt care va determina marirea céstigului genetic (AG). Prin urmare, se poate
obtine un céstig genetic rapid selectand doar cateva animale, dar de o calitate
foarte buna. Acest aspect este usor de realizat, dar nu se recomanda, deoarece pe
langa aspectele legate de capacitatea reproductiva exista pericolul
consangvinizarii. Conform celor prezentate in capitolul 5 (consangvinizare si
inrudire), rata consangvinizarii unei populatii, calculatéd dupa relatia 7 / 8N, + 1/
8Ny, este cu atat mai mare cu cat numarul parintilor este mai redus si aceasta mai
ales atunci cand raportul dintre femele si masculi este dezechilibrat. Daca se
doreste ca populatia s& raména viabila, atunci nu se recomanda depasirea ratei
consangvinizarii peste valoarea de 0,5-1%, valoare recomandata de catre FAO.
Comparativ cu populatile mici, in populatile mari, pentru aceeasi rata a
consangvinizarii, se pot aplica intensitati ale selectiei mai mari. De exemplu, la o
populatie de 20.000 de animale (sex ratio 1:1), o proportie a animalelor selectate
de 1% pentru femele si 1% pentru masculi ar avea ca rezultat alegerea a 100 de
femele si 100 de masculi. Selectia celor doua sexe in proportii egale conduce la o
rata de consangvinizare de 0,25%.

% Este de reamintit faptul ca exemplul nu este foarte realist, intrucat, in realitate, animalele sunt
selectate pe baza mai multor surse de informatii, de exemplu pe baza performantelor proprii si in baza
unor informatii despre rude, precum si in baza performantelor descendentilor. Practic, cu cat un animal
devine mai n varsta, cu atat devin disponibile mai multe informatii si cu atat EBV va fi mai precis. In
plus, se presupune ca ameliorarea are loc de la generatie la generatie dar, cu toate acestea, in realitate
existd o suprapunere intre generatii; unele animale sunt utilizate la reproducere mult mai mult decat
altele.
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in situatia in care populatia nu are 20.000, ci doar 2.000 de indivizi, atunci la
aceeasi proportie de animale selectate p%=1% se calculeazd o ratd a
consangvinizarii de 2,5%, valoare care este inacceptabilda. Adeseori, p% pentru
masculi este mult mai redusa decéat proportia femelelor selectate. Daca se reia
exemplul cu populatia cu 20.000 de animale, dar la p% = 0,1% pentru masculi, ar
presupune alegerea celor mai buni 10 indivizi; Tn acest caz, chiar daca se
utilizeaza la reproducere toate cele 10 000 de femele, rata consangvinizarii este de
1,25%. Practic, Tn ciuda faptului ca sunt utilizati la reproducere 10.010 indivizi, rata
consangvinizarii este prea mare pentru pastrarea viabilitatii populatiei.

Companiile de reproductie si ameliorare isi castiga veniturile din vanzarea
materialului genetic (fie paiete cu material seminal, fie reproducatori hibrizi) Tn
populatii viabile si Tn conditii concurentiale. Ca urmare, succesul este dat de
vanzarea materialului biologic care permite obtinerea unor progrese genetice
tentante pentru piata, in conditiile restrictionarii ratei de consangvinizare sub 1%.
Din punct de vedere practic, la cele mai multe specii de animale, daca numarul
femelelor este suficient, obtinerea a 1000 de descendenti/mascul nu ar trebui sa fie
0 problema.

Prin urmare:

Deciziile privind intensitatea selectiei trebuie considerate in functie de céastigul
genetic raportat la rata de consangvinizare.

9.13. Selectia indirecta, in baza caracterelor indicator

in cele prezentate in capitolele anterioare s-a presupus ca sunt disponibile
informatiile fenotipice pentru trasatura supusa selectiei sau ca acestea sunt
disponibile cel putin la o mare parte din indivizii populatiei. Spre exemplu, daca
selectia se efectueaza asupra caracterelor de crestere, atunci valorile fenotipice
ale masei corporale, inregistrate la diferite varste, sunt disponibile cu usurinta.
Daca selectia este pentru productia de lapte, atunci inregistrarile fenotipice ale
femelelor sunt disponibile mai tarziu, iar daca are loc selectia asupra calitatii carnii,
inregistrarile fenotipice sunt disponibile la rude. Cu toate acestea, in unele cazuri
fenotipurile nu sunt disponibile, de exemplu in cazul rezistentei la boli infectioase si
/ sau in cazul unor fenotipuri pentru caractere invazive sau a caror recoltare este
costisitoare. In aceste situatii, este posibil ca o a doua trasatura sa fie utilizata ca
frasaturd - indicator a caracterului care se doreste a fi imbunétatit. Premisa
importanta este ca trasatura indicator sa fie corelata cu trasatura obiectivului de
ameliorare, pentru care se doreste Tmbunatatirea. Evident, cu cét corelatia (r) este
mai mare, cu atat mai bine.
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Relatia de calcul a céstigului genetic (AG) al trasaturii obiectivului de
ameliorare, selectata pe baza caracterului indicator, este urmatoarea:

2 * *
AG =1 " I'H caracter indicator ~ OA caracter ameliorat I caracter indicators caracter ameliorat 9 11

Intensitatea de selectie (/) este aceeasi ca in cazul selectiei directe si
depinde de proportia de animale selectionate (p%). Precizia selectiei animalelor
(r1,) este estimata folosind ereditatea caracterului indicator (4°), intrucat in baza
acestuia are loc selectia. Deoarece intereseaza raspunsul selectiei caracterului
supus ameliorarii (cuprins n obiectivul ameliorarii), se va utiliza abaterea standard
genetica a caracterului ameliorat (04). Astfel, progresul genetic al trasaturii din
obiectivul de ameliorare va depinde de marimea corelatiei cu caracterul indicator,
intensitatea selectiei, precizia selectiei si deviatia standard a caracterului supus
ameliorarii.

Prin urmare:

Caracterul indicator inlocuieste (in cadrul selectiei indirecte) o trasaturé dificil de
masurat (sau a carei masurare este costisitoare) si oferd informatii asupra
performantei acelei trasaturi, inclusa in obiectivul ameliorarii,.

Succesul selectiei indirecte prin intermediul caracterului indicator depinde de
ereditatea indicatorului (h?) Si corelatia caracterului indicator (r) cu frasétura
obiectivului ameliorarii.

Selectia indirecta poate fi o solutie foarte bund atunci cdnd obtinerea si
masurarea fenotipurilor pentru caracterele supuse ameliorarii se dovedesc dificile
sau costisitoare.

9.13.1. Selectia indirecta in laminita vacilor

Rezultatele unei anchete transversale efectuate pe un numar mare de
taurine de lapte au indicat o prevalenta a laminitei (boala liniei albe sau ingrosarea
liniei albe, componenta a onglonului — vezi figura 9.5) de 9,6%. Heritabilitatea
acestei boli este scazuta, find h’=0,02% (deci, cu precizia V0,02, prin urmare ry, =
0,14), deoarece fermele au fost monitorizate o singura data (ancheta transversala)
si vacile care nu prezentau semne clinice au fost considerate sanatoase. Cu toate
acestea, este posibil ca unele vaci sa fi trecut prin boala si sa fi fost recuperate la
momentul anchetei sau sa nu fi manifestat la momentul studiului semnele bolii.
Varianta fenotipica a fost 0,078, deci varianta genotipica este g, = 0,28.
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Cele prezentate nu sunt rezultate
promitadtoare pentru considerarea sau
obtinerea unui castig genetic intr-o
eventualda selectie. Din fericire, exista o
corelatie genetica intre boala liniei albe si
unghiul jaretului (r = +0,64). Jaretul inchis
(unghi nchis) se asociaza mai frecvent
bolii comparativ cu jaretul deschis (unghi
deschis). Unghiul jaretului este o trasatura
usor de masurat, cu ereditate mai mare,
h°= 0,18 (deci ryy = 0,42).

In cazul in care selectia pentru
prevalenta laminitei s-ar efectua dupa
observatiile legate de boala liniei albe,
atunci céstigul genetic ar fi:

AG =i *~0,02 * 0,28,
adica AG =i *0,040.

Figura 9.5. Boala liniei albe

Aspectul normal al liniei albe (unghia din
stanga) si aspectul ingrosat, efect al
procesului inflamator  (unghia  din
dreapta).

Dar selectia are loc indirect, dupa
unghiul jaretului (caracter indicator), motiv
pentru care castigul genetic este:

Dupa Hovingh, 2012.

https.//es.slideshare.net/DAIReXNE T/lamenes
s-hoof-and-leg-issues-in-dairy-cattle-ernest-
hovingh?nomobile=true&smtNoRedir=1

AG =i *N0,18 * 0,28 * 0,64,
adica AG =i *0,076.

Practic, selectia indirecta a prevalentei laminitei, dupa unghiul jaretului
(caracter indicator), ofera un raspuns aproape dublu comparativ cu selectia directa
asupra bolii liniei albe.

9.12. Aspecte practice ale previziunii raspunsului selectiei

Pana la capitolul actual s-au prezentat situatii optime in care cineva decide
cu privire la alegerea animalelor pentru reproductie si discriminarea celorlalte;
exista doua aspecte principale prin care crescatorul influenteaza acest lucru: prin i)
proportia animalelor selectionate (p%) si prin ii) precizia sau exactitatea selectiei
(rm). Totusi, trebuie subliniat faptul ca predictiile bune ale raspunsului genetic (AG)
se obtin doar daca si atunci cand proportia si precizia selectiei sunt corecte!

Corectitudinea termenilor p% si ry este realistd in cazul in care cineva
detine toate animalele marca, cum este, spre exemplu, cazul companiilor
comerciale de ameliorare si reproducere a porcilor si pasarilor.

345 | © FMVT, 2020



PREDICTIA RASPUNSULUI SELECTIEI

In acest caz, proportia animalelor selectionate depinde de situatia
preconizata a pietei, iar precizia selectiei animalelor este, de asemenea, gestionata
de catre companie. Animalele sunt selectionate in functie de performanta proprie,
performanta rudelor, iar numarul acestora depinde de disponibilitati si, oricum,
acesta poate avea mici variatii care pot genera fluctuatii reduse ale céastigului
genetic (fluctuatii tolerabile si limitate). Cu toate ca pot exista si evenimente
neasteptate (pesta porcina, gripa aviara s.a) care impiedica selectia in proportii
dorite, Tn general, la aceste specii, ecuatiile de predictie prezentate in acest capitol
sunt utile si utilizate.

in cazul taurinelor pentru lapte, situatia devine putin mai dificild, deoarece o
mare parte a vacilor sunt detinute de catre fermieri individuali. Fiecare fermier are
propriul sau obiectiv al ameliorarii, desi, in termeni generali, acest obiectiv
seamana cu cel al companiei de ameliorare, care detine taurii. Proportia taurilor
selectionati este o decizie a companiei de ameliorare, dar utilizarea ulterioara a
acestor tauri depinde de vointa si interesul fermierilor. Exista tauri populari si tauri
mai putin doriti. Chiar daca ambele categorii sunt amelioratori, taurii mai populari
vor avea un numar mai mare de descendenti in generatia urmatoare. Premisa de
la care se estimeaza raspunsul genetic al selectiei este ca toti taurii selectionati au
sanse egale in ,réspandirea genelor’, fapt care nu se realizeaza. in functie de
frecventa utilizarii taurilor, precizia predictilor este mai mare sau mai redusa.
Evident, taurii populari vor avea un EBV mai precis estimat comparativ cu taurii
tineri sau cu cei mai putin utilizati. Practic, la predictia raspunsului selectiei (R)
trebuie sa se ia in considerare aceste diferente de precizie. in ceea ce priveste
femelele, efectul selectiei (R) este foarte mic din doua motive: Tn primul rand,
proportia selectata (p%) este foarte mare, deoarece majoritatea vacilor sunt
folosite pentru a produce inlocuiri si, in al doilea rand, fermierii pot avea criterii de
selectie usor diferite, care au ca rezultat un réspuns redus al selectiei. in practica,
aceasta cale de selectie poate fi ignorata.

La cai situatia este putin mai complicatda decat la taurinele de lapte.
Armasarii sunt aprobati pentru reproducere daca respecta standardele definite de
registrul de rasa. Cu toate acestea, armasarii aprobati nu reprezintd neaparat o
proportie bine definitd, deoarece nu toti méanjii masculi sunt candidati la selectie,
pentru c& nu toti proprietarii sunt dispusi s& faca testarea armasarusilor. in plus, in
Romania, exista dificultati majore generate de parteneriatul public (armasarii din
herghelii) — privat (armasarii care provin de la crescatori, proprietari, sportivi etc).
La fel ca la taurine, unii armasari sunt mai populari si, in consecinta, vor avea mai
multi descendenti in generatia urmatoare decat altii. La fel ca la taurinele de lapte,
precizia selectiei va depinde de informatiile disponibile si poate diferi intre
armasari. Acest lucru poate fi luat in considerare la prezicerea raspunsului
selectiei.
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Ca si la taurinele de lapte, in majoritatea cazurilor sunt utilizate la
reproductie aproape toate iepele din studbook. Ceea ce este diferit fata de taurine
este faptul ca unii proprietari ai unor iepe valoroase nu doresc ca acestea sa fie
utilizate pentru reproductie, ca urmare acestea nu au descendenti. La iepe pare o
aproximare corecta ca proportia selectata este de 100%. Precizia selectiei va fi, in
general, scazuta din cauza numarului general limitat de manji, cu toate ca unele
iepe si armasarii populari pot avea un numar mai mare de descendenti semi-frati.

La céini situatia este, din nou, mai complicata. Asociatiile crescatorilor de
caini de rasa definesc conditiile de baza pentru ca masculii sa poata fi utilizati la
reproductie. De asemenea, la unele rase, femelele trebuie sa detina un certificat de
sanatate legat de unele probleme potentiale de sanatate specifice rasei. Cu toate
acestea, la masculi nu exista o proportie selectionata, deoarece foarte putini dintre
proprietari doresc sa utilizeze masculul ca reproducator (acest lucru nu este
neaparat legat de calitatea cainelui, ci de dorinta proprietarului). In mod similar,
putini proprietari de femele doresc s& aiba pui, in pofida calitatii catelei. in
consecinta, predictia raspunsului genetic bazat pe proportia animalelor
selectionate si acuratetea selectiei nu este fezabila la aceasta specie. Exceptia
vine Tn cazul céinilor de serviciu, unde calitatea céinelui este criteriul de selectie si
doar céinii selectionati sunt folositi pentru reproducere.

Ce se poate face in aceste situatii in care proportia animalelor selectionate
si acuratetea selectiei nu pot fi definite? O solutie ar putea fi prezicerea
potentialului genetic mediu pentru descendentii fiecarei imperecheri, pe baza EBV-
lui matern si patern, cu toate ca EBV-ul parintilor ofera doar o idee despre EBV-ul
descendentilor, datorita segregarii mendeliene:

Adescendenti: Ve Atata + V2 Amama + MS 9.12

Astfel:

In concluzie: prezicerea raspunsului genetic al selectiei plecand de la proportia
animalelor selectate si acuratetea selectiei este foarte utila, dar trebuie
constientizata acuratetea (ori, uneori, lipsa acuratetei) ipotezelor considerate!
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9.13. Aspecte cheie privind raspunsul selectiei

1. Ameliorarea trebuie sa considere provocarile viitorului;

2. Calcularea castigului genetic permite prezicerea performantelor viitoare
si/sau evaluarea unor eventuale decizii de ameliorare;

3. Castigul genetic este determinat de trei factori principali: varianta
fenotipica, acuratetea selectiei si proportia selectata;

4. Intervalul intre generatii permite exprimarea castigului genetic pe an;

5. Optimizarea céastigului genetic necesitd un echilibru intre cresterea
preciziei si scaderea intervalului intre generatii;

6. Exista cai sau metode de selectie care permit diferentieri Tn proportia
animalelor selectionate si in acuratetea selectiei la masculi si femele;

7. Deciziile privind intensitatea selectiei depind de luarea in considerare a
castigului genetic si a ratei consangvinizarii;

8. Selectia indirecta utilizand trasaturi indicator poate fi o solutie foarte buna
atunci cand trasaturile sunt greu de masurat sau masurarea acestora este
foarte costisitoare;

9. Prezicerea raspunsului genetic al selectiei plecand de la proportia
animalelor selectate si acuratetea selectiei este foarte utila, dar trebuie
constientizata acuratetea (uneori lipsa acuratetei) ipotezelor considerate!
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Capitolul II. 1 0

STABILIREA CUPLURILOR DE
REPRODUCATORI

Dupa estimarea valorilor de ameliorare si prezicerea influentei deciziilor de
selectie asupra raspunsului genetic se poate trece la imperecherea propriu-zisa a
animalelor selectionate. Ca multe aspecte ale ameliorarii animalelor, criteriile

individuale ale Tmperecherii pot fi contradictorii cu ansamblul criteriilor de
ameliorare a populatiei.

1. Definirea
sistemuluide
productie

7. Evaluarea 2. Stabilirea
progresului si obiectivului

diversitatii genetice ameliorarii
> dlversﬂgenetlca Structura
N PROGRAMULUI DE 3 Col
6. Diseminarea AMELIORARE . Colectarea

progresului genetic informatiilor:

- planul de selectie
- scheme de incrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

§. Alegerea si 4. Stabilirea

imperecherea criteriilorde
parintilor selectie

- predictia raspunsului selectiei

- potrivirea perechilor

- alegerea modelului genetic
- estimarea valorii de ameliorare

Diagrama unui program de ameliorare: stabilirea cuplurilor de
reproducatori (potrivirea perechilor) si imperecherea
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Obiectivul ameliorarii intregii populatii poate fi diferit fata de obiectivul de
ameliorare al crescatorului, dar pentru a se realiza o imbunatatire genetica la
nivelul populatiei este esential ca decizile de selectie sa fie luate la nivel
populational. Ulterior, crescatorii individuali isi pot aplica propriile criterii de selectie
in vederea stabilirii cuplurilor de reproducatori (potrivirii perechilor); animalul
propriu in raport cu unul dintre reproducatorii identificati la nivel populational.
Alegerea masculului poate depinde de o serie de aspecte, cum ar fi utilitatea
descendentilor, calitatea (sau lipsa de calitate a) femelei, costul materialului
seminal sau distanta fata de reproducator (in cazul montei naturale).

Scopul stabilirii cuplurilor de reproducatori este acela de a gasi parteneri
adecvati, in vederea obtinerii unei descendente bune, tindnd cont de criteriile
minime stabilite cu privire la alegerea partenerului. Potrivirea perechilor la nivelul
fermei poate avea consecinte asupra conformatiei si nivelului productiv, dar si
asupra ratei de consangvinizare la nivelul populatiei. Practic, daca mai multi
crescatori aleg acelagi mascul, acesta va avea multi urmasi in urmatoarea
generatie, in detrimentul altor reproducatori. Asadar, selectarea partenerului dorit
pentru o femela din ferma si selectia unui reproducator la nivelul populatiei pot sa
devina alegeri diferite, uneori chiar conflictuale.

In acest capitol vom lua in considerare motivele si consecintele potrivirii
perechilor, cum ar fi compensarea unor puncte slabe ale femelelor sau obtinerea
anumitor calitati la descendenti (de exemplu, culoarea). Se vor prezenta, de
asemenea, consecintele potentiale ale utilizarii intensive a unui reproducator la
nivel de populatie, modalitatea evitarii sau obtinerii descendentei homozigot
recesive, precum si motivele pentru care are loc controlul parental.

350 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



STABILIREA CUPLURILOR DE REPRODUCATORI

10.1. Stabilirea cuplurilor de reproducatori

Ameliorarea porcilor si pasarilor din fermele comerciale presupune selectia
celor mai bune animale, urmatd de imperechere mai mult sau mai putin
intamplatoare. In acest caz, nu sunt considerate aspecte individuale privind
potrivirea perechilor, deoarece, in medie, la nivel de populatie, nu exista dovezi ca
potrivirea perechilor are efecte majore. Cu alte cuvinte, imperecherea nu determina
o schimbare directionald a mediei trasaturilor aflate in selectie. in aceasts situatie,
potrivirea perechilor poate aduce o valoare suplimentara, la nivel individual, in
special Tn cazul caracterelor cu determinism monogenetic. Motivele pentru care un
proprietar alege sa foloseasca o femela in efectivul matca pot sa fie diferite - de la
obtinerea unor produsi buni pana la nevoia de a avea descendenti chiar daca
femela nu este de cea mai buna calitate. Motivele alegerii unui partener pentru o
anumita femela (potrivirea perechilor) pot varia de la motive practice, cum ar fi
costurile si distanta (in cazul montei), pana la evitarea anumitor probleme, cum ar fi
tulburarile ereditare. Cu toate ca criteriile de selectie trebuie definite Thainte de a
selecta cel mai bun partener pentru reproducere, in practica aceste doua procese
sunt adesea inter-relationate. Pentru a fi suficient de explicit: progresul genetic
este creat prin selectie si nu prin imperechere.

De cele mai multe ori, decizia propriu-zisa de a utiliza un mascul aprobat
pentru reproducere sau nu este luata de catre proprietarul femelei. In mod efectiv,
ei sunt responsabili de ameliorarea propriu-zisa. Proprietarii masculilor au doar un
Jprodus” pe care il oferteaza; uneori este nevoie de eforturi pentru comercializarea
produsului lor. Destul de frecvent, ,comercializarea” este cel putin la fel de
importanta ca si ,calitatea” masculilor atunci cand vine vorba de motivele pentru
stabilirea cuplurilor de reproducatori. Nu de putine ori un mascul de top determina
valoarea competitiva a unei organizatii de ameliorare (companie, asociatie etc.)

Prin urmare:

Stabilirea cuplurilor de reproducatori (potrivirea perechilor) nu are influentd la
nivelul populatiei, dar poate avea unele efecte la nivelul produsilor rezultati in urma
Imperecherii cuplurilor.

10.1.1. Relatia dintre potrivirea perechilor si consangvinizare
Un animal este consangvin daca parintii lui sunt inruditi, caz in care:

=15 *
F. animal = 2 *a dintre parinti 10.1
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La randul lor, parintii sunt inruditi daca au stramosi comuni; cu cat se
regasesc mai putine generatii intre parinti si acel stramos comun, cu atat parintii
sunt mai Tnruditi (spre exemplu, intre fratii buni coeficientul de consangvinizare
este de 2 * 0,5 = 0,25). Unele organizatii de ameliorare au reglementari foarte
exacte, pentru a evita Tmperecherea rudelor apropiate. Asociatiile crescatorilor de
caini prevad prin regulament faptul ca nu se nregistreaza niciun pedigree pentru
descendentii proveniti prin incrucigari incestuoase — spre exemplu, produsii
proveniti ca urmare a Tmperecherii unei femele cu bunicul, tatal, fratele, fiul sau
nepotul.

Prin urmare:

Potrivirea perechilor trebuie sa tind seama de relatia genetica aditiva intre parintii
potentiali, deoarece aceasta este o indicatie directd a coeficientului de
consangvinizare al descendentilor.

10.2. imperecherea compensatorie

Potrivirea perechilor poate fi orientatd spre compensarea deficientelor
specifice. De exemplu, o iapa poate avea alura la trap foarte buna, dar membre de
calitate slaba. Ca urmare, este de dorit ca armasarul partener sa detinda membre
perfecte — inclusiv confirmarea ca acest caracter se transmite la urmasii sai, care
ar trebui sa aiba membre corecte. Practic, membrele masculului ar fi considerate
mai importante decét trapul, deoarece iapa ar trebui sa transmita acest caracter
urmasilor.

In cazul taurinelor, femela ar putea avea o productie de lapte scazuté Si
aplomburi ale membrelor corecte, iar masculul ar transmite fiicelor descendente o
calitate a membrelor mai slaba, dar parametri productivi foarte buni (fiicele lui au cu
1850 kg lapte si 92 kg grasime mai mult decét fiicele congenerilor - vezi figura
10.1). Ca urmare, imperecherea compensatorie presupune ca potrivirea perechilor
se face in mod specific, compensator, pentru fiecare femelad, astfel incat
descendentii sa fie de cea mai buna calitate posibila.

O abordare practica pentru organizatiile de ameliorare ar putea fi sa aleaga
mai intéi parintii, pentru a defini imbunatatirea genetica dorita si apoi sa realizeze o
schema de imperechere compensatorie, ca serviciu potential de consultanta. Cu
toate ca aspectele prezentate par foarte logice, nu exista nicio garantie pentru
reusita Tmperecherii compensatorii. Devine clar c&, odata cu imperecherea
compensatorie, crescatorii vor avea obiective de ameliorare diferite, pe care fsi
bazeaza alegerea partenerului.
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N

Vit /e serv.it RIND - BULLENKATALOG

CEC] Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w.V., Heinrich-Schréder-Weg 1, 27283 Verden

. Hb.-No: 264290 Breed: Holstein-Sbt
Sinus IB-ID:  HOLDEUMO00358660547 Date of birth: ~ 08/23/2015

Owner:
68 - Osnabrucker Herdbuch eG

Breeder:
Jan-Gerd Eiting, Wiefelstede & '

aAa Cappa casein
423561 BB* 506694 Mogul
= US 3006972816
889280 Silver MOUNTFIELD 551 DCY MOGUL
US 0072156794 =
¢ - Darlini
SEAGULL-BAY SILVER-ET (/688 9 Ty
264290 Sinus WL W i %o
Bf .86 60547 678701 Bedford
- DE 05 370 57055
Meira
01!50—5}55—52;%3 2 goneoaasssi 75;;3 BEDFIRD
maxP 5 13811 55 4 5 Melani
P 5 1 38 451 359 45 ||MEAN D 03 55032364
maxP 5 12525 L1 514 334 418
avP 5 10471 4.2 440 343 365
506214 Logan
US 0062030793
CO-OP OMAN LOGAM
RZG  92%  pzmgv RZE gV RZN gV RZR gV RZS gV RzGesund gD
155 151 9% 114 045 118 7% 103 74u 112 aan 108 67%
RZ€ Milk Daugh. Farms Rel.% Milkkg  Fat% Fatkg Protein % Protein kg Daugh, DEU TD 1/2/3 L.
+2069 321 150 96 1850 4017 492 002 +61 321 7.6/3.4/-
Health traits Body cond. Calf health Calving ease
UFit gD Hoof gD DDc gD Rep gD Meta gD BCS gv KFit gD RZKm gV RZKd gV
105 101 99 105 112 107 oaw 107 s29% 100 ss% 100 g1
64 76 88 100 12 124 136
Stature small | 102 tall
Angularity nan-angular 88 angular
Body depth shallow 85 deep
Strength weak 97 strong
Rump angle ascending 98 sloped
Rump width narrow 91 wide
Rear legs side view straight 78 sickled
Foot angle low 117 steep
Hock quality coarse 89 clean
Rear legs rear view hocked-in 109 straight
Locomotion poor 106 excellent
Rear udder height low 129 high
Suspensory ligament weak 95 strong
Front teat placement wide 104 close
Rear teat placement wide 89 close
Fore udder attachment loose 116 tight
Udder depth deep 119 shallow
Teat length short 111 leng
Conformation Daughters Farms Rel.% Dairy type Body Feet &legs ~ Mammary Daugh. DEU
313 143 94 87 90 105 127 313
Daughter fertility Calving traits Milking speed RZROBOT
CON gV CFgv CEm SBm CEd Sed RZD gV Tmp gV av
104 7a% 98 80% 94 105 104 97 108 g2% 99 sew 129 o4y

Date of BV estimation: 01.12.2020

Figura lll.10. Fisa a performantelor valorilor de ameliorare ale taurului SINUS

Sursa: http://www.vit.de - pentru traducerea acronimelor se va consulta materialul
Estimation of Breeding Values for Milk Production Traits, Somatic Cell Score, Conformation,
Productive Life and Reproduction Traits in German Dairy Cattle aflat pe site-ul sursei.
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Efectele aditive ale tuturor potrivirilor dintr-o populatie nu vor genera progres
genetic intr-o anumita directie. Cu alte cuvinte, potrivirea perechilor va aduce, in
plan individual, un céstig genetic suplimentar, dar, la acest nivel, exista o serie de
factori care pot influenta rezultatul scontat al alegerii partenerului, cum sunt:

1. Segregarea mendeliana — acest element introduce un factor probabilistic,
chiar daca se cunoaste foarte bine EBV-ul parintilor;

2. Pleiotropia (atunci cand o gena afecteaza mai multe trasaturi) si efectele
epistatice (interactiuni de tip gena-gena) influenteazé manifestarea caracterelor.
De exemplu, este posibil ca o trasatura cum este calitatea mersului la cal sa fie
afectata de o gena cu interactiune epistatica. In acest caz, daca una dintre acele
gene nu regaseste alela corespunzéatoare la urmasi, alurile nu vor fi imbunatatite.

3. Precizia deciziei de selectie. in absenta unui EBV precis se pune
intrebarea - in fapt, cine face campionul: genetica sau antrenamentul?.

Prin urmare:

Imperecherea compensatorie implici gésirea celui mai bun partener pentru o
femeld pentru a compensa eventualele deficiente ale acesteia. Imperecherea
compensatorie se poate manifesta asupra rezultatelor individuale ale imperecherii,
dar nu are efect la nivelul populatiei.

10.3. Contributia genetica pe termen lung

Stramosii comuni ai animalelor apar ca urmare a faptului ca acestia au avut
numerosi descendenti, pentru ca au fost utilizati mai intens la reproductie, fapt
care, dupa cateva generatii, a dus la nasterea ambilor parinti. Practic, cu cat un
reproducator a fost mai popular si mai utilizat in trecut, cu atat este mai mare
probabilitatea ca acesta sa apara in pedigree-ul unor potentiali parinti si cu atat
este mai mare sansa aparitiei descendentei consangvine. Cu alte cuvinte, pe
termen lung exista o relatie intre contributia genetica a unui reproducator si rata de
consangvinizare a populatiei.

Contributia genetica pe termen lung este o masura a nivelului inrudirii dintre
animalele unei populatii din cauza unui stramos comun. Pentru a ilustra acest
concept, se poate considera un mascul care a castigat o competitie importanta. Ca
urmare, multi crescatori decid sa-l foloseasca ca partener pentru femelele lor,
astfel ca, Tn urmatoarea generatie, multi dintre fiii sai performeaza (mult) mai bine
decat media si, prin urmare, si acestia vor fi utilizati mai frecvent pentru
reproducere s.a.m.d. In acest fel, dupa un numar de generatii, o proportie foarte
mare dintre animale vor avea ca stramos acel prim campion mascul.
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In cazul in care aceste animale sunt mperecheate, acestea sunt
consangvine dupa acel ancestror mascul, campion.

Definitie:

Contributia genetica pe termen lung este o mésura a inrudirii dintr-o populatie
din cauza unui stramos comun. Contributia genetica pe termen lung a unui animal
intr-o populatie se asociaza cu rata de consangvinizare a populatiei.

Studiul pedigree-ului releva existenta stramosilor comuni. In timp si in cele
din urma, toti indivizii au stramosi comuni. |deea este aceea ca gradul de inrudire
este Tn relatie si va depinde de numarul de urmasi pe care stramosul comun i-a
produs, precum si de numarul de generatii dintre strdmosul comun si parinti. Cu cat
sunt mai multi urmasi, cu atat sunt mai multe ,cai” prin care stramosul comun
apare in populatie, astfel ca proportia de gene comune cu acel strdmos comun va
fi la randul sau mare. in general, in cazul animalelor, procesul impartasirii genelor
de la stramosii comuni apare mult mai repede, deoarece efectivul matca este
relativ mic, iar imigratia este, de obicei, putin practicata. Dupa cateva generatii,
(aproape) toate animalele sunt Tnrudite, pornind de la acel stramos comun. Practic,
dupd cateva generatii, contributia strdmosului comun nu se mai schimba:
(aproape) toate animalele au in comun aceeasi proportie de gene ale stramosului
contribuitor.

10.3.1. Exemplu de contributii genetice

Acest concept este prezentat in figura 10.2, unde se ilustreaza contributiile
genetice a doi masculi de-a lungul a 6 generatii. Acestea sunt aratate prin proportia
culorilor in ,histogramele bicolore”. Fiecare mascul a fost imperecheat cu 10
femele care au produs cate 10 descendenti. Deci, in total, au rezultat 100 de
descendenti / generatie, dintre care 50 au fost masculi. Dintre acei 50 de masculi,
indiferent de notorietatea parintilor, doar 5 au fost selectionati pentru reproducere;
astfel, masculii mai buni (sau mai populari) au putut avea mai multi descendenti,
care au fost, de asemenea, utilizati in efectivul matca, comparativ cu masculii mai
putin buni. Dupa cum se observa in figura 10.2, contributia masculului originar este
indicata prin proportia de culoare din histograme; evident, masculul din stdnga
imaginii a fost utilizat intens. Descendentii acestuia au fost, de asemenea, populari
si doi dintre fiii sai au fost selectati si folositi foarte frecvent. Din nou, fiii si nepotii
lor erau populari si, in consecinta, proportia masculului originar in generatia a 6-a
este mare. Acest lucru este in contrast cu situatia masculului din partea dreapta a
figurii, care nu a avut mare succes si niciunul dintre fiii sai nu a fost selectat pentru
reproducere decat tarziu, in generatiile 4 si 5. in consecinta, contributia geneticd a
acestui mascul in generatia 6 este foarte mica. Pe termen lung, odata ce
contributia genetica s-a stabilizat Tn populatie, nu mai poate fi modificata.
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Figura 10.2. Exemplu de contributii genetice a doi masculi care actioneaza in
aceeasi populatie pe parcursul a sase generatii.

Liniile rosii sunt ale masculilor, iar cele galbene ale femelelor. Initial au fost 5 masculi
imperecheati cu 10 femele, fiecare femeld producand 10 descendenti. Imaginea din
stanga arata contributia geneticd a unui mascul genetic superior, intens utilizat la
reproductie (popular). in generatia a 6-a, toate animalele detin o proportie considerabila
din genele acestui mascul. Imaginea din dreapta arata contributia unui mascul mai putin
popular. Dupa cum se observa, doi dintre descendentii sdi nu au produs niciodata urmasi.
in acest caz, in generatia a 6-a, contributia genelor masculului mai putin popular este una
foarte mica.

Dupa Kinghorn B., imaginile create cu ajutorul programului GENUP.

10.3.2. Relatia dintre contributia genetica si consangvinizare

Cu alte cuvinte, utilizarea frecventa a unor parinti selectionati poate avea
consecinte in generatiile viitoare, deoarece odata ce contributia unui animal s-a
raspandit in populatie, aceasta nu se mai poate indeparta. Astfel, pentru
previzionarea ratei consangvinizarii se poate utiliza contributia genetica a fiecarui
individ ameliorator (utilizat la reproductie); daca sunt luate in considerare
contributiile animalelor care au intemeiat populatia (fondatorii de linii, race-ori)
metoda este precisa. Daca sunt considerate contributiile genetice ale animalelor
mai recente, rata consangvinizarii va fi subestimata. Relatia de calcul a ratei
consangvinizarii dupa contributia genetica este:

AF = 1Y 2
4
10.1
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unde AF este rata consangvinizarii datoratda contributiei genetice a
fondatorilor populatiei, iar ¢ este contributia genetica a unui animal, ridicata la
puterea a 2-a. Relatia 70.7 poate fi utilizatd pentru a prezice ritmul consangvinizarii
viitoare, Tn conditile unor intensitati diferite de utilizare / imperechere a unor
reproducatori.

Prin urmare:

Intensitatea utilizarii la reproductie (a imperecherilor) poate avea consecinte
ireversibile asupra ratei consangvinizarii in generatiile viitoare. Contributiile
genetice ale animalelor superioare genetic se vor rdspandi in populatie si vor
rd@mane in fiecare individ, in proportii mari, fixe.

10.3.3. Exemplul efectului unui berbec popular asupra consangvinizarii

in figura 10.3 este un exemplu aplicat (desi destul de extrem) cu privire la o
populatie mica de ovine care a fost initiata de catre cinci berbeci fondatori. Unul
dintre acestia a devenit campion (berbecul 2) si, devenind mai popular, a fost
utilizat mai intens de catre crescatori. Acesta a fost folosit in 45% dintre
imperecheri, in timp ce contributia celorlalti fondatori a variat intre 10 si 20%.
Berbecul popular, devenit campion dintr-un motiv intemeiat, a avut urmasi, de
asemenea, foarte cautati. In decurs de 6 generatii, indivizii din populatie au
impartasit in medie 60% din genele sale. In generatia a 25-a, procentul a crescut
pana la 66%, dupa care s-a stabilizat, raménand constant; ca urmare, in medie,
toate animalele au 66% gene de la berbecul 2. Pana in generatia a 35-a, foarte
probabil toate animalele vor putea fi asociate cu berbecul 2. Contributiile celorlalti
patru berbeci fondatori sunt, de asemenea, prezente, dar la nivele mai mici.
Conform celor prezentate, contributia berbecului 2 este mult mai mare decét a
celorlalti berbeci, ceea ce indica o participare mai mare la rata consangvinizarii si
un risc mai mare de homozigotie pentru alelele recesive ale berbecului 2.

Utilizarea intensiva a reproducatorilor populari poate duce la un conflict de
interese atadt pe termen scurt, cat si pe termen lung. Pe termen scurt, toti
crescatorii vor dori sa utilizeze un mascul superior, deoarece se doreste cresterea
sansei de a obtine un nou campion. Evident, ih acest caz proprietarul masculului
poate obtine un venit considerabil. Cu toate acestea, pe termen lung acest lucru
poate avea consecinte negative atdt in populatie, cat si pentru crescatorii
individuali. Tn cazul in care masculul ales nu performeaza prin descendentii séi,
acesta va avea sanse reduse de a fi utilizat ca ameliorator, iar contributia
masculului popular va raméane relativ redusa si, in timp, va fi eliminata.
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AF

Gen 1 15% 4509 10% 15% 20% 0.07

Gen 6 10% 60% 10% 10 10% 0.10
%

Gen 10  10% 65% 9% 8% 8% 0.113

Gen25  10% 66% 9% 7% 8% 0.116

Gen35  10% 66% 9% 7% 8% 0.116

Figura 10.3. Prezentarea contributiilor genetice ale berbecilor fondatori
dependent de numarul generatiilor si contributiile acestora la rata
consangvinizarii

Figura ilustreaza contributia genetica a berbecilor fondatori de-a lungul a 35 generatii si
impactul  contributiei genetice asupra ratei consangvinizari. Notd: Rata de
consangvinizare din dreapta imaginii exprima contributile genetice ale berbecilor
fondatori, fara a considera contributiile genetice ale altor animale.

Prin urmare:

Utilizarea intensiva a animalelor superioare genetic genereaza un conflict de
interese intre beneficiul pe termen scurt si costurile pe termen lung.

10.4. Restrictionarea utilizarii reproducatorilor

Unele asociatii de ameliorare au reglementari cu privire la intensitatea
imperecherii masculilor de reproductie. Scopul acestor reglementari este de a
controla contributiile genetice ale masculilor (Tntemeietori de rase sau linii, masculi
populari, campioni etc) in generatiile viitoare, si, astfel, de a controla rata
consangvinizarii. Pentru a realiza acest lucru, se depun eforturi considerabile
pentru a se obtine contributii egale pentru fiecare mascul selectat. in general,
limitarea utilizarii unui mascul nu este o masura apreciata de crescatori, deoarece
interesul lor se bazeaza in principal pe rezultatul pe termen scurt: se doreste
utilizarea masculilor superiori pentru ameliorare, pentru a obtine venituri in urma
imperecherii. Nu de putine ori interesele personale depasesc interesele ameliorarii
populationale; in fapt, axiomatic, regulile sunt bune, atat timp cat nu interfereaza cu
interesul propriu.
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Restrictionarea utilizérii sau comercializarii materialului seminal al unui
mascul pentru care pana la confirmarea lui ca reproducator valoros s-au cheltuit
resurse financiare este o problema Tn special pentru speciile ai caror masculi sunt
in proprietate privatd, cum ar fi cainii, caii sau berbecii. La taurine, unde
reproducatorii sunt detinuti de catre companiile de ameliorare, pierderile pot fi
contrabalansate prin utilizarea materialului seminal colectat de la alti tauri.

10.4.1. Restrictii privind utilizarea reproducatorilor la rasa de cabaline
Friesian

Calul de rasa Frisiana (figura
10.4) apartine unei rase actualmente
destul de numeroase, dar care nu a avut
dintotdeauna un efectiv numeros. Initial
aceasta rasa a fost utilizata pentru lucrul
in fermele din Friesland. in timpul
saptamanii, era folosit pentru activitatile
din ferme, iar duminica pentru a trage
trasura la biserica. In anii 1950, munca
cailor a fost Tnlocuita de tractoare si, ca
urmare, populatia s-a decimat. in anii  Figura 10.4. Cabriolets tractata de o
1980, Friesianul a devenit din nou pereche de cai din rasa Friesian
popular, fiind utilizat pentru agrement —

trasura si  calarie. Popularitatea o .
’ P provincia Friesland, Olanda, acesta are o

crescuj[a.,. n combinatie CU  talie de la 152 1a 173 cm, culoarea neagra
disponibilitatea Al, a dus la o crestere  oqr; corb), este un cal puternic,

rapida a dimensiunii populatiei, pe baza  musculos, bine echilibrat si corect
unui numar relativ redus de armé&sari; ca  proportionat, agil, cu actiune eleganta,
rezultat, in anul 2000, rata coama si coada groase si pinteni la nivelul
consangvinizarii a fost de 2%, ceea ce a  membrelor.

cauzat cresterea prevalentei tulburarilor

genetice de tipul criptorhidismului, retentiei placentare, nanismului si hidrocefaliei.
Ca urmare, organizatia implicatd in ameliorare a decis ca este necesara o
interventie, astfel ca, din anul 2003, s-a limitat numarul montelor la maximum 180 /
an, cu maximum sase sezoane de reproducere. Restrictiile sunt eliminate in cazul
armasarilor cu varste mai mari de 9 ani. Cu toate ca aceste restricti au avut
consecinte economice, in special pentru proprietarii de armasari, s-au inregistrat si
efectele pozitive asupra ansamblului populatiei: astfel, in anul 2013, rata
consangvinizarii s-a diminuat la 0,5%.

Denumit si Belgian Black, originar din
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10.5. Contributii genetice asociate unor tulburari recesive

Riscul utilizarii intensive a unui mascul superior este dat de rata
consangvinizarii care, la randul sau, este un element asociat riscului aparitiei
tulburarilor genetice. Se estimeaza ca, indiferent de specie, fiecare individ este
purtdtor a 25 de afectiuni recesive, majoritatea nca necunoscute. Contributiile
genetice mari sunt direct legate de rata consangvinizarii; in fapt, contributile mari
cresc riscul homozigotiei care se asociaza cu aparitia bolilor genetice recesive.

Pentru a se dobandi o perspectiva asupra modului in care apar si se
raspandesc tulburarile genetice in populatii, se va simula ,nasterea si raspandirea”
unei tulburdri recesive, cauzata de o mutatie, eveniment probabil si posibil. Se
cuvine mentionat faptul ca poate sa treaca timp indelungat pana la observarea
fenotipica a tulburarii, deoarece doar cativa descendenti (aproximativ 50%) devin
purtatori. In urméatoarea generatie, vor apérea tot indivizi purtitori, deoarece
imperecherile incestuoase sunt dezavuate. in populatiile in care sunt posibile
incrucisari de tip unchi-nepoti, numarul de indivizi recesivi homozigoti va fi mic,
astfel incat, in functie de tipul de defect, acesta poate trece in continuare
neobservat. incepand cu a patra generatie de la momentul producerii mutatiei, vor
aparea animale homozigote in urma imperecherii dintre rudele indepartate.
Dependent de severitatea afectiunii, acuratetea diagnosticului si asocierea
afectiunii cu homozigotia, boala poate fi sau nu depistats. in situatia in care
tulburarea nu genereaza disfunctii severe, aceasta poate ramane nerecunoscuta o
perioada foarte lunga de timp, astfel ca, la momentul in care se diagnosticheaza,
alela poate avea o raspandire substantiala in populatie.

Figura 10.5 ilustreaza sansele detectarii in timp util a unei mutatii cu efect
negativ. La baza acestui tabel se afla o serie de preconditii legate de numarul
descendentilor (fiecare animal va avea cate 10 descendenti) si modalitatea evitarii
consangvinizarii apropiate (nu se practica incrucisari incestuoase). Avand in
vedere aceste ipoteze, figura indica faptul ca sanse reale de a fi identificatd o
mutatie noua apar la a 4-a generatie si acest aspect se poate observa doar daca
efectele mutatiei sunt negative si in conditiile in care acestea nu pot fi atribuite altui
factor. Spre exemplu, daca mutatia are un efect negativ asupra ratei supravietuirii
embrionilor, va dura mult timp péna se va realiza ca aparenta lipsa de fertilitate
este cauzatd de mortalitatea embrionara si nu de alte motive, precum momentul
inseminarii, calitatea materialului seminal s.a.

360 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



STABILIREA CUPLURILOR DE REPRODUCATORI

Generatia 1(xAA) 2 (xAA) 3 (monta randomizata) 4

125Aa ——— > Max 25aa
25A ~7
7 a ~
5 Aa 125 AA 9975 Aa si Aa

Survenirea mutatiei: 7 25AA —> 250 AA
Aain loc de AA

5AA —> 50AA —> 500 AA

Figura 10.5. Exemplu numeric privind momentul manifestarii unei mutatii cu
efect negativ.

Ipoteze: fiecare animal produce 10 descendenti in fiecare generatie prin utilizarea
imperecherilor aleatorii (fara incrucisari incestuoase, cum sunt, de exemplu, incrucisarile
intre semi-frati sau frati). Individul care a suferit mutatia activeaza intr-o populatie
numeroasa — exemplul face referire la descendentii animalului Tn discutie. Dupa aparitia
mutatiei recesive negative, animalul va fi purtator: jumatate din urmasii sai vor mosteni
alela mutanta si jumatate alela salbatica. Practic, in generatia intéi, 5 animale vor fi
purtatoare si 5 nu. Toate celelalte animale din populatie au alele de tip salbatic, nefiind
inregistrate in tabel, cu toate ca sunt utilizate in imperecheri, de-a lungul generatiilor. in
conditiile in care fiecare dintre urmasii individului care a suferit mutatia vor avea cate 10
descendenti, vor rezulta 25 indivizi purtitori si 75 indivizi cu alela de tip salbatic. in
urmatoarea generatie, vor aparea 125 purtatori si 825 cu alele de tip salbatic. Din
generatia a 4-a, din care imperecherea purtatorilor este permisa (dar nu intre frati, asa ca
din cei 125 de purtatori, doar 100 ar putea sa se imperecheze), va aparea fenotipul
recesiv (aa) la 25 indivizi.

Practic, in generatia a 4-a, in cazul montelor randomizate se inregistreaza
25 genotipuri recesive din 10.000 de indivizi. Deci, Tn conditiile ipotezelor destul de
realiste (10 descendenti/animal), doar un maxim de 0,25% din animale sunt
recesive si vor manifesta efectele genelor recesive. Daca efectul tulburarii genetice
nu este foarte neobisnuit, atunci vor trece mult mai multe generatii nainte sa se
poata identifica cauza ereditara a tulburarii. Exemplul numeric se intdmpla in
diferite populatii — asa cum a fost cazul infam al BLAD-lui (bovine leucocyte
adhesion deficiency sau deficienta de aderenta a leucocitelor bovine) si al CVM (de
la engl. complex vertebral malformation, respectiv. malformatia vertebrala
complexa) la bovinele de rasa Holstein. In ambele cazuri, un singur taur a avut o
contributie genetica foarte mare, care a avut drept rezultat doua tulburari ereditare
raspandite pe scara larga in populatia taurinelor de lapte Holstein.
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10.5.1. Frecventa defectelor genetice generate de folosirea intensa a unui
taur

In anii 1980, exista un taur pe nume Carlin M Ivanhoe Bell (cunoscut drept
Bell — figura 10.6), foarte popular deoarece fiicele sale erau foarte bune
producatoare de lapte, motiv pentru care a fost utilizat timp de doua decenii. Fiii lui
erau, de asemenea, foarte utilizati in majoritatea fermelor cu vaci Holstein.

Din nefericire, multe generatii mai
tarziu s-a ardtat ca Bell era purtétorul a
doua tulburari genetice: BLAD si CVM si
deoarece a fost folosit atat de frecvent
tulburérile s-au raspandit in intreaga
populatie de taurine Holstein. BLAD
provoacd imunodeficientd, ducand la » .
infectii recurente, imunodeficientd care 4 ' Hat Hopma
se pare ca i-a fost transmisa de catre :
Osborndale Ivanhoe, bunicul lui Bell.
CVM, descoperita in 1999, a fost - '
transmisa de catre Pennstate lvanhoe Figura 10.6. Taurul Carlin M Ivanhoe
Star, tatal lui Bell; aceasta se asociaza Bell
in 88% din cazuri cu avortul tarziu, la Viteii cu BLAD sunt neviabili, desi la
260 de zile de la inseminare, doar 4-5%  nastere sunt normali. Semnele clinice apar
dintre fétari prezentand vitei vi. in 1-2 saptdmani de viata si sunt semne
corespunzatoare unor infectii bacteriene

, , recurente, pneumonie, enterita, diaree,
pentru BLAD si CVM nu provin de la stomatita ulcerativa si granulomatoasa,

Bell, ci, probabil, de la tatal si bunicul ~ .,.e hu se vindeci La examenele
sdu, contributia genetica foarte mare a  nhematologice, viteii cu BLAD prezinta
lui Bell a provocat rdspéndirea largd a  neutrofilie, limfocitoza si monocitoza. in
ambelor tulburéri in populatia de taurine  pofida tratamentelor, astfel de animale mor
de rasd Holstein. Datoritd faptului cd lavarsta de 2-4 |uni.

niciuna dintre tulburari nu a fost foarte grava pentru a se face legédtura cu o
afectiune genetica, atunci cand frecventele genelor erau reduse, ambele afectiuni
s-au raspandit la nivele destul de ridicate.

ot 3 et TR

Asadar, chiar dacad mutatiile

Prin urmare:

Viteza de raspéandire a tulburarilor genetice recesive intr-o populatie este cu
atat mai crescuta cu cat utilizarea reproducatorului este mai intensa. De cele mai
multe ori, tulburarea genetica va deveni larg raspandita, inainte de a fi recunoscuta
ca atare.
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10.6. Controlul parental

in din ce in ce mai multe situatii (Tmperechere, inregistrare, vanzare s.a),
asociatiile crescatorilor de animale solicitd controlul parental prin utilizarea testelor
ADN. Un motiv important al acestei activitati este legat de calitatea inregistrarilor
din pedigree, stiut fiind ca existd o serie de motive pentru care Tnregistrarea din
pedigree poate fi eronatad. Cele mai importante sase motive care pot cauza erori
ale inregistrarilor sunt:

1. Sistemul de monta — spre exemplu, imperecherea in grup (la pesti, unde
se afld mai multi masculi si femele). Originea exacta se poate stabili doar dupa
verificarea ADN-ului descendentilor si parintilor;

2. La identificarea si crotalierea nou-nascutilor pot aparea confuzii si inregistrari
gresite, mai ales daca au loc mai multe nasteri intr-un timp redus;

3. In sistemele extensive bazate pe pasunat (de exemplu, in Noua Zeelanda
sau SUA), cand vacile pot fi montate de catre tauri diferiti in sezonul de monte.
Chiar daca identificarea viteilor are loc alaturi de vaca de la care sug, este
necesara reconstructia informatiilor disponibile din ADN-ul fiecaruia dintre parinti;

4. La repetarea montei cand se poate utiliza acelasi mascul (monta dubla
homospermatica) sau un alt mascul (montd dubla heterospermatica); intrucéat
spermatozoizii pot supravietui In tractul genital femel o perioada de timp, se
impune testul ADN pentru a stabili care dintre masculii folositi este tatal;

5. Pentru testarea gradului de inrudire a doi reproducatori la Tnceputul unui
program de ameliorare, cdnd nu este disponibil pedigree-ul sau cadnd acesta detine
putine informatii; testarea ADN-ului dupa un set mare de SNP-uri va dezvalui daca
exista relatii genetice aditive;

6. Pentru a descuraja atribuirea unor ascendente false, mai ales in situatiile
in care imperecherea este scumpa (fie ca urmare a unui numar prea mare de
imperecheri, fie ca urmare a unor probleme de fertilitate ale mascului s.a), aspecte
frecvente Tn trecut mai ales la specia cabalina.

Prin urmare:

Pentru a genera inregistrdri genealogice exacte, controlul parental se poate realiza
prin teste ADN. Exista o serie de situatii in care testarea ADN este singura cale de
a confirma parentalitatea.
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10.7. Probleme cheie privind selectia si imperecherea

1. Imperecherea presupune gasirea unui partener adecvat printre parintii
selectati in vederea producerii urmasilor.

2. Potrivirea perechilor nu produce imbunatatiri genetice la nivelul populatiei,
dar poate avea o anumita influenta individuala, la nivelul perechii.

3. Imperecherea compensatorie presupune gasirea celui mai bun
reproducator pentru a compensa deficientele unui partener.

4. Potrivirea perechilor trebuie séa tina seama de relatia genetica aditiva dintre
parintii potentiali, deoarece aceasta se reflecta in mod direct in coeficientul
de consangvinizare al descendentilor.

5. Utilizarea intensiva, neechilibrata, la imperechere a unui reproducator
poate avea consecinte ireversibile pentru rata de consangvinizare a
generatiilor viitoare.

6. Utilizarea intensiva la reproductie a animalelor superioare genetic
genereaza un conflict de interese intre beneficiul pe termen scurt (profit
pentru producator si crescator) si costul pe termen lung (problemele legate
de consangvinizare) la nivelul populatiei.

7. Testele ADN pot fi utilizate pentru a realiza controlul parental al
descendentilor.
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INCRUCISAREA ANIMALELOR

incrucisarea animalelor este o imperecherea sistematicd a indivizilor din
rase diferite, care face obiectul unor scheme de incrucisare bine concepute n
ideea manifestarii heterozisului si diseminarii progresului genetic.

1. Definirea
sistemuluide
productie

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

7. Evaluarea
progresului si
diversitatii genetice

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde
parintilor selectie
- predictia raspunsului selectiei - alegerea modelului genetic
- potrivirea perechilor - estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

Diagrama unui program de ameliorare: scheme de incrucisare
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Bakewell nu a fost doar fondatorul ameliorarii empirice, ci si fondatorul
primelor rase standardizate. inainte de 1850 existau populatii foarte bine adaptate
unui areal de utilizare dar cu fenotipurile extrem de variabile ceea ce facea ca
trasaturile descendentilor lor sa fie imprevizibile. Practic, Bakewell a fost primul
care a format rase in conformitate cu un standard conformational si cu un obiectiv
de ameliorare definit — astfel au aparut rasele standardizate (conceptul are mai
multe definitii care se regasesc atat in capitolul de fata cat si in partea |, capitolul
3).

Definitii

O rasa este un grup de animale izolat reproductiv in cadrul unei specii cu trasaturi
comune identificabile, performante, antecedente sau istoric de selectie.

fncrucigarea reprezinta imperecherea unor animale care provin din rase sau linii
zootehnice diferite.

Rasele difera prin caracteristici si trasaturi specifice anumitor productii sau
conditii legate de rezistenta la boli, adaptabilitate la factori de mediu extrem s.a.;
uneori este necesara combinarea caracteristicilor diferitelor rase si aceasta se face
prin incrucisate. Capitolul prezintd avantajele incrucisarilor in cresterea comerciala
a taurinelor pentru carne, porcilor si pasarilor. Mai intéi se prezinta baza teoretica a
incrucisarilor si diferitele sisteme de Tncrucisare si mai apoi sunt descrise schemele
de incrucisare. Incrucisarea survine dupa selectia si ierarhizarea parintilor din
diferite rase sau linii (etapa a 5-a din diagramei programului ameliorarii) in baza
unor modele structurale incluse in schemele (programele) de ameliorare (etapa a
6-a).

In acest capitol se vor explica urmétoarele:

e  fondul genetic al heterozisului
e motivatia incrucisarii / hibridarii
e (diferitele scheme de incrucisare si aplicabilitatea acestora
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11.1. Definitii ale rasei' in contextul ameliorarii

In definirea rasei, concept simplu, se pot regasi raspunsuri multiple;
definitile sunt publicate de catre diferite grupuri de crescatori, fiecare fiind
relevanta si pertinenta din punctul de vedere al celor care promoveazéa conceptul:

i. ,Animalele care, prin selectie si ameliorare, au ajuns sa se asemene unul
cu celalalt si sa transmitd aceste trasaturi in mod uniform urmasilor lor.”
(http://www.ansi.okstate.edu/breeds/, 28/09/2006),;

ii. ,O rasa este un grup de pisici domestice (subspecie felis catus) pe care
organul de conducere al CFA a acceptat sa le recunoasca ca atare. O rasa trebuie
sa aiba caracteristici distinctive care o deosebesc de toate celelalte rase."
(Asociatia Fanciers Cat, http://www.cfa.org/breeds/breed-definition.html);

ii. "A rasa sau varietate de animale (sau plante) perpetueaza ereditar
caracteristici distinctive sau speciale” (http://www.biology-online.org/ dictionary /
Breeds);

iv. ,Rasa, matca sau susa este o linie de descendenti care perpetueaza
calitati ereditare particulare. ” (Oxford English Dictionary, 1959);

v. ,Un grup sub-specific de animale domestice cu caracteristici externe
definibile si identificabile care permit sa fie separate prin apreciere vizuald de catre
alte grupuri definite in mod similar din cadrul aceleiasi specii, fie un grup pentru
delimitat geografic si/sau cultural de alte grupuri fenotipice separate. " (FAO World
Watch List, editia a treia);

vi. ,O rasa este un grup de animale domestice, denumite astfel prin acordul
comun al crescétorilor, ... este o definitie a crescatorilor de animale, creata de catre
acestia. Cursul de fatd sustine consideratia ca nu se justificata atribuirea unei
definitii stiintifice urmata de blamarea crescatorilor atunci cand acestia se abat de
la definitia formulata. Cuvantul ,rasa” este cuvantul lor, iar acceptiunea comuna a
crescatorilor este ceea ce trebuie sa acceptam ca definitie corecta. " (,Genetica
populatiilor’; Lush, 1994);

vii. ,O rasa este o rasa, daca un numar suficient de oameni spun ca este.”
(K. Hammond, comunicare personala);

' Sursa: Woolliams J., & Toroin M., 2007 Utilization and conservation of farm animal genetic resources,
2007. Editor. Kor Oldenbroek. Wageningen Academic Publishers.
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Continuand definitia (v), FAO sustine ca rasa este foarte des un fermen
cultural si ar trebui respectat ca atare, cu o perspectiva clar articulatd in definitie
(vi) si rezumata succint in (vii).

Indiferent de definitie acceptiunea rasei include conceptul aseménarii
descendentei cu ereditate comuna.

11.2. Incrucisarea si heterozisul

Incrucisarea nu se aplicd doar la indivizii proveniti din rase diferite, ci si in
cazul indivizilor care provin din linii zootehnice diferite, cum este cazul ameliorarii
comerciale a porcilor si pasarilor. Dupé formarea liniilor, prin ameliorarea in rasa
pura sau prin incrucisarea diferitelor rase (sau linii), indivizii hibrizi sunt selectionati
pentru un numar limitat de trasaturi ale obiectivului ameliorarii astfel ca, dupa
generatii de selectie, acele trasaturi specifice devin pregnante, exceleaza. Prin
incrucisarea unor astfel de linii are loc combinarea caracteristicilor si, ca urmare a
efectului heterozis, performanta hibrizilor va fi mai mare decét performanta medie a
parintilor.

Definitie

Incrucisarea reprezints imperecherea reproducatorilor care nu sunt inruditi sau
care au un grad de inrudire mai mic decat media populatiei (specie, rasa sau linie).
Produsii rezultati in urma incrucisarii sunt numiti metisi sau hibrizi

Heterozisul sau vigoare hibrida reprezintd masura in care performanta unui
hibrid este mai buna decéat performanta medie a celor doi parinti pentru una sau
mai multe trésaturi.

11.3. Fundamentul genetic al heterozisului

Pentru intelegerea fundamentului genetic al heterozisului se prezintd un
exemplu simplu: daca presupunem ca productia anuald de oua a pasarilor este
determinata de o singurd gena cu doua alele A si a (ipoteza care, in realitate, nu
este valabila) si ca daca avem rasa 1 homozigotd pentru gena A, (toti indivizii
avand genotipul AA) si rasa 2 homozigota pentru a (toti indivizii avand genotipul
aa) in conditiile in care rasa 1 produce 96 de oua pe an iar rasa a 2-a, 94 de oua;
prin imperecherea cocosilor rasei 1 cu gainile rasei 2 s-ar obtine genotipuri
heterozigote Aa, de la care se astepta sa se obtind 95 de oua (media celor doua
rase parentale). in realitate acesti hibrizi produc mai mult, de exemplu 100 de oua
pe an - acesta este efectul heterozis. Practic, performanta medie a hibridului (Aa)
este mai buna decét performanta medie a celor doua rase parentale (AA si aa).
Efectul heterozis este de 5 oua /an; exprimat in procente reprezinta 5/95 = 5,2%.
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Heterozisul se bazeaza din punct de vedere genetic pe fenomenul de
dominanta: genotipul Aa este dominant si ofera performante mai mari decat media
genotipurilor AA si aa.

Definitie

Dominanta apare atunci cand alelele unui locus nu sunt aditive. Atunci cand un
locus prezinta o pozitie dominanta pentru un anumit caracter, valoarea genofipica
a individului heterozigotului nu este data de media genotipurilor homozigote.

Supradominanta este o varianta extremd de dominantd — aceasta apare atunci
cand individul heterozigot are o valoare genotipica extrema, comparativ cu oricare
dintre parintii sai.

in figura 11.1. este ilustrat efectul heterozis datorat efectului de dominant&
asupra unui singur locus.

d
—
Bb o Bb BB
115 a 122 @ 125

Figura 11.1. Valori fenotipice dependent de expresiile genotipice

Populatie parentala (originala): 0 = (bb+BB)/2; 0 = (115+125)/2; 0 = 120
Efect aditiv: a = (BB=bb)/2; a = 125-115)/2;a=5
Efect dominant: d =(bb-0); d = 122-120; d = 2

Valoarea genotipica a homozigotului BB = 125. Valoarea genotipica a homozigotului bb =
115. Heterozigotul Bb are o valoare genotipica de 122. Efectul genetic aditiv al lui B asupra
lui b = 125-115 / 2 = 5. Efectul dominant al genotipului Bb este 122-120 (120 = valoarea
medie a BB si bb) = 2.

11.4 Efectul heterozis

Heterozisul are un efect pozitiv, deoarece prin incrucisarea raselor genele
homozigote ale parintilor devin heterozigote. In cazul in care alelele cu efecte
negative sunt recesive, prin incrucisarea raselor are loc excluderea acestora.
Cantitatea de heterozis asteptata pentru o caracteristica specifica in cazul hibridari
(incrucigarii dintre doua rase) depinde de numarul de loci implicati si de diferentele
dintre cele doua rase privind frecventele alelelor relevante de la nivelul acestor loci.
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in figura 11.2. este ilustrata proportia heterozisului dependent de diferenta
frecventei alelelor unei gene; cu cét este mai mare diferenta de frecventa alelice a
genitorilor cu atéat efectul heterozis va fi mai mare.

AN
A\\
BN

AN
\-

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0
difference in allele frequency

proportion heterosis

ODPOPODO DD
[ T S R Rl

/

4
[«

Figura 11.2. Proportia heterozisului dependent de diferenta de frecventa intre
alelelor genitorilor

Practic, atunci cand diferenta de frecvente alelice este -1 (adica rasele sunt
homozigote pentru toate genele, fiecare avand alele diferite) heterozisul este egal
cu 1 sau 100%.

11.5. Motivatia efectuarii incrucisarilor

Incrucisarea reprezinta mperecherea reproducétorilor care nu sunt inruditi
sau care au un grad de inrudire mai mic decat media populatiei cu obtinerea de
produsii denumisi metisi sau hibrizi.

Unul dintre principalele motive ale efectuarii incrucisarii intre rase sau linii
este heterozisul. Efectele dominantei sunt observate la toate speciile si intre
specii, putdndu-se concluziona ca efectul heterozis este mai mare pentru
caracteristicile cu o ereditate scazuta si mai mic pentru trasaturile cu o ereditate
ridicatd. Valoarea heterozisului este substantiala pentru caracteristicile de legate
de fertilitate si sanatate, care nu pot imbunatatite prin ameliorarea selectiva,
datorita coeficientului de heritabilitate scazut. Practic, imbunatatirea acestor
trasaturilor sunt o motivatie importanta pentru utilizarea tncrucisarii.
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De exemplu, in Noua Zeelanda, incrucisarea dintre taurinele Jersey si
Holstein are o istorie lunga si din anul 2000 se practica si in America de Nord si in
Europa de Vest. Aceste Tncrucisari sunt aplicate pentru a imbunatati caracteristicile
de fertilitate si sanatate ale vacilor de lapte, cu productie mare deoarece aceste
caracteristici se amelioreaza foarte greu prin programele de ameliorare. Unele
cercetari daneze sugereaza ca prin incrucisarea diferitelor rase de lapte,
heterozigotia permite imbunatatirea caracteristicilor asociate productivitatii,
reproductiei si longevitatii (tabelul 11.1).

Tabelul 11.1

Estimarea heterozisului la taurine
Caracter Heterozis
Productie 3%
Fertilitate 10%
Usurinta fatarii (direct) 10-15%
Produsi nascuti morti (efect direct) -5-10%
Usurinta fatarii (efect maternal) 10-15%
Produsi nascutii morti (efect maternal) -5-10%
Longevitate 10-15%
Merit total atribuit efectului heterozis 210%

Dupéa Sorenson, M.K. si colab., 2008. Incrucisarea la bovine lactate: o perspectivé
daneza. Journal of Dairy Science, Vol 91 (11), p. 4116-4128.

Al doilea motiv pentru utilizarea ncrucisari  este exploatarea
complementaritatii: combinarea caracteristicilor a doud rase sau linii este
favorabilda. Un exemplu elocvent in acest sens este incrucisarea scroafelor cu
prolificitate mare cu vieri care sustin cresterea rapida pana la dobandirea masei
corporale pentru sacrificare. incrucisarea permite obtinerea mai multor purcei care
cresc rapid. Acest lucru creste eficienta economica comparativ cu utilizarea unor
rase cu prolificitate mare dar crestere mai inceata sau utilizarea unor rase cu
prolificitate mai redusa dar crestere rapida.

Al treilea motiv este ca rasele incrucisate combina caracteristici care nu
pot fi Tmbunatatite simultan prin ameliorarea unei singure rasa. Un exemplu
concludent este obtinerea carnii slabe si a calitatii carnii de porc. Aceste trasaturi
sunt corelate negativ: animalele cu carne slaba (fara grasime) prezinta calitatea
redusa a carnii si invers, deoarece genele care influenteaza producerea carnii fara
grasime influenteaza concomitent si calitatea carnii.
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Ultimul motiv pentru utilizarea incrucisarii este protejarea progresului
genetic al liniilor zootehnice care sunt in proprietatea companiilor comerciale.
Acestea investesc foarte mult Tn selectia, intretinerea, Tnregistrarea trasaturilor etc.
raselor pure si liniillor pe care le gestioneaza. ValorificAnd pe piata doar animale
hibride evita expunerea raselor pure, care ar putea fi utilizate de catre concurenta.
De asemenea, inlocuirea efectivului matca, generatie dupa generatie, cu animale
hibride genereazd venituri importante pentru companiile de reproductie si
ameliorare.

11.6. Sisteme de crestere si ameliorare prin incrucisare

Procedeul specific al tuturor formelor de incrucisare este combinarea unor
genotipuri cat mai diferite pentru maximizarea efectului heterozis. Utilizarea
incrucisarilor are loc din mai multe motive iar succesul apare atunci cand sistemul
de incrucisare este aplicat strict. In descrierea sistemelor de incrucisare se va tine
cont de urmatoarele:

=0

e in primul rand prin ,rasa” se intelege si linia zootehnica; in ameliorarea
comerciald a porcilor si pasarilor liniile zootehnice specializate sunt mult
mai frecvent utilizate decét rasele in stare pura.

e In al doilea rand: toate sistemele de incrucisare utilizeaza indivizi care,
inainte de fincrucisarea au fost selectionati pentru diferite caractere
relevante. Prin incrucisare nu se doreste redundanta selectiei.

e In al treilea rand: schemele de incrucisate necesita o implementare stricta
la toate nivelele si de catre toti participantii.

Dupa unitatea taxonomica si scopul realizarii incrucisarilor acestea sunt:
incrucisari interspecifice, incrucisari de ameliorare (urmareste imbunatatirea nor
insusiri, transformarea sau absorbtia unei rase sau crearea uneia noi, deosebindu-
se Tncrucisari de infuzie, de absorbtie sau de formare de rase noi) si incrucisari de
productie, care urmaresc satisfacerea unor nevoi economice imediate, produsii
obtinu{i fiind valorificafi prin sacrificare - deosebindu-se incrucisari industriale
simple, duble, triple sau multiple. Dependent de metoda de incrucisare, heterozisul
variaza dupa cum se poate observa in tabelul 11.2. incruci$area a doua rase sau
linii permite obtinerea in generatia 1 a valorii heterozisului de 100%. La indivizii
generatiei F1 diferenta de frecvente ale alelelor dintre F7 si una dintre rasele
parentale este jumatate din diferenta dintre cele doua rase. Acest fapt face ca
atunci cand F1 este imperecheat cu una dintre rasele parentale prin Tncrucisari de
intoarcere (back-cross), heterozisul in F2 se reduce la 50%, faté de incrucisarea
initiald. Dupa cum s-a mentionat anterior, obtinerea efectului heterozis este cea
mai pronuntata si cea mai valoroasa cale de imbunatatire a trasaturilor cu ereditate
scazuta, precum sunt trasaturile legate de sanatate si fertilitate.
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Tabelul 11.2. Valoarea heterozisului dependent de sistemul de incrucisare

utilizat
Tipul incrucisarii Heterozis (%)
F1 AxB 100%
F2 (A xB) x (A xB) 50%
Incrucisare de intoarcere A x (AxB) sau B x (AxB) 50%
F2 a incrucisarii rotationale Ax(Bx(AxB)) 75%
F3 a incrucisarii rotationale Bx(Ax(Bx(AxB))) 62,5%
Incrucisare rotationala, stabilizatd dupa multe generatii 66,6%
F2 a unei linii sintetice (AxB) x (AxB) 50%
F3 a unei linii sintetice (AxB) x AxB) x (AxB) 50%
Incrucisarea sintetica, stabilizata cu doua rase 50%
Incrucisarea sintetica, stabilizata cu trei rase 66,6%

11.6.1. Incrucisdri interspecifice

Incrucisarile interspecifice rezultd in urma imperecherilor unor indivizi din
specii diferite. Aceste incrucisari se realizeaza atat pentru productie (imbunatatirea
performantelor, adaptabilitate, rezistenta, longevitate capacitate de efort etc.) cat si
pentru formarea de rase noi. De multe ori, ih urma incrucisarilor inter-specifice este
perturbata functia de reproductie. De regula, hibrizii se aseamana la infatisare cu
tatal, iar sub aspectul dezvoltarii cu mama.

De exemplu, in urma Tmperecherii dintre magar si iapa rezulta catérul, iar la
imperecherea dintre magarita si armasar produsul este bardoul. Magarul si calul
incrucisati cu zebra dau hibrizi denumiti zebroizi (zebril = zebra x magar; zebrul =
zebra x cal). Prin Tmperecherea speciilor care apartin genului Bos, in functie de
speciile implicate se obtine: din yak femela x taur = dyo (infecunzi) si dzomo
(fecunde), din yak mascul x vaca = patzo (infecunzi) si tedzo (fecunde), din zeb x
taurine = hibrizi tauro-indici (in urma acestor incrucisari au fost formate rasele
Santa Gertruda®, Africander® si Cherala®, sau unii hibrizi cum sunt Beefmaster,
Braford, Brangus sau Charbray — vezi figura 11.3).

% S-a format din hibridarea zebului Brahman (3/8) (a raselor Nellore, Guzerat, Gir, Chrisha si Sindhi) cu
rasa de taurine englezesti Beef Shortorn (5/8). De la Zebu a mostenit frugalitatea, constitutia robusta,
vigoarea, adaptabilitatea la zone climatice diferite, capacitatea de valorificare a nutrefurilor grosiere si
rezistenta deosebita la piroplasmoza.

% Provine din incrucisarea Zebului abisinian si indian cu taurinele europene (olandeze, portugheze si
englezesti da carne). Are constitutia robusta, capacitate mare de adaptare la climat tropical si
subtropical, fecunditate si longevitate mari, rezistentd mare la insetare, caldura si boli.

* Rasa nou3, creata in cadrul unui proiect indo-elvetian prin incrucisarea intre Zebu (3/8) si rasa Bruna
(5/8). Se caracterizeaza prin conformatie apropiata rasei materne si culoare bruna; aptitudini mai bune
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Figura 11.3. Hibrizi tauro —incidi

De la stanga la dreapta si de sus in jos: Beefalo, Beefmaster, Brangus si Africander

Prin incrucisarea bizontidelor cu taurinele se obtin produsi (zimbru x vaca
rezultd beefalo sau cattalos) care prezinta un exterior intermediar intre cele doua
specii; produsii sunt in general sterili, femelele fiind uneori fecunde, dar au
rezistentd mare la boli si intemperii si valorifica bine vegetatia savanelor. Prin
incrucisarea ratei lesesti cu rata Peking se obtine mulardul.

11.6.2. Incrucisarea de infuzie - introgresiunea

in aceastd incrucisare masculii unei rase B sunt incrucisati cu femelele ale
rasei A, pentru a incorpora o anumita caracteristica care este prezenta la rasa B cu
o frecventa ridicata si care este absenta sau care are o frecventd scazuta la rasa
A. Femelele hibride AB (F1) sunt selectionate pentru caracteristica dorita in cadrul
rasei A si vor fi imperecheate cu masculi din rasa A pe durata mai multor generatii.
Rasa B (detinatoarea caracterului dorit) se utilizeaza o singura data; ulterior
selectia intra rasiala favorizeaza introgresiunea caracteristicii dorite de la rasa B la
rasa A.

pentru productia de lapte si de carne fatd de rasa materna, in conditiile in care si-a pastrat calitatile de
baza si in special rezistenta la conditiile tropicale.
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AxB

|
F1(AB)x A

l

F2 x A etc s.a.m.d.

Incrucisarea de infuzie se aplica intr-o singurd generatie si la un anumit
numar de animale®, pentru corectarea unui anumit defect, ameliorarea unui
caracter slab dezvoltat, evitarea consangvinizarii sau degenerarii, sau pentru
marirea variabilitatii genetice. Dupa un numar de trei - cinci generatii se poate
reveni cu acest tip de incrucisare, bineinteles la indivizii care o necesita. Reusita
incrucisarii de infuzie este influentata de apropierea genetica dintre rase,
heritabilitatea, gradul de consolidare al caracterului urmarit la rasa amelioratoare
precum si numarul caracterelor pentru care se realizeaza infuzia. incruci$érile de
infuzie sunt frecvente putdndu-se oferi numeroase exemple cum sunt:
imbunatatirea procentului de grasime din lapte prin infuzia cu Jersey, cresterea
productiei de lapte si vitezei la muls la rasa Baltatd romaneasca prin infuzia cu rasa
Red Holstein etc.

Existenta markeri-lor genetici pentru caracteristica doritd Tmbunatateste
aplicabilitatea acestei scheme de incrucisare. Un exemplu de introgresiune este
transferul alelei Booroola la rasa de oi Texel din Olanda. Genele care permit
cresterea prolificitatii, prezentd la rasa Merinos (FF), a fost transferatd ovinelor
Texel prin utilizarea berbecilor Merinos. Ulterior, selectia indivizilor purtatori ai
alelelor Booroola din generatia F7 a generat dublarea prolificitatii ovinelor hibride
Texel (F+) comparativ cu femele care nu au alelele prolificitatii (++).

11.6.3. incrucisarea de transformare

Prin acest tip de incrucisare, are loc schimbarea rapida a unei populatii dintr-
o rasa in alta. Masculii din rasa doritd se incruciseaza continuu cu femelele din
generatia anterioaré iar masculii hibrizi sunt eliminati de la reproductie. In Fy
produsii rezultati au in genofond 50%, sange din rasa amelioratoare, in F,-75%, F3
- 87,5%, iar in F4 - 93,75 %. Functie de momentul din care masculii hibrizii nu mai
sunt eliminai de la reproductie incrucisarea este denumita: incrucisare de
transformare sau incrucisare de absorbtie.

® Nu este considerata infuzie incrucisarea dintre Nonius sau Gidran cu PSE respectiv PSE sau rasa
Arabd, deoarece calul Nonius si Gidran sunt 1/2 de sange ale raselor PSE si Araba.
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Astfel, daca incrucisarile se desfasoara pe parcursul a patru generatii, iar in
generatia a patra se admit la reproductie si masculii hibrizi proveniti din aceeasi
generatie (structura genetica) incrucisare se numeste de transformare, iar daca se
continua eliminarea masculilor hibrizi dincolo de generatia a 4-a poarta denumirea
de incrucisare de absorbtie.

AxB
F1(AB)x B
F2x B s.am.d.

Conditiile de intretinere si alimentatia trebuie asigurate la nivelul rasei
amelioratoare. Un astfel de proces a avut loc in Europa de Vest in anii 70 cand
taurinele baltate alb cu negru din Europa au fost incrucisate cu tauri Holstein din
America de Nord, crednd actuala rasa europeana de taurine Holstein Friza. Dupa
aceasta modalitate s-au format rasele Baltata romaneasca, Bruna de Maramures,
Pinzgau de Transilvania s.a.

11.6.4. incrucisarea intre doua rase

Presupune incrucisarea intre doua rase, in ambele sensuri (mascul al rasei
A si femela a rasei B si invers); in acest caz urmasii sunt utilizati doar in scop
productiv, nefiind folositi pentru reproductie. Pentru prima generatie hibrida se
foloseste notatia F7. Efectul heterozigotiei complete se exploateaza la
descendenti. incrucisarea necesitd mentinerea raselor pure, fiecare intr-un
program separat de ameliorare. Acest sistem este utilizat pe scara larga la
taurinele de lapte si la ovine. Femelele care nu sunt necesare pentru a produce
juninci in rasa pura sunt imperecheate la o rasa de carne, ceea ce permite
obtinerea unor descendenti cu crestere rapida si calitate buna a carcasei. in acest
fel, valoarea descendentilor acestora este mult mai mare in comparatie cu
descendenta provenita din incrucisarile in rasa pura.

AxB

!

F1(AB =50% A, 50% B)
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11.6.5. Incrucisarea trirasald

In acest tip de incrucisare femelele (F7) obtinute prin incrucisarea intre doua
rase sunt, la rdndul lor, incrucisate cu un mascul dintr-o alta rasa. Pentru urmasii
lor din a doua generatie se foloseste notatia F2. Acest sistem beneficiaza de
efectul matern al heterozisului (F7). Un caz special al unei incrucisarii trirasiale
este Tmperecherea femelelor F7 cu masculi din rasele parentale — caz in care
poarta denumirea de incrucisare de intoarcere (back-cross).

AxB

!

F1(AB)x C

F2 (ABC = 25% A, 25% B, 50% C)

In trecutul nu prea indepértat, incrucisarea de intoarcere intre rasele
Landrace si Marele Alb fost foarte populard; scroafele Landrace sunt mame
excelente iar Marele alb are caractere excelente de crestere si carcasa, dar nu atat
de bune pentru caracterele materne. Prima incrucisare permite obtinerea unor
scrofite hibride cu prolificitate ridicata (datorita rasei Landrace si a heterozisului);
ulterior, incrucisarea de intoarcere cu Marele alb permite obtinerea unui numar
mare de purcei si 0 crestere excelenta si carcase superioare.

11.6.6. Incrucisare tetrarasial

In aceasta schema de incrucisare femelele hibride (F7) sunt incrucisate cu
masculii hibrizi, proveniti din ncrucisarea dintre a treia si a patra rasa. Pentru
urmasii lor, a doua generatie de incrucisare se utilizeaza simbolul F2. In acest
sistem, se poate utiliza efectul complet (atat matern cat si patern) al heterozisului
generatiei F1. Incrucisarile tetrarasiale sunt utilizate pe scaré larga in programele
comerciale de ameliorare a pasarilor.

AxB CxD
| |
F1 (AB) x F1(CD)

l

F2 (ABCD =25% A, 25% B, 25% C, 25% D)
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Motivele care stau la baza utilizarii incrucisarilor tetrarasiale sunt:
exprimarea efectului heterozis, capacitatea combinativa a raselor si incrucisarea
raselor selectionate pentru caractere care nu pot fi ameliorate concomitent la o
singurd rasa. | programele de ameliorare a pasarilor sunt importante 15-20
trasaturi; multe dintre aceste caractere sunt corelate negativ, iar altele manifesta o
ereditate scazuta.

11.6.7. incrucisare rotationals intre doud rase

In aceastd schema de incrucisare finceputul este similar cu cel din
incrucisarea de tip backcross. Femelele rasei A sunt incrucisate la masculii rasei
B, iar femelele F1 sunt incrucisate din nou cu mascul din rasa B. Femelele (F2)
sunt incrucisate cu mascul de rasa A iar cele din generatia (F3) vor fi incrucisate
cu mascul de rasa B s.a.m.d. Practic, de la fiecare generatie se pastreaza pentru
reproductie doar femelele, iar masculii utilizati provin, alternativ, din rasele A si B.
Intr-o astfel de incrucisare se poate exploata 2/3 din efectul heterozis. Rasele pure
trebuie mentinute intr-un program de ameliorare fie in ferma, fie in de catre alti
crescatori. In figura 11.4 se ilustreaza incrucisarea rotationala intre dous rase:

taur B

F3 62,5%A, 37.5%B
taur A
F4 31,2%A, 68,8%B
taur B
F5 65,6%A, 34,4%B
taur A
F6 32,8%A, 67,2%B
taur B

Figura 11.4. incrucisarea rotationald intre doua rase

rasa A
j|> F1 50%A, 50%B
" rasa B J—FZ 25%A, 75%B

Tncruci$area rotationala Ax(BX(AxB))) se stabilizeaza a 65/35% sau 35%/65%, oferind
65% efect heterozis rasei al carei mascul a fost utilizat ultima data.
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11.6.8. incrucisarea rotationali trirasiald

in acestd schema de incrucisare, femelele rasei A sunt incrucisate la
masculii rasei B. Femele F1 (AB) sunt supuse incrucisarii cu masculi de rasa C.
Descendentele femele F2 (25% A, 25% B si 50% C) sunt incrucisate cu masculi
din rasa A, femelele F3 (62,5% A, 12,5% B si 25% C) sunt incrucisate cu masculi
din rasa B, s.a.m.d. In mod alternativ sunt utilizati in fiecare generatie, masculii din
rasele A, B si C pentru femelele hibride din generatia anterioar. intr-o astfel de
incrucisare se exploateaza 6/7 din efectul heterozis.

11.6.9. incrucisarea pentru formarea de rase sintetice

Aceasta incrucisare incepe prin incrucisarea a doua rase urmand ca
masculii si femelele din generatia F7 sa fie imperecheate reciproc. Acest lucru este
continuat in generatile F2, F3, F4 s.a.m.d. In acest fel, rasa noua (sintetica),
contine parti egale din alelele (50%) celor doua rase fondatoare. Respectandu-se
acest principiu se poate crea o rasa sintetica prin utilizarea a 3-4 sau mai multe
rase. Ulterior, incepand cu generatia F2, are loc Tmperecherea reciproca a
masculilor si femelelor — acesta este Inceputul noii rase sintetice.

Spre exemplu, oaia Flevolander olandeza (figura 11.5) este o rasa
compozitd care a Tnceput cu incrucisarea ovinelor finlandeze Landrace (rasa
prolifica) cu ovinele lle-de-France, rasa care manifesta estru pe toata durata anului.
Generatia F1 au prolificitati mari avand trei fatari in doi ani. Ulterior, berbecii F1 au
fost imperecheati cu oile F1, berbecii F2 cu oile F2s.a.m.d.

AxB AxB

| |
F1(AB) x F1 (AB)

l

F2 x F2

l

F3x F3s.a.m.d.

Figura 11.5. Oaia olandeza sintetica
Flevolander
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Pe parcursul formarii raselor pe langa o selectie riguroasa trebuie asigurate
conditii optime de hranire si intretinere. De asemenea, in functie de scopul dorit, la
un moment dat se poate interveni prin infuzie cu alte rase (C sau D), in scopul
introducerii sau consolidarii unor caractere. Rasele nou formate prezinta caractere
valoroase a trei patru rase preexistente si poarta denumirea de rase de sinteza
(compozite). In acest fel a fost formata rasa Santa Gertruda prin incrucisarea dintre
Brahman si Shorthorn, Piétrenul nou din Piétrenul vechi sau, in Roméania, rasa
Merinos de Palas.

Durata formarii unor noi rase depinde de specia din care fac parte rasele
parentale: 30-40 ani la taurine, 20 ani la suine, 10-15 ani la pasari 20 ani la ovine.
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11.7 Aspecte cheie privind incrucisarea animalelor

1. Tncruci$area reprezinta imperecherea animalelor din diferite rase sau linii
zootehnice.

2. O rasa este un grup de animale care se reproduc si se intrebuinteaza in
cadrul unei specii, care prezinta trasaturi comune identificabile,
performante, stramosi si istoric Tn selectie.

3. Liniile zootehnice sunt formate prin reproducere in rasa pura sau prin
incrucisarea diferitelor rase. Dupa formarea liniei, animalele sunt supuse
selectiei pentru un numar limitat de caractere incluse intr-un obiectiv al
ameliorarii. Prin ameliorare (selectie) aceste linii exceleaza in caractere si
performante specifice obiectivelor ameliorarii.

4. Prin incrucisarea raselor sau liniilor zootehnice hibrizii combind nu doar
caracteristicile fiecareia dintre rase sau linii fondatoare, ci, pentru anumite
caracteristici, manifesta performante superioare mediilor parintilor, ca
urmare a efectului heterozis.

5. Heterozisul sau vigoarea hibrida este masura in un hibrid prezinta la unul
sau mai multe caractere performanta mai bune decét cele ale parintilor.

6. Heterozisul are un efect pozitiv, deoarece prin incrucisare genotipurile
homozigote vor produce o generatie filiala heterozigota. Prin incrucisare
hibrizii pierd (exclud) alele recesive cu efecte negative.

7. Tncruci$area permite: 1. Obtinerea efectului heterozis, 2. exploatarea
complementaritatii (combinarea caracteristicilor) raselor sau liniilor. 3.
fmbunatatirea unor caractere care nu pot fi ameliorate prin selectie, in mod
simultan la o singura rasa si 4. Protejarea valorii genetice a liniilor
zootehnice ale companiilor comerciale.

8. In toate schemele de incrucisare utilizeaza animale care anterior au fost
supusi selectiei pentru anumite trasaturile relevante. Incrucisarea nu face
selectia redundantad ci, schemele de incrucisare valorificad contributia
specifica a tuturor participantilor. Prin urmare, incrucisarea are succes
daca schema aleasa este adecvata si este si este corect pusa in aplicare.
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Capitolul II. 1 2

STRUCTURA
SISTEMELOR DE AMELIORARE

imbunatatirea genetica generatd de selectia si imperecherea animalelor,
aspecte realizate in etapa a 5-a a programului de ameliorare va fi diseminata in
etapa a 6-a utilizand sisteme sau planuri de ameliorare adecvate.

1. Definirea
sistemuluide
productie

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

7. Evaluarea
progresului si
diversitatii genetice

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

5. Alegerea si 4. Stabilirea

imperecherea criteriilorde

parintilor selectie

- predictia raspunsului selectiei - alegerea modelului genetic

- potrivirea perechilor - estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

Diagrama unui program de ameliorare: sistemul de ameliorare
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Programele de ameliorare vizeaza generarea imbunatatirilor genetice intr-o
populatie. in programul de ameliorare raspunsul selectiei este urmaritd permanent
prin trasaturile obiectivului ameliorarii, prin colectarea informatiilor despre candidatii
supusi selectiei, estimarea valorilor de ameliorare, alegerea si potrivirea cuplurilor
de reproducatori din randul candidatilor — diseminarea are loc in cadrul sistemului
de ameliorare care poate utiliza selectia sau Tncrucisarea pentru maximizarea
progresului genetic de la o generatie la alta.

Definitie

Sistemul de ameliorare (planul sau schema programului de ameliorare) este
reprezentat de expunerea principiilor, a scopurilor, a sarcinilor care vizeaza
obiectivele de ameliorare pentru producerea unei noi generatii de animale.
Sistemul de ameliorare include modalitatea combinarii si inregistrarii caracterelor,
estimarea valorilor de ameliorare, selectia potentialilor parinti, programul de
imperechere si/sau schema de incrucisare a périntilor selectati, inclusiv metoda de
reproducere adecvata (montd, IA, ET s.a.).

Programele de ameliorare se pot implementa in sisteme libere sau
controlate. Capitolul prezintd programele de ameliorare organizate in sisteme de
ameliorare cu structura orizontald, sisteme de ameliorare cu structura piramidala,
precum si sistemele de ameliorare cu nucleu deschis fiecare cu avantaje,
dezavantaje si diferite posibilitati de utilizare.
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12.1. Progresul genetic in sistemul de ameliorare

Intr-un program de ameliorare tenacitatea, precizia si disciplina crescatorilor
activi sunt cruciale. In acest sens sunt esentiale: tenacitatea privind urmarirea
obiectivului ameliorarii, acuratetea in colectarea valorilor fenotipice, genotipurile din
inregistrarile pedigreelor si, nu in ultimul rand, disciplina in selectie si incrucisare.
Toti factorii umani sunt importanti si trebuie tinuti sub control cu toate ca la aproape
toate speciile, animalele de reproductie (de regula femelele dar, uneori si masculii),
din nucleul de selectie sunt detinute de catre persoane fizice: fermieri sau cetateni.
Detinatorii animalelor decid daca doresc sa reproduca cu animal lor si tot acestia
decid partenerul pentru Tmperecherea animalele detinute. Practic, in cazul
proprietatii individuale, pentru a se indeplini obiectivul ameliorarii sunt imperios
necesare disponibilitatea, Tntelegerea si sprijinul proprietarilor.

12.1.1. Ameliorare prin selectie

Ameliorarea prin selectie — In rasa curata are succes indeosebi in cazul
caracterelor cu heritabilitate mare, la care variabilitatea genotipica (o,) este mare.
Asa cum s-a prezentat in capitolele anterioare (capitolul 8 si 9), raspunsul selectiei
depinde de intensitatea selectiei, de precizia valorii de ameliorare, de variatia
genetica si de intervalul intre generatii. Primii trei termeni sunt in numaratorul
formulei 72.7 iar ultimul termen, la numitor. Astfel, o intensitate de selectie, o
precizie si o variatie genotipicd mare impreuna cu un interval intre generatii mai
mic, permite obtinerea celui mai mare raspuns. Formula (enuntata si in capitolul
noua — relatia 9.8) este:

R i*r,H*UA,

- 12.1
AG anual = L ; AG anual = L

unde: AG .4 = castig genetic sau raspuns anual al selectie; / = intensitatea
de selectie; ry = precizia; o4 = variatie genotipica si L = interval intre generatii.

In cadrul unui program de ameliorare trei din cei patru termeni pot fi
influentati usor; doar variatia genotipica nu poate fi usor modificata. Termenii sunt
inter-relationati in special cu precizia selectiei si cu intervalul intre generatii. Spre
exemplu, se poate selectiona un individ cu o precizie ridicata, dar dupa un timp
indelungat cand se obtin toate informatiile necesare, rezultdnd un interval lung
intre generatii. Alegerea efectuatd cu o precizie mai mica genereaza un interval
intre generatii mai redus. Astfel, programele de ameliorare pot fi optimizate in ceea
ce priveste intensitatea selectiei, precizia si intervalul intre generatii. Asa cum s-a
aratat anterior, in cadrul unui program de ameliorare, raspunsul selectiei poate fi
generat utilizand patru modele diferite de selectie.

384 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



STRUCTURA SISTEMULUI DE AMELIORARE

Castigul genetic al selectiei se obtine prin adaugarea raspunsurilor selectiei
obtinute prin fiecare din cele patru cai, prezentate in ordine descrescatoare: tati de
tati, tati de mame, mame de tati sau mame de mame (vezi relatia 9.10). Diferenta
de impact a céilor de selectie (cuantificate prin raspunsul selectiei) se reflecta si in
structura programelor de ameliorare.

12.1.2. Ameliorare prin incrucisare

Ameliorarea prin incrucisare (vezi capitolul 11) fsi propune realizarea
modificarilor genetice a populatiilor prin restructurarea genotipurilor descendentilor
in directia heterozigotiei. Practic, sistemul de ameliorare prin incrucisare este un
sistem de producere dirijata a heterozigotiei in populatie. incrucis,area are succes
indeosebi in cazul caracterelor cu heritabilitate mica la care fenomenul heterozis
se manifesta si existd complementaritate (combinarea caracteristicilor a doua
rase/linii) si combinabilitate (posibilitatea combinarii unor caractere corelate
negativ). Heterozisul se manifestd prin superioritatea performantelor medii a
hibrizilor dubli, simpli sau reciproci fata de generatia parentala.

H%= [(X-X,) / X, ] x 100 12.1

unde:

H% = efectul heterozis, X= media generatiei filiale; X,= media generatiei
parentale (media materna si paterna).

La baza efectului heterozis stau interactiuni genetice neaditive: dominanta,
supradominanta si epistazia. Efectul heterozis nu se manifesta identic si unitar la
toate speciile si caracterele de productie si nu este identic la fiecare cuplu de
reproducatori. Heterozisul are o valoare mica in cazul caracterelor cu heritabilitate
mare. De aceea in cazul caracterelor cu heritabilitate mare ameliorarea se
realizeaza prin selectie In rasa curata iar in cazul caracterelor cu heritabilitate mica
se vor utiliza Tncrucigarile. Pentru obtinerea efectului heterozis se pot utiliza trei cai:
i) incrucisarea liniilor consangvine, ii) utilizarea indivizilor care Tn urma imperecherii
manifesta efect heterozis sau utilizarea raselor care in urma imperecherii
exteriorizeaza la produsi efectul heterozis.

12.2. Tipuri structurale ale sistemelor de ameliorare

La specile de animale de companie sau agrement, controlul asupra
programului de ameliorare este realizat de catre asociatiile de rasa si, este, de
regula, foarte liber. Aceste programe au o structura plana, orizontala: aproape
toate femelele pot fi selectate si, in cele mai multe cazuri, asociatia de rasa are un
cuvant de spus doar In selectia masculilor.
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Asociatia ofera directia conformatiei animalelor, determina intr-o mare
masura care sunt masculii reproducatori, care se rezuma de multe ori la cétiva
masculi ,campioni” foarte utilizati in populatie.

in aceste programe de ameliorare, doar caile de selectie pentru ameliorarea
tatilor de tati si a tatilor de mame pot fi eficiente in crearea unui raspuns de selectie
la nivelul intregii populatie. Ca exemplu, vom prezenta un program de ameliorare la
cabaline - programul olandez KWPN. Dimpotriva, in ameliorarea productiilor la
porci si pasari (carne de porc, oua si carne de pui) programele comerciale de
reproducere si ameliorare au un control deplin asupra tuturor activitatilor de
ameliorare. Aceste companii detin un numar limitat de animale de reproductie, de
regula sub forma de linii zootehnice. in aceste linii, companiile stabilesc obiectivul
ameliorarii, realizeaza colectarea datelor si estimeazd valoarea de ameliorare
avand grija la selectia si imperecherea parintilor care produc noile generatii.

Produsul final (hibridul) este obtinut de la un numar mare de animale care
sunt Tncrucisate Tn scheme de incrucisare tri- sau tetra-rasiale, dupa o selectie
prealabila efectuata la nivelul fiecarei linii. In aceste programe de ameliorare toate
caile sau metodele de selectie sunt eficiente pentru obtinerea raspunsului selectie
in Tntregul program de ameliorare care are o structura piramidala. Lucrénd cu
diferite linii zootehnice, care diferd in ceea ce priveste caracterele obiectivelor de
ameliorare, companiile de ameliorare au flexibilitatea si pot produce incrucisari tri-
sau terta-rasiale/liniare. Spre exemplu, piata carnii de porc are preferinte diferite
privind masa la sacrificare, compozitia carcaselor si calitatea carnii. Pentru
satisfacerea acestor cerinte, companiile care opereaza la nivel mondial au diferite
lini de masculi care sunt utilizate pentru a servi diferitele cerinte ale
consumatorului. Reglementate prin relatii contractuale, fermierii multiplica si
inmultesc hibrizii (parinti, hibrizi etc) intr-o structura piramidala (vezi exemplul
Programului TOPIGS).

Intre sistemele de ameliorare libere, cu o structura orizontald si programele
sistemelor de ameliorare complet controlate, cu structurd piramidald, exista
sisteme de ameliorare cu nucleu deschis. in aceste programe, o parte a populatiei
este detinutd de un numar limitat de crescatori si / sau de catre o companie de
ameliorare. Acest nucleu este utilizat pentru a se selectiona tatii si mamele de tati
pentru urméatoarea generatie. in aceste sisteme de ameliorare, selectia mamelor
de mame are o importantd redusa in raspunsul selectiei. Ca exemplu, se va
prezenta sistemul de ameliorare cu nucleul deschis pentru ameliorarea taurinelor
de lapte (Programul CRV).
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12.3. Sisteme de ameliorare cu o structura orizontala

La multe specii sistemele de ameliorare au o structura simpla: de exemplu la
céaini, cai, ovine si caprine pentru productia de carne. in astfel de programe are loc
o selectie intensa a masculilor, deoarece este nevoie de un numar limitat de
masculi pentru a se produce urmatoarea generatie si la femele se practica a
anumita selectie dar, pentru a se produce urmatoarea generatie, este nevoie de
aproape toate femelele din populatie.

La aceste specii, animalele de reproductie (in special femelele) sunt in
proprietate privata, proprietarii fiind responsabili pentru deciziile de selectie si
incrucisare. Ca urmare, obiectivele ameliorarii sunt modificate destul de des,
inregistrarile fenotipice si pedigreele nu sunt intotdeauna complete si, in mod
practic influenta selectiei si Incrucisarii sunt aproape imposibil sau foarte greu de
realizat. Ca urmare, de-a lungul generatiilor imbunatatirea genetica este scazuta.
La aceste specii cartile de rasa au un rol important in programul de ameliorare; prin
acestea se inregistreaza perigeele si se stabilesc regulile dupa care sunt alesi
parintii reproducatori ai generatiei urmatoare. Normele de clasificare ale masculilor
sunt foarte stricte si, ca urmare, doar unui numar limitat de masculi se permite
activitatea de reproductie. De cele mai multe ori conformatia corporala are o
pondere mare in calificarea sau descalificarea dreptului de a fi reproducator. in
cazul femelelor criteriile sunt mai putin restrictive, rareori avand loc respingerea
femelelor de la reproductie.

Actualmente, in ameliorarea cailor are loc profesionalizarea programului de
ameliorare astfel ca se utilizeaza la reproductie un numar limitat de armasari din
registru de rasa (studbook) si iepele cu cele mai bune caracteristici
conformationale, sanatate si performante. Acest lucru determina intr-adevar o
imbunatatire genetica.

in cresterea cainilor, competitiile joaca un rol important in selectia masculilor.
Si la aceasta specie sunt utilizati la reproductie un numar limitat de masculi, doar
daca prezinta conformatia buna, adesea fara niciun control din partea asociatiei de
rasa. Actualmente, ameliorarea céinilor este un subiect de discutie, mai ales ca
urmare a efectelor secundare negative ale unei selectii restrictive asupra
conformatiei si a relatiilor de inrudire dintre animalele din populatie, fapt care a
cauzat consangvinizarea si frecventa ridicata a defectelor genetice.

La rasele de ovine si caprine de carne selectia masculilor este cea mai
eficienta, deoarece este nevoie de un numar limitat de indivizi pentru a produce
generatia urmatoare. Obiectivele ameliorarii sunt simple si sunt reprezentate de
masa corporald si musculatura inregistrate la o anumita varsta.
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in cazul masculilor, intervalul intre generatii poate fi mentinut redus, fapt
care genereazad progres genetic. In cazul femelelor, din punct de vedere al
eficientei economice, acestea trebuie sa ramana in efectivul matca cat mai mult
posibil; deci, intervalul intre generatii in cazul femelelor este mai lung. in sistemele
intensive de productie femelele sunt incrucisate cu masculi din rase specializate de
carne, rezultand parturitii prolifice si produsi cu viteza mare de crestere si calitate
buna a carcasei. Spre exemplu, berbecii rasei Texel sunt renumiti pentru aceste
trasaturi si sunt adesea utilizati ca linie terminala in incrucisari cu femele locale
prolifice.

La rasele de caprine specializate pentru productia de lapte se practica
metoda mamelor de tati. Testarea performantelor descendentilor la caprine si ovine
se efectueaza mai greu, din cauza faptului ca doar unui procent redus de ovine si
caprine de lapte sunt incluse in controlul oficial al productiilor. Ca urmare, pana in
prezent, s-au obtinut imbunatatiri genetice modeste atat la ovine cat si la caprine
de lapte.

12.3.1. Exemplu de program de ameliorare cu structura orizontala

Obiectivul ameliorarii: din 2006, KWPN propune patru directi de
ameliorare. Caii de calarie, care sunt subdivizati in disciplinele de dresaj si sarituri
si formeaza cel mai mare grup (85-90%). Celelalte doua directii de reproducere
sunt calul de harnasament si calul Gelders. Chiar daca fiecare directie de
ameliorare are propriile obiective toti caii se incadreaza in obiectivul general
KWPN de ameliorare, care are drept scop:

e obtinerea unui cal de competitie care sa poata performa la competitii de
nivel Grand Prix;

e 0 constitutie care sa permite utilizarea Tndelungata;

e un caracter prietenos fata de oameni care sa sustina vointa de a performa;

e o conformatie functionala si alura corecta;

e exterior de calitate atractiv, rafinament si noblete.

KWPN a formulat obiectivul ameliorarii separat pentru fiecare directie de
ameliorare. Aceste obiective sunt, de fapt, descrieri ale calului ideal pentru dresaj,
sarituri, harnasament si Gelders. Standardul de ameliorare ajuta la evaluarea cailor
in mod obiectiv si uniform oferind un cadru de evaluare pentru bonitori, reducand
riscul unor preferinte personale si and drept efect cresterea uniformitatii,
reproductibilitatea si fiabilitatea bonitarilor.

Efectivul matca:

In cazul iepelor, selectia si utilizarea sunt gestionate prin studbook, prin
emiterea unor certificate.
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Tabelul 12.1.

Tipuri de informatii utilizate de KWPN pentru estimarea valorilor de ameliorare

Tipuri de informatii Tipuri de date utilizate pentru estimarea
valorilor de ameliorare

Scoruri liniare ale conformatiei si alurii | 20 de méniji aleatorii de la fiecare armasar nou
aprobat

Examen Rdntgen pentru 20 de produsi de un an (yealing) aleatorii de la

ostecondroza fiecare armasar nou aprobat

Scoruri liniare privind conformatia si la toate iepele de 3 ani care se doreste afi

alura miscarii inscrise n studbook

Sarituri peste obstacole sau miscare Pentru toti armasarii candidati pentru procesul

libera + performante/calificative de selectie

Calificative obtinute la testele de teste de performanta de o zi pentru femele

performanta (IBOP) si teste de herghelie (EPT) pentru iepe si
armasari

Rezultate ale competitiei la toti caii nregistrati in studbook

Certificatele pot fi considerate ca ,timbrul de calitate” pe care il detine o iapa.
lapa poate castiga certificatele in baza propriilor calitati (performante, conformatie
si sdnatate) sau in baza performantelor descendentei (performante, conformatie).

In cazul masculilor pentru a deveni armasar autorizat existad un traseu
obligatoriu; acest parcurs al autorizarii armasarilor are patru pasi:

1. Inspectia armasarului: pe suprafete dure pentru corectitudinea corpului si
membrelor, sarituri peste obstacole (cai de sarituri) sau miscare libera (la armasari
de dresaj);

2. Monitorizarea sanatatii: in diferitele etape ale procesului de selectie
armasarii trebuie sad se dovedeascd ca indeplinesc cerintele minime
conformationale si functionale (examen Rdéntgen, calitatea spermei si capacitate
respiratorie);

3. Testul performantelor are lor in functie de varsta; armasarii trebuie sa fsi
dovedeasca capacitatea sportiva intr-un test de performantad centralizat, pe o
perioada de maximum 70 de zile;

4. Testarea dupa performantele descendentilor — dupa ce armasarul are
descendenti, acesti urmasi sunt urmariti in competitiile sportive si, astfel, in baza
performantelor descendentilor la 1 an, 3 ani, 7 ani si 11 ani se (re)estimeaza
valoarea de ameliorare a armasarului.
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Colectarea informatiilor. KWPN colecteaza diferite tipuri de informatii in
diferite momente (vezi tabelul 12.1). Aceste informatii fenotipice sunt utilizate
pentru a estima valorile de ameliorare atét pentru armasari cét si pentru iepe.

Valorile de ameliorare sunt estimate pentru:

e toate caracterele cuantificate prin punctaje liniare (conformatie, miscare,
sarituri libere)

e osteocondroza

e dresaj

e sarituri peste obstacole

Valorile de ameliorare sunt comunicate crescatorilor sunt utilizate in timpul
procesului de selectie si pentru stabilirea cuplurilor de reproducatori si, ulterior,
sunt utilizate in evaluarea programului de ameliorare.

12.4. Sisteme de ameliorare cu nucleu de selectie

Programele de ameliorare cu nuclee de selectie sunt caracterizate prin
aceea ca utilizeaza un numar limitat femele, superioare genetic. in mod concret,
acestea sunt mamele de tafi. De regula, nucleul este detinut de catre o companie
de ameliorare sau de un numar limitat de ferme denumite ferme de elita (nuclee de
selectie); acestea unitati livreazd urmatoarea generatie de tati de tati si de tati de
mame, animale carora li se cuantificd fenotipic valorile mai multor caractere.
Compania de ameliorare gestioneaza si impune decizile de selectie si
imperechere in cadrul nucleelor de selectie in baza unor relatii contractuale. In
consecinta, in programele de ameliorare cu nuclee sunt urmdrite obiectivele
ameliorari, se realizeaza inregistrarea fenotipica a trasaturilor, informatiile din
pedigriu iar selectia si Tmperecherea au loc doar in nucleul supus monitorizari
depline si constante. Ca urmare, in acest caz, de-a lungul generatiilor se obtine o
rata mare a progresului genetic.

Programele de selectie cu nucleu de selectie inchis presupune ca odata
ce s-au ales animalele de reproductie intr-un nucleu de selectie sa nu se mai
adauge alte animale din afara nucleului; acesta este cazul ameliorarii comerciale a
porcilor.

In cazul ameliorarii taurinelor tehnicile de reproducere artificiald in special
tehnicile de inseminare artificiala (IA) si fertilizarea in vitro (IVF) Th combinatie cu
embriotransferul (ET) permite utilizarea programelor de ameliorare cu nucleul de
selectie deschis. Acest lucru ofera posibilitatea obtinerii unui numar mare de
descendenti de la taurii si vacile recordiste si diseminarea genelor acestor animale
superioare pe scara larga in nucleul de productie.
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in populatia utilizata in special pentru productie (populatia sau nucleul de
productie) descendenta taurilor este testata pentru caracterele de interes. Atunci
cand EBV a femelelor din nucleul de productie este comparabild cu (sau mai mare
decéat) EBV din nucleul de selectie acestea femelele valoroase pot intra in nucleul
de selectie. Ca urmare, programul se numeste program de ameliorare cu nucleu
deschis.

Programele de ameliorare cu nucleu de selectie pot fi utilizate la speciile la
care programele de ameliorare au structura orizontala cum sunt cabalinele, ovinele
si caprinele. De regula la caini se lucreaza in sistemul de ameliorare cu nucleu
deschis iar la céinii de serviciu pentru nevazatori se practica sisteme de ameliorare
cu nucleu inchis.

12.4.1. Programul de ameliorare CRV prin sisteme de amelijorare cu nucleu
deschis

Obiectivul ameliorarii si indicele de selectie CRV. Pentru animalele
membrilor cooperativei CRV se foloseste ca obiectiv de ameliorare (2014)
sloganul: ,0 vaca sanatoasa, longeviva va contribui optim la eficienta fermei”.
Pentru selectia tatilor de tauri si a mamelor de tauri in vederea includerii in nucleul
de selectie CRV din Olanda foloseste propriul sau index. in ,indicele CRV”,
ponderea o are productia (40%), longevitatea si sanatatea (30%) si 30%
conformatia corporala (figura 12.1). Fiecare dintre cele trei categorii de caractere
constituie cate un subindice, care cuantifica mai multe caractere de productie,
longevitate si sénatate si un numar de trasaturi conformationale, inglobate intr-o
singura relatie. Trasaturile pentru aceste trei categorii provin din mai multe surse.

Longevitate si Conformatia
sénatate corporald

Productie

Figura 12.1. Ponderea caracterelor in indicele CRV

Indicele CRV include trei termeni fiecare ponderat astfel: productia de lapte (40%),
longevitate productiva si sanatate (30% si conformatie corporala (30%).
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Din motive de gestionare (fermierilor le place sa cunoasca datele individuale
ale productiei de lapte cum sunt: kg, % grasime, % proteine, numar celule
somatice, etc.) o sursa importantd informatii provine din controlul oficial al
productiei de lapte. Datele fenotipice ale productiei de lapte sunt colectate de
inspectorii care viziteaza fermele cu intervale regulate. in cazul taurilor selectionati
activi in populatia productiva este utilizat indice de selectie CRV — indice construit
pentru cuantificarea valorii de ameliorare generala. Indicele este utilizat in Olanda
si Flandra pentru ierarhizarea taurilor care produc fiice care se apropie cel mai mult
de obiectivul programului national de ameliorare. CRV este derivat dintr-o formula
care ia in considerare trei componente diferite: productie, sanatate si conformare.
In tabelul 12.2 sunt prezentate caracterele care stau la baza construirii indicelui
CRV.

Raspunsul selectie obtinut prin utilizarea indicelui CRV se prezinta in
tabelul 12.2; progresul genetic / generatie (exprimat in valoarea de ameliorare) in
nucleul de productie supus selectiei dupa indicele CRV. Spre exemplu, utilizdnd
selectia dupa caracterele indicelui CRV (tabelul 12.2), in urmatoarea generatie de
animale se va obtine o valoare de ameliorare pentru productia de lapte mai mare
cu 272 kg fata de valoarea de ameliorare a generatiei parentale.

Tabelul 12.2.

Caracterele care stau la baza construirii indicelui CRV

Caracter considerat Ponderea caracterului in cadrul indicelui

Indice INET 3% lapte, 9% grasime si 14% proteine
26%, din care:

Longevitate 1% g
La.d
e

Sanatate uger 14%
Fertilitate 14%

Conformatia ugerului 14% ‘I\T‘k}
Conformatia membrelor si 0% 1
ongloanelor D

Index fatare 5% m
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Structura sistemului de ameliorare CRV

CRYV desfasoara in paralel un program de ameliorare pentru vacile Holstein
baltate alb cu negru (B&W) si pentru cele baltate rosu cu alb (R&W). Femelele
selectate provin din nucleul de selectie detinut de CRV (donator Delta) si de la
fermieri din populatia nucleelor de productie din intreaga lume (donator Euro). in
cadrul donatorilor Euro, vacile selectate sunt contractate pentru a fi inseminate cu
tauri alesi de catre CRV, urmand ca vitelul rezultat sa fie oferit spre vanzare mai
intdi CRV. Aceasta schema de donatori Euro face ca nucleul CRV sa fie un ,nucleu
deschis” (vezi figura 12.2). Practic, descendentii femelelor Euro selectate din
nucleul de productie, cu indice CRV mare se adauga descendentei femelelor Delta,
detinute de catre CRV. In acest grup, cooperativa (CRV) selecteaza taurii si vacile
mame pentru a produce urmétoarea generatie de parinti. Practic, la acest nivel are
loc selectia celor mai buni tauri si vaci, cu cea mai mare valoare predictiva pentru
indicele CRV.

Cerv

Holstein programme

Delta Nucleus Eurodonor
15-20 donors (ET) contracted
g0 test heifers bull dams
112 38
27 23

150 B & W test bulls

50 R & W test bulls

Figura 12.2. Structura sistemului de ameliorare CRV

Conform diagramei prezentate din cei 150 de tauri Holsten negru (B&W) supusi testarii, doar
38 s-au calificat pentru ameliorare in fermele de productie. Dintre cei 50 de tauri Red
Holstein (R&W) supusi testarii doar 23 au selectionati ca amelioratori. in nucleul Delta,
selectia se aplica si asupra tineretului taurin femel cu vasta de un an: de aici din 90 femele
s-au ales 15-20 donoare de la care au intrat in testare 112 respectiv 27 tauri.
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Masculii sunt selectati pentru a fi utilizati ca tati de tauri pentru nucleul de
selectie si nucleul de productie iar femelele pentru nucleul Delta. in cadrul schemei

Delta, de la tineretul femel de un an
se recolteazd si se fecundeaza
ovocite — prin fertilizare in vitro (IVF)
cu material seminal de la tauri
selectionati. Astfel, descendentii,
frati si semifrati ai unor donori sunt
implantati in mame surogat, mame
purtatoare. Atunci cand prin IVF se
obtin un numar suficient de
embrioni de la o vitea, aceasta va fi
inseminata si transferata in fermele
de testare CRV. Aici, junincile sunt
crescute pana la prima fatare dupa

care intra in testare pentru
conformatie corporala Si
performante proprii - productia

primei lactati. Rezultatele testului
performantei proprii sunt utilizate

pentru  estimarea  valorii de
ameliorare.
Contractual, cooperativa

testeaza anual, 100 de juninci Delta
si 150 de juninci de la donatorii
Euro. Dupa prima lactatie cele mai
bune primipare sunt, din nou
utilizate ca donatoare si, o parte din
embrionii obtinuti sunt valorificati in
fermele de productie (nucleul de

Tabelul 12.3. Castigul genetic (exprimat in

valoare de ameliorare)

S sa s A Unitate

Trasatura Castig ..
masura

Lapte 272 kg
Grasime 13 kg
Proteine 8,7 kg
Longevitate 200 zile
Sanatatea ugerului 2,3 puncte
Uger 1,8 puncte
Membre si ongloane 2,2 puncte
Calving interval 0,8 puncte
Interval de la prima
pana la ultima 1,0 puncte
inseminare
Usurinta de fatare

’ . 1,4 puncte
(paterna)
Parturitia 1,1 puncte
Vitalitate (paterna) 0,7 puncte
Vitalitate (materna) 0,9 puncte

productie). Anual, CRV produce 5700 embrioni inh cadrul programului Delta si 3000
embrioni in cadrul programului donator Euro, in plus, sunt cumparati si cétiva
embrioni de pe piata nord-americana. Selectia la vitei masculi nascuti este intensa
astfel ca, doar 1 din 15 candidati va fi utilizat ca taur in fermele de productie.

12.4.2. Programul de ameliorare al CRV' prin selectie genomica

Pentru companiile comerciale de ameliorare,
genomice deriva din faptul ca este posibil sa se calculeze diferentele de valoare de

' Comunicare personala Marieke de Weerd, noiembrie 2013.
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ameliorare dintre fratii buni Tnainte de a avea propriile lor inregistrari fenotipice sau
inregistrari fenotipice ale descendentei lor.

Analiza SNP-lor aratd clar care dintre genele parintilor sunt transmise
fiecdruia dintre frati. In al doilea rand, animalele tinere care ar fi trebuit sa fie
testate dupa descendenta pot fi utilizate la reproductie Tnhainte de a obtine o
valoare de ameliorare exacta. Precizia valorii de ameliorare genomica se apropie
de precizia obtinutd prin testarea descendentei. In acest fel, intervalul intre
generatii in programele de ameliorare care utilizeaza selectie genomica este mult
mai scurt; selectia genomica accelereaza céstigul genetic al programelor de
ameliorare.

in trecut, CRV realiza selectia taurilor in baza testarii performantelor
descendentei. In medie, fermierii utilizau 25% din materialul seminal de la tauri
aflati in testare (in medie, 1000 doze de sperma / taur). Acest aspect presupune
faptul ca, patru ani mai tarziu, fiecare taur care nu s-a calificat pentru reproductie
s& aiba cel putin 50 de fiice cu prima lactatie finalizata. In aceastd scheméa
traditionald de testare, selectia mamelor de tauri si a tatilor de tauri are loc in anul
0, nasterea taurilor candidati in anul 1, materialul seminal al acestora este colectat
si folosita in anul 2, viteii descendenti apar in anul 3, fiicele incep sa produca lapte
in anul 5 si termina prima lactatie in anul 6. in fapt, selectia taurilor se poate realiza
dupa obtinerea primelor informatii fenotipice ale lactatiei fiicelor lor; ca urmare,
dupd anul 6, acesti taurii sunt utilizati, iar descendentii lor devin productivi
incepand din anul 10. Practic, in schema traditionala de testare sunt necesari 10
ani pentru a certifica c& utilizarea unui individ creste eficienta productiei de lapte. in
prezent se utilizeaza selectia genomica care permite utilizarea mai frecventa a
taurilor tineri in fermele de productie. Acest lucru se datoreaza faptului ca
acuratetea valorii de ameliorare genomica se apropie de acuratetea valorii de
ameliorare calculate in baza performantelor fenotipice ale fiicelor lor. in figura
12.3. se observa precizia estimarii valorii de ameliorare Tn cazul selectiei genomice
si precizia selectiei in baza performantelor descendentilor.

De asemenea, in cadrul programului de ameliorare CRYV, selectia genomica
scade si varsta mamelor de tauri. Practic, actualmente 75 % din mamele de tauri
au vérsta de 1 an si 25 % sunt primipare. in schema traditionala, mamele de tauri
aveau cel putin o lactatie completd la momentul selectiei. De asemenea, se
utilizeaza ca tati de tati din ce in ce mai multi tauri tineri, care au valoare de
ameliorare genomica. In ameliorarea traditionald acest aspect devenea posibil doar
dupa finalizarea testarii dupa performantele descendentelor. Toate aceste aspecte
reduc considerabil intervalul dintre generatii n cazul programului de ameliorare
gestionat de catre CRV si accelereaza progresul genetic (are loc cel putin dublarea
progresului genetic).
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Figura 12.3. Precizia estimarii valorii de ameliorare pentru productia de lapte

Linia rosie — precizia EBV in selectie genomica. Linia albastra — precizia EBV in cazul
selectiei traditionale efectuata in baza performantelor descendentelor.

Un alt aspect al selectiei genomice este costul relativ redus; prin urmare,
anual sunt analizate SNP-uri provenite de la 2600 vitei. Apoi, pentru a fi inclus Tn
programul de ameliorare, pe baza valorii de ameliorare genomica are loc selectia
unui tauras din 15 candidati. Aceasta selectie drastica efectuatda in cadrul
candidatilor care pot fi frati buni este atractivd deoarece numarul taurilor care
trebuie sa& astepte patru ani pentru colectarea performantelor productive a
descendentei se reduce substantial, fapt care inseamna in fapt reducerea
costurilor programului de ameliorare prin selectia genomica in comparatie cu
schema traditionald in care sunt multi tauri ,in asteptare”, pana la momentul
inregistrarii performantelor fiicelor lor, deci prima lactatie a acestora.

CRV coopereaza cu o multime de companii de ameliorare din alte tari
europene pentru a crea o populatie de referintd mare. La nivelul anului 2014
populatia de referinta era formata din peste 30.000 de tauri testati dupa
descendenti analizati dupa profilul SNP-lor. In fapt numarul ridicat al populatiei de
referintd este motivul pentru care acuratetea valorii de ameliorare genomica a
taurilor tineri se apropie foarte mult de acuratetea taurilor testati dupa
descendenta.
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Valoarea selectiei genomice in fermele de vaci cu lapte

in fermele specializate pentru producerea laptelui cea mai mare parte a
vacilor trebuie sa fie folosita in efectivul matca, pentru producerea generatiei
urmatoare. Aceasta intensitate scazutd de selectie poate fi crescutd in doua
moduri: 1) prin cresterea longevitatii productive si, prin urmare, cresterea numarului
parturitii/'vaca si 2) prin utilizarea materialului seminal sexat, deoarece in acest caz
numarul vitelelor creste la 90% in loc de 50%. in ferma specializata pentru
productia de lapte selectia genomica a viteilor obtinuti de la juninci devine de
interes in situatia intensitatii mari a selectiei datorate unei rate scazute de inlocuire
si a utilizarii materialului seminal sexat.

12.5. Sisteme de ameliorare cu structura piramidala

In multe programe de ameliorare inregistrarea trasaturilor este costisitoare
si, prin urmare, numarul animalelor carora li se inregistreaza trasaturile este destul
de mic in raport cu dimensiunea intregii populatii. Progresul genetic se realizeaza
la un numar limitat de animale in randul carora se practica selectia. Ulterior,
animalele ameliorate sunt utilizate pentru a disemina imbunatatirea genetica la
nivelul intregii populatii. Practic, selectia unui numar limitat de animale, inmultirea
acestora in generatia urmatoare, urmata de multiplicarea in generatia finala a
animalelor de ,productie” determina forma piramidala a sistemului de productie si
ameliorare.

A B C D
e o ,
4oy e -
X parintilor

Figura 12.4. Structura piramidala a sistemului de ameliorare Hendrix-Genetics
(ISA) pentru ramura de productie ,oua de consum”
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Diseminarea raspunsului selectiei depinde de structura sistemului de
ameliorare. In programele comerciale utilizate pentru porci si pasari selectia are loc
in nivelele superioare ale piramidei sistemului de ameliorare. Prin cateva ,generatii
de multiplicare” raspunsul selectiei obtinut Tn partea de sus a piramidei este
diseminat la nivelul animalelor care sunt utilizate pentru productiile de carne si oua
- vezi figura 12.4.

in cadrul schemelor comerciale de ameliorare pentru pasari si porci,
raspunsul selectiei se realizeaza prin selectia liniilor zootehnice. in programele
comerciale de ameliorare a pasarilor pentru productia de carne (broileri pentru
carne), de obicei, se aplicda scheme de incrucisare tetrarasiale ale unor linii
deosebit de performante. Liniile materne sunt selectionate pentru fertilitate si
calitatea oualor, iar linile paterne pentru trésaturile de crestere. incrucisarea
acestor linii va genera obtinerea unor pui numerosi si sanatosi, ca urmare a
manifestarii complete a fenomenului heterozisului. In sistemul de ameliorare a
hibrizilor de oua (figura 12.4), selectia are loc la nivelul liniilor pure asupra unui
numar redus de bunici. Dupa multiplicarea bunicilor ntr-un numar suficient de
mare are loc incrucisarea pentru obtinerea parintilor. Raspunsul selectiei este
intensificat deoarece intervalul intre generatii la liniile de pasarilor este foarte mic,
avand o duratad mai mica de un an.

Strabunici
[ e o -~ e

Bunici

| A P
Parinti \ /
[ aa )

Hibrid comercial

|
| > e

Figura 12.5. Schema de incrucisari pentru producerea hibridului Hypor (2014)
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Producerea bunicilor are lor prin incrucisarea liniilor A x B, care ofera
descendenta 1 (AxB), iar din liniile C si D se obtine descendenta F7 (CxD).
Pentru a proteja caracteristicile liniilor si progresul genetic liniile pure si generatia
hibrida F7 (bunicii) sunt detinute de catre compania de reproductie si ameliorare.
Prin mentinerea diferitelor linii zootehnice Tn stare pura, compania de ameliorare
are posibilitatea de a crea hibrizi care pentru nevoile diferitelor piete sau de a
reactiona in timp util la schimbarile si preferintele pietei.

In cazul suinelor sistemul de ameliorare este tot piramidal care are n varf un
ansamblu de linii pure In programele comerciale de reproductie a porcilor, de
obicei, se aplica selectia in linii pure urmate de incrucisari trirasiale. Spre exemplu,
in figura 12.5 se prezinta schema de incrucisare din programul de reproducere i
ameliorare Hypor (2014):
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12.6. Aspecte esentiale in programele de ameliorare

1. Un program de ameliorare sau o schema de reproducere este un program
care vizeaza obiective de ameliorarii definite pentru producerea generatii viitoare
de animale. Combina Tinregistrarile caracterelor supuse selectiei, estimarea
valorilor de ameliorare, alegerea si potrivirea potentialilor périnti si un program de
incrucisare parintii selectati, inclusiv metode de reproducere adecvate (A, ET etc.).

2. Intr-un program de ameliorare tenacitatea, precizia si disciplina
crescatorilor sunt cruciale. Sunt deosebit de importante: tenacitatea in ceea ce
priveste obiectivul de ameliorare, acuratetea in colectarea fenotipurilor, si
inregistrarea genotipurilor in pedigree si nu in ultimul rand disciplina in selectie si
in imperechere. Toti factorii umani sunt importanti si trebuie tinuti sub control.

3. La speciile de animale de companie sau de agrement, controlul asupra
programului de ameliorate se efectueaza de catre asociatiile de rase fiind mai putin
restrictiv. Aceste programe au o structura orizontala: aproape toate femelele pot fi
selectionate si utilizate la reproductie si, in cele mai multe cazuri, asociatia de rasa
avand un punct de vedere doar in selectia masculilor pentru reproducere.

4. n programele comerciale de reproducere si ameliorare a productiilor de la
suine si pasari (carne de porc, oua si carne de pui) companiile de ameliorare au
control deplin asupra tuturor activitatilor de ameliorare; acestea detin un numar
limitat de animale, asupra carora se practica selectia in rasa pura/linii zootehnice.
Asupra liniilor zootehnice, companiile de ameliorare fixeaza obiective de
ameliorare, realizeaza colectarea datelor fenotipice si estimeaza valoarea de
ameliorare, selectand si Tmperechind indivizii utilizati pentru producerea unei noi
generatii.

5. Programele de reproducere cu nucleu deschis sunt utilizate atat Tn
programele de ameliorare cu o structura orizontala, mai putin restrictive cat si in
programele de ameliorare cu structura piramidald, complet controlate. in programe
de ameliorare de nucleu deschis, o parte a populatiei este detinuta de un numar
limitat de crescatori si / sau de o companie de reproductie; aceasta parte este
utilizatd pentru a selectiona reproducatorii - tatii si mamele de tati - pentru
obtinerea generatiei urmatoare.
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EVALUAREA PROGRAMULUI DE
AMELIORARE

Dupa planificarea si implementarea programului de ameliorare este esential
sa se evalueze rezultatul obtinut sub aspectul progresului genetic. Daca toate
etapele s-au desfasurat conform planificarii, rezultatul obtinut trebuie sa fie
comparabil cu raspunsul genetic prognozat.

1. Definirea
sistemuluide
productie

7. Evaluarea
progresului si
diversitatii genetice

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde
parintilor selectie

- predictia raspunsului selectiei
- potrivirea perechilor

- alegerea modelului genetic
- estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

Diagrama unui program de ameliorare: evaluarea progresului genetic
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in unele situatii, intre raspunsul genetic prognozat si cel realizat existd
diferente — drept urmare devin necesare identificarea neconformitatilor si ajustarea
etapelor problematice. Practic, capitolul descrie etapa a 7—a a programului de
ameliorare: evaluarea.

Un prim subiect important in evaluare este, desigur, compararea raspunsul
obtinut cu cel previzionat. Daca cele doua nu sunt comparabile atunci trebuie
identificate motivele care au cauzat diferenta: acestea pot fi legate de calitatea
inregistrarii genealogice, greseli in cuantificarea fenotipurilor, utilizarea neadecvata
a animalelor selectionate, modificarile mediului s.a.m.d. Cu alte cuvinte trebuie
stabilit daca animalele selectionate sunt si cele potrivite sau daca populatia a atins
o limita potentialului genetic. Un alt aspect al evaluarii este legat de modificarile
survenite pe durata implementarii si concordanta acestora cu cele anticipate. De
asemenea, se verificda daca selectia trasaturilor obiectivului ameliorarii se
coreleaza cu interferente nedorite cu alte caractere. Evaluarea unui program de
ameliorare nu implica doar implementarea ci si presupune si considerarea
modificarilor legislative, cerintelor si preferintelor pietei, concurentei sau aspecte
care tin de marketing. Practic, desi evaluarea are loc asupra unui programul de
ameliorare aflat in derulare este nevoie ca acesta sa fie adaptat si adecvat
realitatilor.

In afara de progresul genetic obtinut, programul de ameliorare trebuie
evaluat si sub aspectul mentinerii diversitatii genetice in populatia ameliorata,
aspect care se vor prezenta in urmatorul capitolul.
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13.1. Cuantificarea progresulului genetic

Progresul genetic indica ,cat de multe animale sunt mai bune in generatia
actuala”, comparativ cu generatiile anterioare. Pentru a putea determina progresul
genetic, este necesar sa cunoastem potentialul genetic al animalelor. Potentialul
genetic real nu poate fi cuantificat doar daca valorile de ameliorare ale animalelor
ar putea fi estimate cu o acuratete foarte mare; doar in acest caz EBV este
apropiat de potential genetic. in afara de precizia ridicata, EBV trebuie cuantificata
fara influente generate de efecte sistematice’.

In concluzie, este posibil sa se obtind o estimare buna a progresului genetic
de la o generatie la alta atunci cadnd EBV-ul este estimat cu o precizie ridicata cu
ajutorul unei metodologii adecvate (spre exemplu metodologia BLUP). Raspunsul
genetic (R) realizat poate fi determinat luand Tn calcul diferenta Tntre EBV-ul mediu
dintre generatii conform relatiei 13.1.

R=EBV mediu generatiat+ 1 ~ medie EBV mediu generatia t 13.1

Aceasta relatie simpla ofera cea mai buna aproximare posibila a progresului
genetic realizat (castigului genetic), care se calculeaza dupa relatia 13.2 (vezi si
relatia 9.8):

R I'*r[H*O'A

L ; AG anual = L 13.2

AG anual =

La evaluarea programului de ameliorare accentul se pune asupra diferentei

dintre progresul genetic realizat si cel prevazut. Atunci cand progresul realizat este

aproape egal, sau egal cu progresul previzionat, evaluarea nu va comporta

dificultati majore. Daca diferenta dintre cele doua este substantiald, evaluarea

trebuie s& identifice care sunt factorii si elementele care genereaza astfel de
diferente.

Prin urmare:

Progresul genetic sau imbunatatirea genetica realizata poate fi calculatd prin
diferenta dintre generatii a EBV-urilor medii.

' Spre exemplu, animalele care beneficiaza de o hranire de calitate pot sa performeze sistematic mai
bine la animalele care nu beneficiaza de astfel de hranire. Astfel, daca EBV nu este corectat pentru
efectul hranirii, EBV-ul animalelor care au fost hranite cu furaje de calitate foarte buna va fi, sistematic,
mai mare. In acest caz performanta mai buna, nu este generata de genetica ci de factorul hrana. Pentru
a obtine cea mai buna estimare a EBV se utilizeaza metodologia BLUP, ceea ce poate lua in
considerare efectele sistematice ale hranirii, intretinerii, sezonului sau altor influente de mediu
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13.2. Tendinta genetica

Pentru a avea o imagine asupra raspunsului genetic realizat pe termen lung,
trebuie evaluata fendinta geneticd (trendul genetic) de-a lungul generatiilor.
Tendinta genetica exprima dinamica medie EBV / generatie si indica directia
schimbarii de-a lungul generatiilor. Adeseori trendul se poate vizualiza sub forma
unui grafic, Tn care este deosebit de utila observarea abaterilor fata de liniaritate
sau o valoare initiald — vezi figurile 9.6 si 13.1.

Exprimarea unei tendinte genetice dupa anul nasterii evitd neclaritatile
generate de suprapunerea generatiilor si ofera mai multe informatii despre ceea ce
s-a intamplat pe durata unui interval de timp. In figura 13.1, in termeni tehnici anul
2009 a fost anul de referinta; animalele cu potential genetic mai mare decat media
din anul 2009 au EBV-ul mai mare de 0, iar animalele cu potential genetic mai mic
decat media din 2009 au EBV-ul negativ. Faptul ca existd o crestere a EBV-ului
mediu indica o tendinta genetica pozitiva.
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8,000 - - 200
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8,000 - - -B00
9 7,500 4 === ka lapte -1300 :%-
‘_Q“- 7,000 -~ EBV lapte 1500 ;
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Anul parturitiei

Figura 13.1. Trendul productiei de lapte si al EBV-lui pentru productia de lapte
la vacile baltate negru cu alb, exploatate in ferme din Olanda in perioada 1995 —
2018.

Tendinta genetica este exprimata in functie de anul nasterii (nu dupa generatie); motivul
considerarii anului nasterii este acela ca la taurinele de lapte generatiile nu sunt discrete,
ci se suprapun, deoarece unele vaci sunt mai longevive, adica sunt exploatate mai multe
lactatii decét altele. Chiar daca scala este exprimata diferit se observa faptul ca atat
productia de lapte (scala din dreapta) cat si EBV (scala din stanga) cresc cu aproximativ
1500 kg. EBV-rile ilustrate sunt medii anuale; EBV-urile s-au comparat in raport cu EBV-
ul mediu din 2009.
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Animalele prezinta progres genetic de-a lungul anilor ceea ce confirma faptul
c4 selectia a avut succes. In aceeasi timp, se observa si tendinta fenotipicd a
productiei de lapte (linia verde din grafic). Faptul ca ambele tendinte au aproximativ
aceeasi pantad indica faptul ca factorii de mediu si microclimat, cum ar fi
managementul, hranirea, si intretinerea au sustinut si nu au limitat exprimarea
progresului genetic.

Definitie

Tendinta genetica (trendul genetic) reprezinta raspunsul genetic realizat pe o
perioada de timp, exprimata in ani sau in generatii.

13.3. Factorii de influenta ai progresului genetic

Progresul sau raspunsul genetic prevazut al selectie este utilizat pentru
planificare, pentru a proiecta o schemd de ameliorare. Ulterior conform
planificarilor se inregistreaza un céstigul genetic care, Tn mod gresit si de prea
multe ori nu este comparat cu predictia. Prin comparare, diferenta dintre raspunsul
estimat al selectie si progresul realizat ofera o informatii asupra succesului sau
insuccesului programului de ameliorare. Prin urmare, este foarte intelept ca
raspunsul selectiei sa fie monitorizat, comparat si evaluat deoarece permite
evaluarea programului de ameliorare si a eventualelor aspecte care nu indeplinesc
planificarile initiale.

13.3.1. Verificarea ipotezelor in evaluarea progresului genetic

Pentru a decela diferentele dinte raspunsul genetic estimat si cel realizat se
vor lua n studiu si se va evalua fiecare din termenii formulei care estimeaza
raspunsul la selectie (vezi relatia 13.2). Se verificd in primul rdnd daca valorile
utilizate au fost reale si daca acestea corespund celor utilizate in predictie.

Intensitatea selectiei (i)

Situatia Tn care intensitatea selectie realizatd a fost mai mica decat cea
utilizatd pentru a prezice raspunsul, presupune ca unele dintre animalele
selectionate, dintr-un motiv sau altul, nu au putut participa efectiv la ameliorare.

Aceasta inseamna ca, probabil, aceste animale au fost inlocuite d altele cu
performante mai modeste, fapt care a cauzat diminuarea progresului selectiei. De
asemenea, poate exista situatia in care unele animale selectionate au fost folosite
mult mai intens in detrimentul altora; si acest aspect va afecta raspunsul de selectie.
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Precizia selectiei (1)

Precizia selectiei este influentata de ereditatea si sursele de informatii, de
exemplu, performanta proprie comparativ cu testarea dupa semifrati.

Sursele de informatie influenteazéd precizia selectiei destul de usor; spre
exemplu, daca in ecuatia de predictie s-a presupus ca EBV-ul tuturor animalelor se
bazeaza pe performantele a cinci descendenti dar, n realitate unele animale au
avut mai putini urmasi, acest lucru va diminua precizia. in mod similar, dac in loc
de cinci descendenti, reproducatorii au avut opt, va avea loc cresterea preciziei
EBV-ului lor si astfel, va creste probabilitatea de a alege pentru reproductie cele
mai bune genotipuri.

Ereditatea nu poate fi influentatd cu usurintd; ca urmare, dupa cum s-a
prezentat in capitolul despre modelele genetice (capitolul 8), o cale de crestere a
coeficientului de heritabilitate este prin cresterea acuratetei metodei de masurare a
valorilor fenotipice. Coeficientul de heritabilitate se poate modifica si ca urmare a
schimbarii variatiei genetice aditive.

Variatia (abaterea) genetica aditiva (0,)

Urmatoarea componenta a formulei raspunsului genetic este variatia
genetica aditiva, estimatd prin combinarea informatiilor fenotipice si a relatiile
genetice aditive dintre animale (vezi capitolul 8 - modelele genetice) stiind ca
animalele Tnrudite sunt mai asemanatoare comparativ cu cele neinrudite. Cu toate
acestea, relatile de finrudire nu sunt inregistrate cu exactitate in pedigriu si
asemanarile nu pot fi in totalitate atribuite relatiilor genetice. Practic, erorile din
pedigree reduc astfel dimensiunea estimarilor variatiei genetice aditive. Chiar daca
inregistrarea arborelui genealogic a fost corecta si variatia genetica aditiva
estimata este céat se poate de precisa, de-a lungul generatiilor relatiile aditive se
pot modifica, si odatd cu acestea si valoarea estimarii variatiei genetice aditive.
Asa dupa cum s-a prezentat in capitolul despre relatii genetice aditive si
consangvinizare exista factori de influenta ai variatiei genetice aditive; chiar daca
modificarile survenite nu vor fi mari, din generatie in generatie si pe termen lung,
vor aparea diferente. Prin urmare, este important ca variatia genetica aditiva sa fie
supusa unor reestimari periodice. Modificarile apar ca urmare a faptului ca selectia
creste frecventa alelelor dorite; deriva geneticd poate determina scéderea
frecventei, mai degrabd decét cresterea alelelor aflate in vizorul selectie, iar
mutatiile pot crea o noua variatie, care nu poate fi prevazuta sau estimata.

Interval intre generatii (L)

Ultima componentd din ecuatia de predictiei raspunsului selectiei este
intervalul intre generatii. Acest interval are impact doar daca progresul genetic se
raporteaza pe an, si nu pe generatie.
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Intervalul intre generatii sufera variatii de la o linie la alta si de la o familie la
alta, astfel ca trebuie sa fie asumata o valoare medie. In practica, intervalul intre
generatii poate fi mai lung sau mai scurt decat estimarea, ceea ce face ca
raspunsul genetic realizat / an sa fie diferit fata de cel estimat sau prevazut.

Prin urmare:

Céand progresul genetic prognozat nu se realizeaza trebuie verificatda indeplinirea
tuturor ipotezelor considerate asupra termenilor ecuatiei de predictie a rédspunsului
selectiei (intensitatea si precizia selectieie, variabilitate genetica aditiva si intervalul
intre generatii).

13.4. Limitele selectiei

Un motiv al neatingerii raspunsului scontat al selectiei poate fi faptul ca
populatia a atins limita potentialului genetic. Atingerea limitei potentialului genetic
indica faptul ca populatia a ajuns la punctul in care nu mai sunt posibile modificari
ulterioare. Acest lucru se poate datora, in principal, faptului ca nu exista variatii
genetice, dar pot exista si alte motive cum sunt cele prezentate in cele ce
urmeaza:

13.4.1. Presiunea selectiei naturale asupra potentialui genetic

in figura 13.2 se ilustreaza o populatie care aparent a atins o limita
potentialului genetic; o linie zootehnica a unor pasari de rasa Leghorn - ilustrata cu
rosu - raspunde in continuare la selectie si dobandeste o masa din ce in ce mai
mare. Linia zootehnica - ilustrata cu albastru - manifesta valori ale masei corporale
diminuate pe durata a cca. 25 de generatii, dupa care se mai inregistreaza scaderi
suplimentare. Conform graficului din figura 13.2. chiar daca selectia a fost axata pe
cei mai usori indivizi in fiecare generatie, dupa generatia a 30-a masa corporala nu
a mai putut fi redusa.

Cu toate ca rezultatele selectiei sunt exprimate intotdeauna la nivel fenotipic,
nu este clar de ce a aparut limitarea si daca aceasta este o limitare a potentialului
genetic; se pare ca pasarile mai usoare pot sa prezinte fenotipic dimensiuni reduse
dar din punct de vedere genotipic sa fie ca si pasarile grele, astfel incat selectia
directionald devine imposibila. in acest caz, aceastd limitare a selectie este mai
degraba o limitate fiziologica, decat o limitare a variatiei genetice. Practic, daca
redevine posibila selectia unei linii de pasari mai grele din fenotipurile mai usoare,
atunci variatia genetica este inca prezenta in genotipul pasarilor usoare.
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Figura 13.2. Mediile fenotipice de-a lungul generatiilor de selectie divergenta la
pasarile Leghorn (high si low line), varietate alba.

Dupa Johanssen si col., 2010, Genome wide effect of long-term divergent selection. DOI:
10.1371 / journal.pgen.1001188.

Un alt motiv al limitarii potentialului genetic (atingerii limitei selectiei) ar putea
fi faptul ca pasarile usoare nu mai sunt capabile sa se reproduca; acesta ar fi un
exemplu tipic Tn care selectia naturala actioneaza in directia opusa selectiei
artificiale. Presiunea continua a selectie naturale este, de regula, foarte greu de
anulat. In unele cazuri, o imbunétatire a mediului poate elimina limitarea generaté
de catre selectia naturala.

13.4.2. Efecte limitative ale mediului asupra exprimarii potentialul genetic

Pentru a manifesta potentialul de crestere, animalele solicitd un aport
suficient de nutrienti. Daca acei nutrienti nu sunt disponibili, animalele nu pot
exprima potentialul genetic si cresc doar ih masura in care li se permite aportul de
hrana. Acest lucru este aratat intr-un experiment de selectie efectuat la prepelite
pe termen lung, unde la un moment dat s-a inregistrat un platou in efectul selectiei
pentru masa corporald (a se vedea figura 13.3 (linia ingrosata). Platoul valorilor
obtinute prin selectie pare sa fie o limitd de selectie, doar ca, prin schimbarea
mediului, respectiv prin Tmbunatatirea calitatii nutrientior, valoarea masei corporale
a fnceput sa creasca. Experimentul demonstreaza ca limitele selectiei in unele
cazuri pot fi de fapt platouri, cauzate de deficiente ale mediului, mai degraba decéat
limitari ale potentialului genetic.
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Figura 13.3. Selectia prepelitelor pentru cresterea greutatii corporale la
varsta de patru saptamani in conditiile unor diete cu nicele nutritive diferite.
Conform graficului linia T a atins o limita de selectie in jurul generatiei 25. Aceasta limita a

disparut dupa imbunatatirea dietei, fiind observabila prin valorile fenotipice ale liniilor R si
ulterior S.

Dupéa Marks, 1996. Poultry Science 75: 1198-1203.

Exista trei cauze principale care limiteaza exprimarea progresului genetic:

- pierderea diversitatii genetice (cauza ireversibild)

- presiunea selectiei naturale manifestatd prin fertilitate redusa sau chiar
mortalitate ridicata (de obicei, cauza ireversibila)

- actiunea mediul asupra exprimarii potentialului (adesea reversibil)

13.5. Actiuni asociate programului de ameliorare care influenteaza
raspunsul selectiei

Atunci cand trendul genetic realizat nu corespunde tendintei genetice
estimate este imperios necesarad aflarea cauzei sau cauzelor. Fata de cele
prezentate anterior (pierderea diversitatii genetice, presiunea selectiei sau actiunea
mediului) pot exista si alte aspecte; daca aceste probleme ramén nerezolvate de-a
lungul generatiilor se va modifica tendinta genetica. Motivele suplimentate care fac
posibil impactul asupra tendintei genetice sunt:
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Supraestimarea EVB-lui reproducéatorilor. Daca animalele selectionate ca
reproducatori sunt supraevaluate, spre exemplu, ca urmare a existentei unui efect
sistematic, acestea vor ocupa locuri mai bune n ierarhie, nu ca urmare a valorii
genetice ci ca urmare a efectului sistematic. Astfel, cu toate ca prin ierarhie i s-a
atribuit un potentialului genetic superior, animalele au EBV-ul supraestimat. Cand
supraestimarea devine evidentd, efectul sistematic poate fi usor corectat,
reajustandu-se valoarea EBV.

Schimbarea obiectivului ameliorarii de la momentul predictiei la momentul
realizarii efective - va genera, cel mai probabil, o diferenta intre raspunsul de
selectie realizat fata de cel prevazut. Previziunile fiind facute dupa vechiul obiectiv
al ameliorarii asupra unor animale care au fost deja selectionate va genera o
diferente intre raspunsul genetic prevazut si cel realizat. in legaturd cu aceasta,
chiar daca obiectivul ameliorarii raméne acelasi, modificarea modalitatii de
inregistrare a fenotipului poate genera consecinte similare. Spre exemplu,
utilizarea unor echipamente performante va imbunatati acuratetea masuratorilor,
ceea ce poate avea un efect cresterea valorii coeficientului de heritabilitate (vezi
capitolul 8 - modele genetice), care la randul sau are efect asupra preciziei
selectiei si, astfel mai departe, asupra raspunsul efectiv al selectie.

Prin urmare:

Abaterile de la tendinta geneticd preconizata se pot datora schimbarii
obiectivului ameliorarii sau modificarilor metodelor de inregistrare a fenotipurilor.

13.6. Interactiunea genotip - mediul (G x E)

Un caz special apare atunci cand selectia se bazeaza pe performanta
animalelor care traiesc in medii diferite fata de cel in care urmeaza sa performeze
urmasii lor. Aceasta Thseamna ca exista un risc la selectia animalelor care pot fi
cele mai bune in mediul parental, dar nu si in mediul in care trebuie sa performeze
descendentii. Acest risc este neglijabil atunci cand ambele medii sunt similare, dar
poate deveni o problema daca aceste medii sunt diferite in mod substantial. De
exemplu, este posibil ca un taur specializat pentru productia de lapte sa fi fost
selectat in baza performantelor fiicelor sale din Olanda si sa fie utilizat ca taur
pentru efectivele din Spania. In acest caz este posibil ca fiicele sale din Spania sa
inregistreze o performantd mai micd decéat cea astepta, deoarece productia de
lapte in Spania necesita toleranta la temperaturi ridicate, situatie care nu se
intélneste in Olanda. Un alt taur utilizat ca reproducator in Spania, desi poate avea
un EBV, mai redus decat cel al taurului cu fiice care performeaza in Olanda, poate
avea fiice care performeaza mai bine in conditiile climatice ale Spaniei.
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Cu alte cuvinte, pentru a putea exprima aceeasi trdsatura - productia de
lapte - potentialul genetic al unei vaci din Spania poate fi usor diferit fata de cel al
unei vaci din Olanda deoarece necesitd tolerantad la temperaturi ridicate. Prin
urmare, cel mai bun taur din Spania nu este cel mai bun taur din Olanda, deoarece
mediul din aceste tari solicita genotipuri usor diferite. Aceasta re-ierarhizare a
animalelor in functie de combinatia specifica dintre genotip si mediu se numeste
interactiune genotip - mediu exprimand valoarea rezultatelor genotipice prin
interactiunea cu mediul (Genotip by Environment Interaction); se exprima sub
forma G x E.

Prin urmare:

Interactiunea genotip — mediu (G x E) apare atunci cand diferenta de
performanta a doud genotipuri depinde de mediul in care se masoara performanta.

G x E se poate referi la o modificare a marimii diferentei de performantéd sau la o
schimbarea ierarhizarii animalelor, care performeaza in medii diferite.

Interactiunea G x E se poate referi la animale individuale, cum sunt cei doi
tauri exemplificati, dar poate reprezenta, de asemenea, medii populationale.

13.6.1. Premisele generate de mediu

Mediul in care performeaza animalele poate fi considerat ca fiind un set de
premise sau precondifi. Un individ va avea performante bune daca detine
capacitati necesare gestionarii/utilizarii preconditiilor mediului. Pe de o parte, daca
premisele lipsesc, performantele vor fi reduse. Cu toate ca fiecare mediu are
propriul sau set de premise, unele sunt atat de asemanatoare incat animalele pot
performa in ambele medii si pot utiliza acelasi set de capacitati. Cu cat doud medii
sunt mai diferite, cu atat devine mai important sa existe capacitati gestionabile in
oricare dintre medii. Uneori, capacitatile sunt chiar adverse: daca existd una, nu
poate exista cealalta. De exemplu, daca individul are blana prin care poate tolera
frigul, nu va putea suporta caldura. Ca urmare, capacitatea menita a surmonta
unele preconditii adverse sunt denumite compromisuri (trade-offs-uri).

Spre exemplul trendul genetic al EBV pentru efectul matern al scroafelor
solicitd acceptarea unui compromis intre durata intervalului intarcare - estru si
greutatea lotului de purcei la Tntarcare (caractere corelate negativ). Practic, cand
purceii au masa corporala mare la intarcare — ca urmare a unui efect matern
excelent (capacitate de alaptare, caracterul de mama grijulie) scroafa isi pierde din
rezervele corporale care ar ajuta-o sa reinceapa un nou ciclul reproductiv.
Compromisul trebuie realizat intre masa lotului de purcei si durata intervalului
intarcare-estru.
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Un individ poate avea capacitatea sa manipuleze o preconditie - de
exemplu, poate sa digere furajele de calitate scazuta, dar aceasta presupune sa
detind un sistem digestiv capabil sa valorifice furajul respectiv. De multe ori un
individ poate gestiona cu succes anumite preconditii dintr-un mediu si poate avea o
performanta usor diminuata in alt mediu cu aceleasi preconditii. In lipsa capacitatii
de reactie fata de preconditiile mediului situatia devine problematica: spre exemplu,
lipsa rezistentei la o maladie devine deosebit de riscantd pentru supravietuirea
individului Tn mediu respectiv.

Marimea interactiunii genotip x mediul

Pentru a obtine o perspectiva comprehensibilda a marimii interactiunii G x E,
se poate ilustra grafic performanta diferitelor genotipuri in diferite medii (sisteme de
productie). Pe axa X a unui astfel de grafic se va afla gradientul de mediu (de
exemplu temperatura, continutul de proteine, un component al mediului s.a.) iar pe
axa Y se afla performanta animalelor inregistrata in mediul respectiv. Graficul
rezultat se numeste norméa de reactie; panta sau rampa normei de reactie va
prezenta cat de sensibil este genotipul la un mediul dat.

O dreapta orizontala indica absenta sensibilitatii la mediul considerat iar o
rampa indica faptul ca performanta in acel mediu este mai buna decét in alt mediu.
Normele de reactie paralele indica faptul ca cele doua genotipuri sunt la fel de
sensibile la schimbarile din mediul inconjurator. In orice caz, dacd o norma de
reactie are o pantd mai abrupta decat cealalta, Tnseamna ca un genotip este mai
sensibil la un mediu decét la celalalt; in fapt, Tn acest caz, apare interactiunea
genotip-mediu. In situatii extreme, normele de reactie se pot intersecta (incrucisa),
cazul in care fiecare dintre genotipuri/populatii ar performa mai bine in celalalt
mediu.

in figura 13.4 se afld un exemplu ilustrativ pentru ambele tipuri de norme de
reactie care implica interactiunea G x E. In partea de sus a figurii, normele de
reactie nu sunt paralele, dar nici nu se intersecteaza, ceea ce indica faptul ca o
populatie ramane superioara celeilalte in ambele medii. in partea inferioara figurii
13.4 normele de reactie se Tncruciseaza, ceea ce indica o superioritatea genetica
schimbata odata cu schimbarea mediului. Normele de reactie din aceste exemple
sunt linii drepte, deoarece sunt considerate doar doua medii; prin considerarea mai
multor factori de mediu pot avea loc comparatii multiple — Tn acest caz normele de
reactie devin non-liniare. Este important de subliniat faptul ca normele de reactie
non-orizontale indica faptul ca unele genotipuri sunt mai capabile sa faca fata
mediilor mai putin optimizate comparativ cu altele.

41 2 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



EVALUAREA PROGRAMULUI DE AMELIORARE

(-]
E]
= 0.285
o
=} 0.2
=
= o.1s
=
o
E o.1
fxd
-] o.os — -
o
o
Climat Climat == Dorper
cald-umed cald-semiarid

1400
;a 1200
= 1000
E
& 800
g2 soo
8 aoo
& =zoo0
L]
= o :

Climat Climat —— Red Masai
cald-umed cald-semiarid

Figura 13. 4. Doua exemple de interactiune G x E la rasele de ovine Dorper si
Red Masai.

Normele de reactie convergente (sus) indica sensibilitatea (mortalitate) mai ridicata a
rasei Dorper la conditi de climat cald-umed, comparativ cu rasa Red Masai. Rata
mortalitatii la rasa Dorper raméane mai mare in ambele medii. Interactiunea G x E este
mai puternica in cazul masei corporale (jos) si indica faptul ca Dorper are masa corporala
cea mai mare Tn conditii semiaride iar Red Masai are masa corporala mai mare in conditii
de microclimat cald-umed.

Prin urmare:

Norma de reactie reprezintd performanta genotipurilor (animale sau populatii) in
medii diferite. Interactiunea de tip genotip — mediu este indicatd prin norme de
reactie care au o reprezentare grafica neparalela (convergenta, divergentd sau cu
punct de intersectie).

13.6.2. Consecintele interactiunii G x E asupra programelor de ameliorare

Interactiunea genotipului cu mediul are loc Tn orice situatie Tn care o
populatie este mai sensibila decéat alta aspect care poate fi sugerat si semnalat prin
inclinatia mai accentuatd a normei de reactie. In cele ce urmeazé se vor prezenta
consecintele acestui fapt asupra programului de ameliorare si cum ar putea sa
performeze descendentii unor reproducatori intr-un alt tip de mediu decéat cel in
care au fost selectionati parintii.
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O prima abordare este legatd de corelatia genetica dintre performantd si
ambele medii; daca corelatia este scazuta sau chiar negativa, selectia bazata pe
performanta intr-un mediu determind performante slabe ale descendentilor in
celalalt mediu. De exemplu, daca sunt alesi (selectionati) parinti cu cele mai bune
performante intr-un mediu optimizat din toate punctele de vedere (intretinere,
hranire, ingrijire medicala etc.) se vor obtine descendenti cu cel mai mare potential
genetic pentru trasatura aleasa, in ACEL MEDIU (sistem de productie). Daca
parintii alesi vor produce urmasi intr-un mediu neoptimizat performantele pot fi
mediocre, deoarece le lipseste capacitatile prealabile de care e nevoie pentru a
performa in acel mediu.

Corelatia genetica intre performantele din cele doud medii/sisteme de
productie este 0 masura a modului in care genotipul selectionat intr-un mediu va
performa in celalalt mediu. Cu alte cuvinte, corelatie genetica ofera primele
informatii in ceea ce priveste posibilitate utilizérii in aceluiasi program de
ameliorare in ambele medii. Evident, testarea individului dupa performantele fratilor
sau descendenti Tn noul mediul va oferi informatii mult mai valoroase pentru
optimizarea deciziilor selectiei.

in situatia in care acelasi program de ameliorare se aplicé intr-o gamé prea
mare de medii (sisteme de productie) este mai intelept ca programul de ameliorare
sa fie Tmpartit si adecvat fiecarui mediu. Aceasta decizie depinde de progresul
genetic (AG) obtinut fara divizarea programului de ameliorare si de progresul
genetic obtinut prin divizarea programul de ameliorare. in decizia divizarii
programului de ameliorare intervin si competitivitate si eficienta economica. Se pot
economisi bani prin mentinerea unui singur program de ameliorare dar se poate
pierde céastigul genetic si, astfel, cota de piata.

In mod evident, divizarea programelor de ameliorare se impun in cazul
animalelor de ferma, uneori si in cazul animalelor de agrement (cazul ameliorarii
cabalinelor gestionate de catre KWPN, care a decis sa-si imparta programul de
ameliorare — vezi capitolul I1.3, Anexa V). O regula generala pentru derularea unui
program de ameliorare este aceea ca, daca calcularea corelatiei genetice intre
performantele obtinute in doua medii (sisteme de productie) scade sub r < +0,6
programul de ameliorare trebuie divizat (adecvat) pentru fiecare mediu/sistem de
productie. Desi selectia parintilor poate fi sub-optima, o corelatie genetica cu
coeficient r > 0,6 indica faptul ca nu este necesara separarea programelor de
ameliorare.

Consecintele unei astfel de decizii implicd nu doar costuri financiare ci si
consecinte legate de diminuarea raspunsul genetic al selectie, ca urmare a
fnjumatatirii populatiei, si in ceea ce priveste mentinerea diversitatii genetice.
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Prin urmare:

Doua medii / sisteme de productie necesita programe de ameliorare distincte dacéa
corelatia genetica dintre performantele celor doud medii are valoarea coeficientului
de corelatie r < #0,6.

13.6.3. Raspunsul corelat genetic

Dupa s-a prezentat Tn capitolul 9 - raspunsul selectiei, uneori se utilizeaza
performanta unei trasaturi ca indicator pentru cuantificarea alteia, care este mai
dificil sau mai scump de masurat. Acest tip de trasadturd se numeste frasaturd
indicator si urmare a corelatiei sale cu trasatura din obiectivul de ameliorare,
selectia axata pe aceasta trasatura Tmbunatateste automat si trasatura obiectivului
ameliorarii. Cu cét este mai puternica corelatia, cu atét va fi mai mare raspunsul
selectiei asupra trasaturii din obiectivul de ameliorare. In acest caz, corelatia cu
trasatura indicator poate fi utilizata ca instrument de selectie.

1. Linkage-ul genetic

Corelatiile dintre diferitele trasaturi sau caractere exista din mai multe
motive; un motiv este acela ca genele care sunt implicate in caracterul indicator
corelat sunt situate in stransa legatura cu cele care sunt implicate determinismul
trasaturii selectionate. Daca nu existda evenimente de recombinare (sau daca
acestea manifestd o frecventd redusa), alela trasaturii indicator corelatd este
mostenita fmpreund cu alela pozitiva, a trasaturii supuse selectiei. In termeni
tehnici, se numeste ca intre cele doua se manifesta un dezechilibru de legétura
(linkage disequilibrium), caz in care combinatiile dintre alele ambelor gene sunt
mostenite impreuna si nu independent.

Definitie

In genetica populatiei , dezechilibrul de legétura ( LD ) este asocierea non-aleatorie
a alelelor la loci diferiti intr-o populatie data. Locii se afla in dezechilibru de legéatura
atunci cand frecventa asocierii diferitelor lor alele este mai mare sau mai mica
decét ceea ce s-ar astepta daca loci ar fi independenti si asociati aleatoriu.

Spre exemplu la céini exista o gena implicata in determinismul genetic al
taliei care este localizatd Tndeaproape fatd de o gena responsabild cu displazia
soldului; practic, alelele pentru talia corporala si displazia de sold sunt mostenite
impreuna (vezi figura 13.5) si nu separat. in acest caz particular, alela pentru talie
mare este aproape de alela pentru prezenta displaziei soldului, iar alela pentru talie
mica este aproape de alela absentei displaziei soldului; in acest caz, existd o
asociere negativa intre talia mare si displazia de sold.
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Figura 13.5. Cauze ale corelatiilor genetice

Dezechilibrul de legéturd prin care genele care afecteaza diferite trasaturi se mostenesc
fmpreuna si nu independent (sus) si efectul pleiotropic, cand o gena afecteaza mai multe
trasaturi (jos).

Acest lucru este cauzat de faptul ca aceste gene se mostenesc aproape
intotdeauna impreuna iar combinatia de alele nedorite apare asociatd selectiei
indivizilor care manifesta fenotipic talia mare.

2. Efectul pleiotropic

De asemenea, corelatie genetica poate exista si in cazul in care o gena care
afecteaza o trasatura influenteaza si o alta trasatura, ca urmare a efectului
pleiotropic al genei. De exemplu, daca gena care afecteaza talia caini genereaza,
in acelasi timp si riscul de a dezvolta displazia de sold la céini, atunci selectia
pentru talia mare va avea ca rezultat susceptibilitatea la displazia de sold (vezi
figura 13.5).

Astfel:

Pleiotropia este capacitate a unei gene de a conditiona aparitia concomitenta a mai
multor caractere ereditare;
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3. Limitarea resurselor

Un al treilea motiv pentru existenta unei corelatii, adesea negative, intre
trasatura aflatd in selectie si sensibilitatea mediului nu are prea mult legatura cu
locii genomului sau cu functiile multiple ale genelor individuale ci are de-a face cu
faptul ca animalul trebuie ,sa faca alegeri” cu privire la modalitatea utilizarii sau
alocarii resurselor. Acestea nu sunt (alocari) alegeri constiente; sunt denumite
alocari, deoarece resursele cheltuite pentru un proces (metabolic) sau trasatura
(cantitatea de proteine din lapte) nu pot fi utilizate pentru altceva.

Mecanismul din spatele ,luarii deciziilor” prin care are loc utilizarea sau
alocarea resursele nu este inca foarte clar, dar cel mai probabil consta intr-o
combinatie dintre factori genetici si factori fiziologici cum sunt stadiul de viata al
animalului, conditia, sanatatea s.a. Daca sunt disponibile resursele necesare
pentru diferitele procese, utilizarea acestora va depinde de disponibilitatea si
calitatea resurselor si de capacitatea de animalului. Spre exemplu, in cazul
taurinelor specializate pentru productia de lapte unele vaci nu pot ingera suficienta
hrana pentru a sustine productia de lapte (apare deficitul de aport): ca urmare,
acestea fsi utilizeaza toate resursele pentru productia de lapte si, avand o
capacitate limitata de ingestie, foloseasca o parte din rezervele corporale: proteina
din muschi, energie din testului subcutanat, minerale din oase etc.

Deseori animalele au o oarecare flexibilitate (nu completal) in alocarea si
utilizarea resurselor catre diferite procese. Se pare ca unele animale sunt mai
capabile sa faca asta decét altele si exista indicii suficiente pentru a atribui aceasta
flexibilitate ereditati. Cu siguranta, existd o componenta ereditara pentru
capacitatea de ingestie; asadar, daca s-ar construi un model simplu, s-ar putea
afirma c& aportul de hrand poate fi impartit si utilizat, pe de o parte, pentru
supravietuire si, pe de alta parte, pentru reproducere. Acest lucru este ilustrat in
figura 13.6 A. Daca animalul este transferat intr-un mediu (sistem de productie)
mai solicitant se vor aloca mai multe resurse pentru supravietuire. Daca este
posibil, animalul va creste aportul de hrana si daca nu va trebui sa partajeze din
resursele alocate reproducerii catre supravietuire (figura 6B). Practic, in mediul
exemplificat existd o asociere negativa Tntre supravietuire si reproducere;
supravietuire se obtine Th detrimentul reproducerii.

La animalele domestice, criteriile de selectie pot fi considerate o parte a
Lsupravietuirii”. Pana la urma, daca indivizii nu sunt suficient de buni, nu vor fi
selectionati si nu vor face parte din populatia matca. Din perspectiva reproducerii,
aceste animale ,mor”. Taurinele de lapte sunt selectionate pentru productia mare
de lapte, dar vacile cu productie ridicatd au adesea mai multe probleme de
fertilitate decéat vacile cu productii reduse.
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Figura 13.6. Modele de alocare a resurselor.

6A - modelul de baza: resursele sunt impartite in mod egal pentru sustinerea trasaturilor
legate de supravietuire si spre cele de reproducere. 6B model cu mediu solicitant: situatie
in care sunt necesare mai multe resurse pentru supravietuirii; pentru a obtine acest lucru,
resursele sunt alocate pentru supravietuire in detrimentul reproducere, ceea ce cauzeaza
diminuarea performantelor reproductive. 6C - situatia in care resursele sunt necesare pentru
reproducere, motiv pentru care sunt luate de la supravietuire; acest aspect poate duce la un
conflict intre supravietuire si reproducere.

Vacile nu detin concomitent resursele atat pentru supravietuire (in cazul
programului de ameliorate - productie de lapte) cét si pentru reproducere; vacile
care cheltuiesc cele mai multe resurse pentru lapte au avantaj in selectie (deci,
conform obiectivului programului de ameliorare au o sansa mai mare de
supravietuire). Acest aspect poate fi rezultatul cresterii ingestei sau mutarii
resurselor de la reproducere catre supravietuire, rezultdnd o asociere negativa
intre productia de lapte si functia de reproducere. Aceste lucruri se apar in fermele
de vaci specializate pentru productia de lapte.
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Prin urmare:

Corelatiile genetice pot exista din mai multe motive, cum sunt:

- dezechilibre de legatura
- efecte pleiotropice
- conflicte privind alocarea si utilizarea resurselor

13.6.4. Rolul mediului

Mediul poate fi imbunatatit astfel incat animalului sa i se permita sa aloce
mai putine resurse pentru supravietuire si mai multe resurse pentru reproducere
(vezi figura 13.6.C). In acest mod, animalele care aloca cea mai mare proportie din
resursele destinate reproducerii vor avea cea mai mare pondere Tn urmatoarea
generatie. Practic, presiunea selectiei va fi asupra resurselor alocate reproducerii;
in fapt, dupa mai multe generatii animalele care aloca mai multe resurse
supravietuirii se vor reduce numeric. in mediul imbunatétit (sistemele de productie
optimizate), realocarea resurselor nu este o problema, deoarece pentru
supravietuire sunt necesare resurse limitate. Dar, in situatia in care indivizii sunt
transferati intr-un mediu mai slab calitativ (un sistem de productie deficitar),
performanta se va diminua deoarece s-a dezvoltat o corelatie negativa intre
reproductie si supravietuire. Aceasta corelatie negativa este diferitd de corelatia
dintre reproductie si productia de lapte, chiar daca motivele aparitiei asocierii sunt
similare. In acest caz, animalele sunt bune reproducitoare dar au nevoie de un
mediu bun pentru supravietuire. In cazul precedent, animalele aveau o
~supravietuire” foarte buna (generata de obiectivul selectiei - productia de lapte),
dar in detrimentul reproducerii.

La rasele moderne ale speciilor utilizate in ferma apar ambele tipuri de
corelatii negative. Practic, s-au selectionat animalele pentru performante mari si, in
acelasi timp, s-a optimizat mediul lor (sistemul si tehnologia de productie), astfel
incét acestea sa poata sa-si manifeste intreg potentialul genetic. Procedand astfel,
s-au creat animale care performeaza foarte bine in conditi de mediu optimizat;
concomitent, acestea au devenit mai sensibile la diminuarea calitatii mediului. Spre
exemplu, puii broileri pentru carne au devenit destul de sensibili la fluctuatiile
temperaturii ambientale si, ca urmare, intervalul temperaturii de confort s-a
micsorat, Tn comparatie temperaturile de confort ale gainilor ouatoare. Desigur, si
in acest caz sunt implicate mai multe mecanisme nu doar alocarea resurselor, dar
se aplica principiul de a performa intr-un mediu optimizat, astfel incat organismul
sa fie capabil s& mobilizeze toate resursele pentru crestere, care este criteriul de
selectie.
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13.6.5. Dovezi pentru modelul de alocare a resurselor

Directiile raspunsului selectie se pot surprinde in realitate, chiar daca sunt
prezentate in modele simple. Conform ilustrarii din figura 13.7 se observa o
populatie de soareci, impartitd in doua subpopulatii pe durata a sase generatii,
fiecare beneficiind de cate o ratie diferitd in ceea ce priveste nivelul proteic.
Ulterior, s-a inversat mediul, fiecare subpopulatie fiind hranitd cu dieta celeilalte.
Prin cuantificarea parametrilor cresterii s-a observat ca ambele sub-populatii au
avut cele mai bune rezultate in propriul mediu; cu toate acestea, grupul care a fost
selectionat pentru ratia bogata in proteine a manifestat performante diminuate
comparativ cu subpopulatia selectionatd pentru ratii cu proteind scazuta.
Rezultatele sunt prezentate ca norme de reactie, in figura 13.7; normele de reactie
se incruciseaza, ceea ce indica faptul ca interactiunea genotip mediu poate fi
mentinutd un numar limitat de generatii. Cu timpul, populatiile sau rasele supuse
selectiei se adapteaza mediului.

(g/saptamana)
- - N
o (&) o
| | |

[&)]
1

Saptamana de viata 3-9

o

Nivel proteic 1 2

Figura 13.7. Norme de reactie a sporului mediu zilnic la soareci furajati cu hrana
cu niveluri proteice diferite (1 — nivel proteic redus si 2- nivel proteic ridicat)

Cele doua subpopulatii provenite prin impartirea unei populatii au fost hranite cu doua
ratii, cu nivel proteic diferit; in generatia a 7-a s-a realizat inversarea ratiilor si masurarea
performantelor pentru fiecare populatie si dieta. Fiecare populatie a avut cele mai bune
performante la dieta pentru care a fost selectionata, dar performantele subpopulatiei
selectionata in conditiile unei ratii cu proteina redusa au fost mai bune dupa schimbarea
dietei.

420 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



EVALUAREA PROGRAMULUI DE AMELIORARE

13.6.6. Corelatii si interactiuni genotip - mediu

Un ultim punct, legat de interactiunea genotip — mediu este legat de faptul ca
in medii diferite corelatiile dintre trasaturi pot fi diferite; Tn unele cazuri, corelatiile
pot avea semnul schimbat (r + devine r - sau vice-versa). De exemplu, in conditiile
unui mediu de buna calitate, varsta maturitatii sexuale se coreleaza pozitiv cu
dezvoltarea corporala. Animalele la care maturitatea sexuala apare mai tarziu sunt
si animale la care se manifestd o dezvoltare corporald mai redusa. Cu toate
acestea, intr-un mediu sarac, acest lucru poate fi inversat. Chiar daca nu apare o
rasturnare a ierarhiei dupa dezvoltarea corporala, apare o reclasificare dupa
maturitatea sexuald; motivul este acela ca animalele cu viteza de crestere mica
ating Tnaintea celorlalte o anumita proportie din masa adultului (punctul de
inflexiune al curbei de crestere) si, ca urmare, pot manifesta pubertatea precoce. in
anumite situatii, Tn mediul mai sarac, eforturile indivizilor pot fi indreptate spre
cresterea dimensiunii corporale si, ulterior spre activitatea de reproductie, caz in
care semnul corelatiilor se schimba. Practic, in medii diferite, semnul si valoarea
corelatiilor se poate schimba. Ca urmare, atunci cand anumite caractere sunt
utilizate Tn selectie ca trasaturi indicator, rezultatele dintr-un mediu nu pot fi
translate automat in alt mediu (sistem de productie).

Rezumand, cele descrise se poate spune ca exista serioase motive pentru
utilizarea corelatiilor genetice. Prezenta corelatiilor genetice, implica faptul ca
selectia asupra unei trasatura va avea consecinte asupra altor trasaturi. Acest
aspect poate fi utilizat atat in cazul corelatiilor dorite, cét si al celor nedorite.

13.7. Solutii pentru contracararea corelatiile nedorite

Dupa cum s-a descris, unele trasaturi sunt corelate intr-un mod nefavorabil.
De exemplu, productia de lapte la vaci (dar si la alte specii) se coreleaza negativ
cu fertilitatea. Astfel, sistematic, vacile cu productii mari prezinta frecvent dificultati
in conceptie, ceea ce afecteaza fertilitatea; totusi, exista vaci care concomitent
manifesta atat un nivel productiv ridicat cat si o conceptie buna. In fapt, daca
aceste animale sunt selectate pentru reproductie, se va putea imbunatatii
productia de lapte fara a scadea fertilitatea. Faptul ca doua trasaturi sunt corelate
indezirabil nu inseamna automat ca cele doua caractere nu pot fi imbunatatite la
nivelul populatiei. Practic, cu exceptia cazul in care corelatia este maxima (r = +1
sau r =-1), vor exista cateva animale care au genotipul dorit pentru ambele
trasaturi. Evident, céstigul genetic obtinut pentru fiecare dintre trasaturi va fi mai
mic comparativ cu situatie unei corelatii dorite.
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Practic, cu toate ca are loc diminuarea proportiei de animale retinute la
reproductie (p%) si cresterea intensitatii selectiei (/) progresul genetic (AG) va fi
diminuat ca o consecinta a faptului ca unele dintre cele mai bune animale pentru
un caracter nu vor fi acceptate la reproductie din cauza celuilalt caracter.

Conform celor detaliate in capitolul privind ierarhizarea animalelor (capitolul
8), se poate aplica selectia simultand asupra mai multor caractere, daca acestea
sunt incluse Tn obiectivul ameliorarii iar in capitolul 1.3 stabilirea obiectivului
ameliorarii) s-a prezentat modalitatea includerii acestor caractere intr-un singur
indice exprimat, ca valoare unica. Factorii de ponderare sunt, de cele mai multe ori,
reprezentati de valoarea economica a trasaturii; uneori eficienta economica nu este
suficientd si ca urmare, daca sunt asteptate modificari viitoare ale pietei sau
legislatiei acestea modificari sunt cuantificate Th ponderarea termenilor indicelui de
selectie. In mod similar, presiunea acceptarii sociale poate modifica programul de
ameliorare. Spre exemplu, societatea dezavueaza cresterea fortata a puilor broileri
de carne, modificarile asupra conformatiei nasului care impiedica respiratia
normala la céini sau rasele de taurine la care se impune cezariana Th detrimentul
fatarii eutocice. Astfel, chiar daca din perspectiva economica ponderea asupra
selectiei ar trebui sa fie mica, societatea poate solicita altceva. Indiferent de
programul de ameliorare se recomanda considerarea cu atentie a cerintelor
solicitarii. Practic, in afara de ai oferii consumatorului productii si produse, daca
societatea solicitd altceva este intelept sa i se ofere ceea ce impune conditii i
aceasta pentru ca mentinerea cotei de piata presupune o reputatie buna.

Prin urmare:

Selectia pentru doua trasaturi intre care existd o corelatie genetica nedorita este
posibild, desi progresul genetic poate fi diminuat ca urmare a reducerii intensitatii
selectiel.

13.8. Asteptari si tendinte in ameliorare

Ameliorarea Tnseamna estimarea performantelor in contextul unor
evenimente viitoare. Modificarile actuale, efectuate in programul de ameliorare vor
deveni vizibile doar dupa céteva generatii. Desigur, nu este facila prezicerea
detaliatéd a provocarilor viitorului dar, totusi, este posibild decelarea unor trenduri
sau modificari generate de legislatie, de catre piatda sau de catre progresul
tehnologic:
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Legislatia

in ameliorare trebuie considerate modificarile legislative mai ales cele care
privesc sustenabilitatea in mediu si sistemele de productie - cresterea si
exploatarea, adapostirea, intretinerea si bunastarea. Spre exemplu, restrictiile
privind utilizarea bateriilor de custi la pasari sau trecerea de la intretinerea
individuala la fintretinerea in grup, in cazul scroafelor gestante, solicitd animale
adaptate acestor conditii. De asemenea, masurile privind taierea cozii, scurtarea
ciocului (debecarea) impun existenta si selectia unor animale care sa faca fata
unor sisteme de productie cu tehnologii adaptate cerintelor societatii.

Legislatia privind conditile in care se efectueaza exportul de animale si
material genetic (material seminal, embrioni s.a.) sunt aspecte care trebuie
cunoscute, armonizate si aplicate Tn timp util. De regula, in societétile dezvoltate
depunerea aprobarilor tehnice si discutiilor publice a unor astfel de initiative
legislative permit cunoasterea si pregatire din timp a acestor modificari.

Evolutiile pietei

Evolutiile pietei sunt mai putin previzibile; orientarea spre anumite produse
sau productii depinde de situatia economica specificd dintr-un anumit areal
geografic. Evident studiile de piata si schimbarea preferintelor consumatorului
(spre exemplu, renuntarea la pieptul de pui in favoarea puiului pentru gril, la laptele
standardizat Tn favoarea laptelui degresat, preferinta pentru dresaj in locul
sariturilor peste obstacole s.a.) genereaza automat asteptari si respectiv cerinte noi
in programele de ameliorare; practic, aprecierea trendului si preferintelor pietei
este o activitate in sine Tn care mai pot fi incluse elemente de marketing cum sunt
cererea pietei, cota de piata s.a.

Programul de ameliorare trebuie adaptat cerintelor dimensiunii pietei actuale
sau ale unei piete extinse — spre exemplul, in cazul in care se doreste extinderea
activitatii in piete din alte continente in care se asteapta interactiuni diferite dintre
mediu si genotip. Evident extinderea pietei solicita rezolvarea aspectelor legate de
specializarea animalelor, tipul si marimea interactiunii genotip-mediu s.a.

Uneori se poate pune problema crearii de noi populatii apte pentru acele
zone geografice indepartate; acest aspect se poate realiza in arealul de origine
sau in arealul in care populatia va activa. Din punct de vedere al marketingului se
impune o buna cunoasterea a pietei, a jucatorilor si a calitatii produselor, fiind
necesare pozitionari in raport de concurentd, punctele forte proprii cat si ale
concurentei; nu de putine ori devine necesara abandonarea sau abordarea altor
piete.
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Progresul tehnologic

O componenta finala care trebuie urmarita in activitatea de ameliorare sunt
progresul si noile dezvoltari tehnologice. Progresul tehnologic in ITC, genetica
moleculara si modele matematice fac posibile lucruri si abordari care nu puteau fi
realizate in trecut. Dependent de utilitate dar si de concurentd, devin necesare
utilizarea de noi tehnologii asociate cuantificarii fenotipurilor complexe, estimarii
valorilor de ameliorare folosirii informatiilor genomice, chiar inainte de a fi complet
clar care sunt avantajele utilizarii acestor tehnologii.

Prin urmare:

Ameliorarea animalelor solicita, intr-o anumitd masura si cu un anumit grad de
precizie, previzionarea modificarilor legislative, a riscurilor si oportunitatilor
generate de extinderea sau micsorarea pietei; mai mult decat precizia
previziondrilor este important ca cele mentionate s& se realizeze de o maniera
continua.

13.9. Echilibru intre progresul si diversitatea genetica

Dupa cum am vazut in capitolul privind evaluarea diversitatii genetice exista
o serie de conflicte de interese Tntre mentinerea diversitatii genetice si marimea
progresului genetic. Cel mai evident conflict este cel legat de intensitatea selectiei;
o intensitate mai mare a selectarea inseamna selectia unui numar redus de
animale pentru reproductie, ceea ce cauzeaza o rata mai mare de consangvinitate,
si astfel are loc pierderea diversitatii genetice. Cu toate ca utilizarea celui mai bun
sau a celor mai buni reproducatori in detrimentul celorlalti poate genera un progres
genetic mai mare, dar acest aspect poate fi dezastruos pentru mentinerea unei
diversitatii genetice viitoare. Fiecare program de ameliorare trebuie sa gestioneze
ambele fete ale monedei: nu existd o solutie universala, astfel ca, in situati
particulare, va fi nevoie de interventii specifice de a echilibra fie progresul genetic,
fie diversitatea genetica.
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13.10. Probleme cheie ale evaluarii programului de ameliorare

1. Progresul genetic realizat poate fi determinat ca diferenta de EBV mediu dintre
doua generatii;

2. Exista trei cauze principale care genereaza limitarea exprimarii progresului
genetic:

a. pierderea diversitatii genetice (ireversibila)

b. presiunea selectiei naturale manifestata prin diminuarea fertilitatii sau
cresterea mortalitatii (de obicei ireversibild)

c. actiunea mediului asupra exprimarii potentialului genetic (adesea
reversibil)

3. Tendinta genetica reprezinta raspunsul genetic realizat pe durata unei perioade
de timp (de regula ani sau generatii);

4. Abaterile de la tendinta genetica preconizatd se pot datora modificarii
obiectivului de ameliorare sau modificarii modalitatii de inregistrare fenotipurilor;

5. Interactiunea genotip x mediu apare atunci cand are lor schimbarea ierarhiei
animalelor dupa EBV-ul lor in functie de mediul in care activeaza.

6. Norma de reactie reprezinta performanta genotipurilor intr-o serie de medii /
sisteme de productie/tehnologii de exploatare.

7. Doua medii / sisteme de productie necesita programe de ameliorare separate
daca corelatia genetica dintre performantele din ambele medii este mai mica de r <
+0,6;

8. Corelatiile genetice ale caracterelor exprimate in diferite medii pot exista din mai
multe motive, cum sunt: i) efectele pleiotropice, ii) dezechilibrele de legatura sau iii)
conflictele privind alocarea si utilizarea resurselor

9. Chiar daca intre doua trasaturi exista o corelatie genetica nedorita se poate
realiza selectia pentru ambele trasaturi, chiar daca raspunsul genetic va fi afectat
de intensitate mai mica a selectiei (p% mai redus);

10. Ameliorarea animalelor solicita, intr-o anumitd masura si cu un anumit grad de
precizie, previzionarea modificarilor legislative, a riscurilor si oportunitatilor
generate de extinderea sau micsorarea pietei; mai mult decét precizia
previzionarilor este important ca cele mentionate sa se realizeze de o maniera
continua.
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Capitol II.1 I

EVALUAREA
DIVERSITATII ZOOTEHNICE

Conform capitolelor anterioare programele de ameliorare sunt proiectate
pentru a genera progres genetic. Implementarea programului de ameliorare implica
evaluarea continua a diversitatii zootehnice, cuantificata prin varianta genetica a
trasaturilor care trebuie Tmbunatatite si relatiile genetice dintre animalele populatiei.

1. Definirea
sistemului de
productie

7. Evaluarea
progresului si
diversitatiigenetice

2. Stabilirea
obiectivului
ameliorarii

- progres genetic
- diversitate genetica

Structura
6. Diseminarea PROGRAMULUI DE 3. Colectarea
progresului genetic AMELIORARE informatiilor:

- sisteme de ameliorare
- scheme de incrucisare

- fenotipice
- genotipice
- relatiilor familiale

5. Alegerea si 4. Stabilirea
imperecherea criteriilorde
parintilor selectie
- predictia raspunsului selectiei
- potrivirea perechilor

- alegerea modelului genetic
- estimarea valorii de ameliorare
- ierarhizarea animalelor

Diagrama unui program de ameliorare: evaluarea diversitatii genetice

426 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ



EVALUAREA DIVERSITATII ZOOTEHNICE

Variabilitatea genetica a trasaturilor din cadrul unui program de ameliorare
nu se limiteaza la variabilitatea genetica a rasei ci se poate extinde la variabilitatea
genetica rezultatd Tn urma incrucisarilor. Practic, diversitatea genetica nu se
limiteaza doar la diversitatea intra-rasiala ci include si diversitatea genetica inter-
rasiala.

Capitolul va prezenta modalitatea cuantificarii diversitatii genetice precum si
gestionarea relatiilor dintre animale in scopul evitarii consangvinizarii intra-rasiale
si Tn cadrul unui program de ameliorare
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14.1. Diversitatea genetica

La nivel global, de-a lungul timpului omenirea a domesticit peste 30 de
specii de animale in scopuri agricole (14 animale sunt responsabile pentru mai
mult de 90% din productile animaliere, dintre care cinci sunt considerate de
importantd majora — vezi capitolul 1.2). in cadrul acestor specii animale, precum Si
in cazul altor specii de agrement, paza, vanatoare s.a. se observa o multime de
variatii - animalele unei specii diferind mai mult sau mai putin in ceea ce priveste
caracterele; practic, remarcam existenta unei diversitati de origine genetica.

in cazul raselor locale, animalele se aseamana intre ele, cu toate ca intre
indivizi se poate observa diversitate pentru o multe trasaturi fenotipice. in practic,
din indivizii asemanatori sau creat rasele standardizate si, ulterior, liniile
zootehnice. In cadrul raselor standardizate, animalele se aseamana reciproc mai
mult decét in cazul raselor locale ancestrale, animalele fiind mai uniforme dar, cu
toate acestea, si intre indivizii rasei standardizate se pot observa diferente. in
concluzie, in cadrul populatilor de animale (specii, rase primitive, rase
standardizate sau linii zootehnice) exista diferite grade de diversitate de origine
genetica sau diversitate zootehnica (vezi si capitolul 1.5. si I.6),

Diversitatea genetica apare ca urmare a faptului ca animalele detin ADN
diferit; ADN-ul difera mai mult intre specii decét intre rasele primitive, intre rasele
primitive mai mult decat in cadrul raselor specializate si in cadrul raselor
specializate mai mult decét in cazul linilor zootehnice.

Definitie

Diversitate genetica reprezintd ansamblul diferentelor dintre specii, rase din
cadrul speciilor sau indivizi din cadrul raselor, exprimate ca o consecintd a
diferentelor genomice (din ADN-ul lor).

Diversitatea zootehnica exprima diferente din interiorul unei rase
(diversitatea intra-rasiald) sau a diferentele dintre rase diferite (diversitatea inter-
rasiald). Diversitatea zootehnica a aparut ca urmare a influentei combinate a patru
tipuri de forte: deriva genetica, migratia, selectia si mutatia (vezi capitolul 1.6). in
linii mari, se poate considera ca variatia dintre rase reprezinta jumatate din variatia
genetica totalad a unei specii; sub forma de relatie matematica, acest aspect se
scrie astfel:

0°s = 0,50°5 + 0,5 0", unde 14.1

0”5 = variatia genetica in cadrul unei specii
o’ = variatia genetica inter-rasiala
o,y = variatia genetica intra-rasiala
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Cuantificarea diversitatii zootehnice ca masura a rezultatelor unui program
de ameliorare se poate realiza prin utilizarea informatiilor din pedigreu, prin
utilizarea analizelor ADN-ului sau prin monitorizarea ratei consangvinizarii.

14.3. Utilizarea pedigreelor pentru masurarea diversitatii genetice

Teoretic, se poate estima gradul diversitétii inter-rasiale (075) prin teste
simple, Tn care animale din rase diferite sunt exploatate impreuna in acelasi conditii
de mediu, dar acest tip de estimare ar fi unul costisitor. Totusi, pentru astfel
estimare sunt necesare asigurarea urmatoarelor preconditii:

e numarul de animale din fiecare rasa trebuie sa fie suficient de mare, astfel
incat erorile Tn estimarea mediei rasei sa devina neglijabile in comparatie cu
amploarea diferentelor dintre rase;

e rasele utilizate sa reprezinte un esantion complet reprezentativ al raselor
disponibile, variatia o°; find calculata din media raselor.

Conditiile de mediu pot genera multe dintre ipotezele si incertitudinile care
au impact asupra performantelor animalelor; avand in vedere aceste aspecte
devine deosebit de important ca mediul in care au loc testarile animalelor sa fie
comparabil si relevant cu mediul in care urmeazd ca aceste animalele sa
performeze’.

Cuantificarea cantitatii de variabilitate geneticd a unui caracter in cadrul unei
rase (0” intra-rasial) este, de asemenea, dificila si implica asocierea asemanarilor
genetice existente (sau cunoscute) intre indivizi cu fenotipurile asemanatoare.
Sursele credibile de informatii asupra relatile de inrudire sunt reprezentate de
pedigree, inregistrari de-a lungul generatiilor privind parintii, bunicii, strabunicii
s.a.m.d. Practic, in absenta informatiilor detaliate despre ADN-ul individual al
animalelor, identificarea relatiilor de inrudire poate avea loc mai ales prin analiza
pedigreelor, cel putin pentru identificarea ascendentilor comuni responsabili pentru
relatile de inrudire dintre animalele unei populati. Cu cat pedigreul este mai
dezvoltat (cuprinde mai multe generatii), cu atat pot fi calculate mai bine relatiile de
inrudire. In pedigree, cu fiecare generatie, numarul parintilor creste exponential
(2"). In practica, se accepta faptul ca pentru stabilirea gradului de inrudire si a
gradului de consangvinizare sunt necesare cinci generatii de ascendenti.

" anii ’70 ai secolului trecut, la nivel global, s-au realizat o multime de studii si comparatii intre diferite
rase de taurine si suine. Cu toate acestea, dat fiind numarul redus de rase si diversitatea mediilor in
care s-au realizat testarile; rezultatele obtinute au facut ca valorile variantei inter-rasiale sa fie aproape
neutilizabile (putin fiabile).
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Ca parametru pentru stabilirea calitatii informatiilor unui pedigreu efectuat
pentru indivizii unei populatii, se utilizeaza gradul de deplinatate al pedigreulur,
acesta reprezinta procentul de ascendenti inregistrati Tn pedigreu, pana la o
distanta de cel putin cinci generatii.

14.4. Masurarea diversitatii genetice cu ajutorul informatiilor ADN

in ultima perioadd costurile obtinerii informatiilor despre genotipuri s-au
redus substantial, ceea ce face ca astfel de informatii sa devina mult mai accesibile
atat pentru cercetarea stiintifica cat si pentru aplicatii comerciale. Evaluarea diversitatii
genetice prin intermundiul markeri-lor genetici sa poate face in doua moduri:

e Prin utilizarea markerilor genetici polimorfi la speciile la care este imposibil
sau este foarte costisitor obtinerea informatiilor direct din pedigriu (spre
exemplu la pesti); in acest caz, prin genotiparea unui numar mic de markeri
(10-20 micro-sateliti), devine posibila identificarea parintilor fiecarui individ
(controlul parental — vezi capitolul 11.4).

e Prin genotiparea extinsa, efectuata asupra tuturor cromozomilor genomului
(de exemplu prin genotiparea a unui numar de 50.000 SNP-uri), pentru a
estima proportia reald de ADN-ul comun dintre diferiti indivizi, cu diferite
grade de rudenie; informatiile obtinute sunt mai precise comparativ cu cele
obtinute din pedigreu.

Disponibilitatea informatiilor din ADN permite cuantificarea diversitafji
genetice Tn moduri diferite, deoarece se pot obtine secvente de nucleotide din
anumite zone ale genomului, se pot identifica alelele existente intr-o populatie la
nivelul unor loci sau in genotipul oricarui individ. Astfel, optiunile utilizabile pentru
cuantificarea diversitati genetice cu ajutorul ADN-ului ar putea include
urmatoarele:

i) Masurarea frecventei alelelor; prin ,definirea frecventei alelice” a fiecarui
individ sub forma unor variabile care sa cuantifice numarul de alele detinute: de
exemplu, 0, 1 sau 2 copii ale alelei. Aceasta variabila categoriala poate fi
considerata si variabila de interval (sirul 0,1 si 2) fapt care va permite masurarea
diversitatii medii, atat intra-rasial cét si inter-rasial. Este de retinut ca o astfel de
definire a frecventei alelice permite obtinerea unei medii rasiale, care estimeaza
frecventa alelei Tn cadrul rasei. Daca, de exemplu, o rasa are alelele consolidate
AA = 2 si 0 alta rasa are alelele aa = 2 atunci nu va se va observa diversitate intra-
rasiala, ci doar diversitate inter-rasiala.

ii) Cuantificarea asa-numitei distante genetice dintre rase prin utilizarea unor
functii matematice in care sunt utilizate mediilor rasiale ale frecventelor mai multor
alele, de obicei loci nelegati (unlinked loci).
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iy In loc sa cuantifice frecventa genelor se poate masura frecventa
heterozigotilor. Un heterozigot are doua alele diferite la un locus (Aa) iar frecventa
genotipului este o functie care tine de frecventelor alelelor, imperecherea rudelor si
rata de supravietuire. Justificarea utilizarii frecventei heterozigotilor este aceea ca,
in absenta diversitatii, nu va exista heterozigotie in populatie. La foarte multe
specii, comparatii inter-rasiale se realezeaza pe seturi dense de markeri - deja in
genetica moleculara se lucreaza cu cipuri care contin 50.000 markeri ADN.

iv) O alta metoda de cuantificare a diversitatii genetice este numérarea
numdrului de alele diferite care apar in populatie pentru un set de loci.
Considerarea numarului de alele la fiecare rasa si a numarului de alele care se
gasesc la ambele rase, permite exprimarea diferentelor inter-rasiale. in acest sens
se practica numararea ,alelelor private”, care sunt specifice unei anumite rase.

Definitie

Alelele rare sau alelele private sunt definite ca o fiind acele alele care se
regasesc doar la o sigura rasa.

Cuantificarea diversitatii genetice pare mai putin valoroasa decat masurarea
in sine a frecventei alelelor; cu toate acestea, observatiile asupra alelelor private
pot fi foarte utile in alte moduri, cum sunt, de exemplu, studiile in care este supusa
atentiei conservarea raselor si in schemele de trasabilitate la nivelul lantului
alimentar. In ultimul caz se doreste sa se afle daca un anumit preparat (de
exemplu, preparate de carne de la rasa Mangalita), provine de la o anumita o rasa,
care detine acea alela rara sau privata.

14.4.1. Modele de cuantificare a diversitatii genetice la nivelul intregului
genom

Trebuie reamintit faptul ca markerii sunt reprezentati de ADN ,nefunctional”
(material genetic care nu este responsabil de sinteza proteinelor) si ca markerii
sunt neutri, adica nu pot fi asociati unor alele implicate in manifestarea fenotipica a
caracterelor. Ipoteza privind neutralitatea marker-ilor este importanta, deoarece se
presupune ca acestia isi modifica frecventa prin derivd geneticd, mai degraba
decét prin deriva genetica si selectie. Neutralitatea unui locus poate sa diferire de
la rasa la rasa, deoarece i) o rasa poate avea alele care nu sunt prezente la o alta
rasa precum si faptul ca ij) diferite rase de animale sunt supuse unor criterii de
selectie diferite, dependent de obiectivele programului de ameliorare. Cu toate ca,
dupa cum se stie, genomul este organizat in cromozomi si la nivelul acestora se
manifesta legatura alelelor la diferiti loci (in engleza linkage of alleles), pe durata
meiozei cromozomii segrega independent unul de celalalt (figura 14.1A).
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Tendinta genelor de pe acelasi cromozom este aceea de a se transmite in
bloc sau inlantuite (linkage), adica de a intra in gameti in combinatii parentale,
comportandu-se ca o unitate in ereditate. Aceste alele pot fi Tnlantuite fie pe un
autozom (gene linkage), fie pe un cromozom al sexului (gene sex—likage). O
consecintd a linkage-ul alelelor face ca in timpul meiozei sa nu se produca
recombinarea intre loci, astfel ca alele vor fi transferate intr-o combinatie stabila de
la o generatie la alta. Practic, o consecintd a linkage-ului alelelor care sunt pe
acelasi cromozom, in apropierea unei alele favorabile supuse selectiei, vor avea
tendinta s&-si creasca frecventa, alaturi de alela favorabild, printr-un proces
denumit hitch-hiking genetic — modificarea frecventei ca urmarea proximitatii fata
de o gena supusa actiunii de selectie.

Definitie

Hitch-hiking-ul genetic (draft-ul genetic) apare atunci cdnd o aleld isi schimba
frecventa nu pentru ca ea insasi se afla in selectie, ci pentru ca este aproape de o
altd gena care este supusa unei actiuni selective intense.

Este foarte probabil ca alelele foarte strans legate (linkate) de gena intens
selectionatd sa se fixeze si in populatie (figura 14.1); daca aceasta regiune a
cromozomului este foarte aproape de un locus supus selectiei, va aparea o
diversitate foarte mica in vecinatatea locus-urilor. Astfel, la examinarea diversitatii
alelice, intregul genomului poate prezenta regiuni cu diversitate genetica ridicata si
regiuni cu diversitate genetica relativ mica. Acest tipar de diversitate in cadrul
genomului este denumit o semnatura selectie sau amprenta selectie (in engleza
selection footprint) si, de multe ori, poate indica loci importanti pentru domesticire,
loci pentru caracteristicile unor rase particulare sau pur si simplu regiuni foarte bine
conservate pentru o specie in ansamblu, indiferent daca aceasta este salbatica
sau domestica.

Definitie

Semnatura selectiei sau amprentei selectiei este modelul dupa care are loc
reducerea diversitati unei gene, din vecinatatea unui cromozom, care a fost supuséa
unei selectii puternice in cadrul unei populatii, fie in directia diminuarii, fie in
directia cresterii frecventei sale.

La modul general, cunoasterea structurii ADN-lui va permite studierea
diversitatii combinatiilor alelice de la nivelul loci-lor distribuiti in tot genomul. Acest
tip de diversitate intra-rasiala depinde nu numai de frecventele alelelor, ci si de
gradul de extindere a dezechilibrului de legéaturd a alelelor (LD de la engl. linkage
of alleles disequilibrium, figurile 14.1 si 14.2).

432 | HUTU, OLDENBROEK & WAAIJ




EVALUAREA DIVERSITATII ZOOTEHNICE

Dezechilibrul de legatura (LD-ul), care transferd o combinatie fixa de alele de
la o generatie la alta, poate indica, in antecedenta, informatii privind dimensiunea
si gestionarea populatiei de-a lungul timpului. Practic, dezechilibrul de legatura
(LD-ul) releva, daca in trecut, o combinatie de alele (haplotipuri) a fost prezenta la
un numar mare sau la un numar limitat de animale care ar fi fost utilizate pentru
reproducere intr-o singura generatie (spre exemplu, utilizarea intensiva a unui
mascul, existenta unui blocaj genetic - bottleneck) sau daca combinatia de gene a
fost introdusa in cadrul rasei prin introgresiune. Prezentarea LD-urilor sub forma
graficad (triunghiuri de diferite nuante de rosu — vezi figura 14.2) ilustreaza
dezechilibrele de legatura dintre alele, in fapt prezenta diversitatii genetice.

Definitii

Linkage-ul este fenomenul prin care alelele unor loci sunt strdns legate impreuna
pe acelasi cromozom, fiind mostenite impreuna de la un périnte al unui individ si
care tind sa fie transmise impreund descendentilor. Cu céat alelele sunt mai
aproape pe loci cromozomului, cu atat fenomenul linkage este mai puternic. Atunci|
cand locii sunt pe cromozomi diferiti, linkage-ul este absent.

Segregare independenta este fenomenul prin care cromozomii segrega
independent unul de celalalt pe durata meiozei. Astfel, alelele care sunt localizate
pe cromozomi separati, vor ajunge in gameti independenti, una de cealalta (figura
14.1A).

Echilibrul de legatura face ca frecventa alelelor mostenite de la un parinte dintr-o
populatie data sé& aiba aceeasi valoare pe care ar avea-o, alelele la fiecare locus
daca ar fi fost combinate la intdmplare (figura 14.1A).

Dezechilibru de legatura a alelelor (linkage of alleles disequilibrium) reprezinta
tendinta alelelor de se transmite impreund mai mult sau mai putin decat este
asteptat in cazul segregarii independente. De regula, apare ca urmare a proximitati
genelor pe acelasi cromozom, atunci cdnd apar combinatii fixe ale alelelor in
haplotipuri (figura 14.1C si 14.2). In timp, evenimentele de recombinare dintre loci
vor elimina aceastd combinatie, cu atat mai repede cu cét locii sunt mai indepértati
unul de celélalt.

Blocajul genetic (bottleneck) este perioada in care numarul reproducétorilor din
efectivul matcé al unei rase este deosebit de redus. Inir-o astfel de perioada,
deriva geneticé este foarte mare datorita reducerii marimii populatiei.

Introgresiunea reprezinté transferul unei alele sau a unui set de alele de la o rasa
la alta. Acest lucru se realizeaza prin incrucisarea mai multor parinti din rasei
donatoare cu indivizi ai rasei primitoare, urmata de o incrucisare de intoarcere a
indivizi purtatori ai alelelor dorite, catre rasa primitoare. De reguld, identificarea
indivizilor purtatori ai alelelor dorite are loc cu ajutorul markeri-lor genetici.
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A. Segregare independenta

Cromozomii segrega independent pe
durata meiozei; genele A si a (de
exemplu gene pentru culoarea ochilor),
B si b (de exemplu gene pentru
culoarea  parului) pot  segrega
independent astfel ca se obtin
combinatile AB, Ab, aB si ab in
proportii egale 0,25 (25%).

B. Echilibrul de legatura

La secventierea PCR se observat ca
doua regiuni ale aceluiasi cromozom
au frecventele A = 0,5 si B = 0,5. In
cazul echilibrului de legatura, ca
urmare a recombinarii, genotipul AB va
avea frecventa 0,5 x0,5 = 0,25.

C. Dezechilibrul de legatura

in cazul dezechilibrului de legatura,
genotipul AB poate avea frecvente
neobisnuite cum este, de exemplu
frecventa AB =0,49, cauzata de
distanta foarte redusa dintre A si B,
fapt care diminueaza probabilitatea
recombinarilor  segmentelor  dintre
genele Asi B (la 1%).

Sursa:
Youtube.com/watch ?v=DvrAuMyu4wU

Figura 14.1. llustrarea transmiterii frecventei alelelor dependent de tipul
legaturilor dintre alele
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SNP-uri si haplotipuri

De exemplu, SNP-ul A si SNP-ul B
formeaza teoretic haplotipurile: TG,
TA, GG si GA. Pentru SNP-ul A,
frecventa Tn populatie a lui T = 0,8,
iar a lui G = 0,2. In cazul SNP-ului B,
s-a identificat in populatie frecvente
pentru G = 0,7 si pentru A =0,3.

Daca alelele sunt in echilibru
frecventele haplotipurilor vor fi cele
din stanga iar daca se manifesta
dezechilibrul de legatura dintre SNP-
rile A si B, cele din dreapta. Das -
coeficientul dezechilibrului legaturii
care masoara nivelul dezechilibrului
legaturii dintre A si B

Cromozom cu 8 SNP-uri

Secventa de cromozom pe care s-a
identificat 8 SNP-uri; romburile
prezinta dezechilibre de legatura
dintre SNP-uri, care sunt cu atat mai
mari cu cat culoarea este mai
inchisa. Spre exemplu intre SNP-ul 1
si 4 exista dezechilibru major iar intre
1 si 5 acest dezechilibru nu este atéat
de mare. Graficul prezinta doua
blocuri de dezechilibre de legatura;
intre SNP-urile 1, 2, 3 si 4 si intre
SNP-urile 6, 7 si 8.

Prezentarea grafica a blocurilor
de dezechilibru de legatura
pentru 1000 de SNP-uri

Triunghiurile rosii marcate la baza
triunghiului punctat releva
dezechilibre majore de legatura dintre
alele, deci diversitate genetica.

Figura 14.2. Exprimarea gradul de extindere a dezechilibrului de legatura a alelelor
cu ajutorul SNP-urilor si haplotipurilor

Sursa: https.://www.youtube.com/watch ?v=9FquiL 7qDmw.
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Pentru determinarea diversitatii zootehnice la taurine se utilizeaza
haplotipurilor asociate grupelor sangvine. Prin utilizarea intensa a unui taur (si a
fillor sai) poate avea loc cresterea frecventei unui grupului sanguin in populatie,
asa cum spre exemplu a fost cazul haplotipului BO7Y2D' care a generat cresterea
frecventei acestei combinatii de alele Tn grupa sanguina B.

14.5. Monitorizarea dimensiunii populatiei si ratei de consangvinizare

Populatia supusa monitorizarii este formata din toate animalele care pot fi
imperecheate, respectiv efectivul matca care confera dimensiunea maxima a
populatiei supuse ameliorarii. La un studiu retrospectiv, se poate observa faptul ca
in formarea si istoria unei rase dimensiunea populatiei variaza; cu toate acestea,
premisa de la care se pleacd este ca dimensiunea populatiei in generatia
urmatoare nu se schimba.

14.5.1. Marimea populatiei

Prin urmare, primul parametru care trebuie monitorizat asupra unei populatii
este dimensiunea. O populatie mare are avantajul de a nu fi supusa riscului derivei
aleatorii si a consangvinizérii constranse. in cazul ameliorarii comerciale bine
gestionate, dimensiunea populatiei este determinata Tnainte de Tnceperea
programelor de ameliorare si se mentine, ulterior, in toate generatiile. In cazul
programelor de ameliorare mai putin controlate, de exemplu la cai sau caini,
dimensiunea populatiei depinde de mai multi factori. La caini, dinamica
populationala depinde de popularitatea rasei iar la cai, pretul méanjilor care daca
este mic poate genera descendenti putini si, pe termen lung, o scadere a
dimensiunii populatiei.

Numérul descendentilor ndscuti in fiecare an este al doilea parametru utilizat
pentru monitorizarea dimensiunii populatiei. De-a lungul anilor numarul produsilor
este garantia pentru stabilitatea unei rase: cadnd sunt multi va aparea crestere
(favorabila) iar cand sunt putini va aparea scadere (nefavorabild) dimensiunii
populatiei. Cu toate acestea trebuie considerat ca in ameliorarea animalelor stim
ca nu toate animalele nascute vor fi utilizate pentru obtinerea generatiei urmatoare.
Practic, in special la céini si cabaline, fie indivizii nu au performante, fie proprietarul
nu doreste sa reproduca un animalul, cea ce diminueaza marimea populatiei.

14.5.2. Populatia ideala

Populatia ideald, este populatia in care nivelul consangvinizarii este foarte
scazut, in aceasta populatie, mutatiile cu efecte adverse nu apar si nu se manifesta
pierderea aleatorie a alelelor cu frecventa scazuta.
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Prin urmare, populatia ideald este suficient de mare si utlizeaza la
reproductie suficient de multi masculi si femele — are un efectiv matca numeros.
Aceasta diminueaza frecventa Tmperecherilor fortate dintre animalele Tnrudite si,
chiar daca apar mutatii cu efecte adverse purtatorii acestora nu sunt utilizati pentru
a produce descendenta. Populatia ideald este o populatie mare: literatura stiintifica
pledeaza pentru utilizarea a peste 100 de animale ca parinti pentru producerea
generatiei urmatoare.

Pe langa dimensiunea populatiei, structura populatiei (vezi capitolul 1.3)
contribuie la populatia ideald. Structura depinde, printre altele, de contributia
parintilor la producerea descendente. Atunci cand contributia parintilor este uniform
raspandita (proportionald), valoarea relatiei genetice medii nu creste mai mult
decat este necesar. in situatia in care sunt utilizati ca reproducétori doar cateva
zeci de indivizi, relatia genetica dintre animale creste in generatiile urmatoare si, in
consecinta, va aparea si consangvinizarea.

Numérul constant al masculilor, femelelor si al descendentilor lor determina
structura geneticad a generatiei urméatoare. in programele de ameliorare bine
controlate, se Tncearca mentinerea unei variatii cat mai reduse prin obtinerea si
selectia unui numar egal de descendenti. Totusi, la o multime de specii, femelele
politocice genereaza intotdeauna variatii ale lotului de fatare. In programele de
ameliorare mai putin controlate se surprind o multime de variatii si in ceea ce
priveste numarul produsilor obtinuti de la un mascul. Ca urmare a popularitatii
masculilor (campioni la diferite competitii) acestia sunt folositi pe scara larga,
deseori de o maniera nelimitata, fapt care creste variatia numarului de descendenti
de la un mascul la altul.

14.5.3. Monitorizarea consangvinizarii in cadrul programului de ameliorare

Programele de ameliorare trebuie evaluate nu doar pentru a cuantifica
imbunatatirea geneticda ci si pentru a observa nivelul consangvinizarii.
Consangvinizarea are loc atunci cand sunt imperecheate animalele inrudite, cu o
relatie genetica aditiva diferita de zero. Consangvinizarea la nivelul populatiei
poate fi voluntara (din intentie) sau constransa (inevitabila), in principal cauzata de
dimensiunea redusa a populatiei (vezi capitolul 11.3).

Consangvinizarea cauzeaza disparitia efectelor de dominanta favorabila,
exprimarea defectelor recesive monogene si manifestarea depresiei consangvine,
ca urmare a homozigotiei locilor. In acest sens, consangvinizarea are efect opus
incrucisarii. Practic, acolo unde incrucisarea genereaza heterozigotie,
consangvinizarea cauzeaza homozigotiei. Prin consangvinizare sunt afectate, in
special, caracterele de sanatate si fittness la care manifestarea depresiunii
consangvine este mai pronuntata (vezi tabelul 14.1).
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Tabelul 14.1.

Efectul depresiei consangvine asupra unor caractere

Specie Caracter Cresterea consangvinizarii cu 10%
Taurine lapte mai putin cu 3,2%
Ovine masa cojocului mai putin cu 5,5%
masa corporala mai putin cu 3,7%
Porc prolificitate mai putin cu 3,1%
masa corporala mai putin cu 4,3%
Soarece pui Tntarcati mai putin cu 7,2%
masa corporala mai putin cu 0,6%

14.5.4. Rata consangvinizarii acceptata

Rata consangvinizarii ofera un indiciu asupra cresterii probabilitatii
problemelor cauzate de cresterea homozigotiei. Homozigotia poate avea si efecte
pozitive si efecte negative; aparitiei efectelor negative se cuantifica drept ,riscuri”.
FAO recomanda limitarea ratei consangvinizarii la valori mai mici de 1%, de
preferinta sub valoarea de 0,5%.

O ratd a consangvinitatii de 1% indic& cresterea homozigotiei cu 1% de la o
generatie la alta. Cu toate acestea nu se poate prezice care vor fi consecintele
cresterii homozigotiei deoarece genele au efecte pozitive si negative similare.
Recomandarile FAO sunt legate de gestionarea riscurilor, nu de asigurare fata de
riscuri; practic, se considera ca, pe termen lung, o rata a consangvinizarii de peste
1% creste riscul extinctiei populatiei (vezi partea I|-a, capitolul 6).

Considerand o reproducere echilibrata, o ratd de consangvinizarii de 1% se
impune utilizarea a cel putin 50 animale: 25 masculi si 25 femele. Mentinerea unei
rate de consangvinizare dezirabild de 0,5% solicita existenta a 50 masculi si 50 de
femele. Daca se utilizeaza reproducere fara pastrarea unui sex ratio 1:1, numarul
de celor doua sexe trebuie ales astfel incat rata de consangvinizare sa ramana
limitata la valori mai mici de 1 (preferabil sub 0,5)%. In functie de specia de
animale, aceasta abordare poate fi o optiune realista sau nu. Cu toate acestea la
realizarea planului de monte (potrivirea perechilor sau stabilirea cuplurilor de
reproducatori), trebuie sa fie considerate cu atentie efectivele matca si raportul
dintre sexe.
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Astfel:

FAO recomanda limitarea ratei de consangvinizare intr-o populatie la 0,5 - 1%.
Esential in gestionarea populatiei este utilizarea un numar suficient de animale
pentru reproducere (efectiv matca).

14.5.6. Monitorizarea ratei de consangvinizare

Pentru a evita problemele de consangvinizare, aparitia unor defecte
genetice recesive si depresia consangvinizarii, rata consangvinizarii AF trebuie sa
aiba valori mai mici de 0,5% / generatie; in plan international, s-a convenit ca
valoarea maxima acceptabila a AF = 0,5%. Cu cét este mai mare rata estimata a
consangvinizarii, cu atat devine mai mare riscul de a avea probleme asociate
consangvinizarii (vezi capitolul I1.5 si tabelul 14.2).

Tabelul 14.2.

Riscuri asociate ratei de consangvinizare

Rata consangvinizari . . =
(AF) Riscul la care se expune populatia odata cu ra
> 1% Extinctie prin acumularea si manifestarea defectelor
genetice posibile
0,5-1% Defecte genetice care apar asociate consangvinizarii
0,25 -0,5% Defecte genetice posibile
<0,25% Risc redus de aparitie a defectelor genetice

Rata de consangvinizare anuald poate fi calculatd prin calcularea
coeficientului de consangvinizare (AF) a tuturor animalelor nascute Tn anii urmatori,
prin diferenta coeficientilor de consangvinizare intre doi ani consecutivi.

Rata de consangvinizare AF pe generatie poate fi calculatd mai intai dupa
coeficientul de consangvinizare (AF) a tuturor animalelor nascute intr-un an.

De asemenea, in monitorizarea ratei consangvinizarii trebuie calculat
intervalul dintre generatii la nivel populational, deoarece Tn felul acesta se obtine
perioada necesara pentru reinnoirea populatiei parintilor (masculi si femele).
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Definitie

Interval de generatii pentru masculi si femele (intervalul intre generatii calculat
pentru fiecare périnte) este varsta medie a parintelui atunci cand se naste
descendenta care il va inlocui. Intervalul intre generatii, exprimat la nivel
populational este media primelor doud valori, deoarece masculii si femelele
contribuie fiecare cu jumatate din gene la reinnoirea populatie.

Rata de consangvinizare anuald (AF) se calculeaza ca diferenta dintre
coeficientii de consangvinizare din generatiile succesive divizata la intervalul mediu
dintre generatii:

AF = (Fo—F;) / Lp, 14.2

unde F, si F; sunt coeficientii medii de consangvinizare si Lp este intervalul
intre generatii, la nivelul populatiei.

Intervalul redus dintre generatii accelereaza nu doar imbunatatirea genetica
ci si rata consangvinizarii anuale. Ca urmare, in populatiile mici in care
ameliorarea (imbunatatirea geneticd) nu are o prioritate mare se recomanda
prelungirea intervalului dintre generatii; timpul mai findelungat permite
monitorizarea rezultatelor diferitelor scheme de lor de imperechere si out-cross.
Pentru un calcul fiabil al ratei consangvinizarii este important ca pedigreele sa fie
completate pentru cel putin cinci generatii de stramosi. Gradul redus de deplinatate
al pedigreului (incompletitudinea) cauzeaza subestimarea coeficientilor de
consangvinizare respectiv a ratei consangvinizarii.

14.5.7. Legatura dintre relatia genetica aditiva si consangvinizarea

in acelasi mod in care se calculeaza rata de consangvinizare, se poate
calcula rata relatiei genetice aditive. La nivel de populatie, coeficientii de
consangvinizare reprezinta jumatate din relatiile aditive ale parintilor. Practic, atunci
cand intr-o populatie are loc imperecherea indivizilor inruditi, relatia medie aditiva
este de doua ori mai mare decéat coeficientul mediu de consangvinizare.

e daca se practica consangvinizarea voluntara, coeficientul de consangvinizare
este mai mare decét jumatate din relatia genetica medie aditiva.

e daca se evita consangvinizarea in populatie, coeficientul mediu de
consangvinizare este mai mic decét relatia genetica aditiva medie.

Atunci cand se observa consangvinizarea in populatie, conduita logica a
crescatorilor este de a renunta la Tmperecherea parintilor Tnruditi; astfel, coeficientii
de consangvinizare scad, astfel ca In populatie se mentine sau chiar creste relatia
medie aditiva. Dupa trecerea catorva generatii se elimina riscul Timperecherii
indivizilor inruditi. In figura 14.3. se ilustreaza acest fenomen la o rasa de caine.
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Figura 14.3. Consangvinizarea si relatiile de inrudire la caine

Dinamica relatiilor de consangvinizare si inrudire la o rasa de caini, la care, incepand cu
anul 2005, are loc scaderea coeficientului mediu de consangvinizare prin utilizarea
imperecherilor intre indivizi mai putin inruditi (out-cross), dar in care relatia de inrudire
medie creste ca urmare a utilizarii catorva masculi foarte populari.

14.6. Prevenirea consangvinizarii

Pe termen lung, relatia medie aditivd in populatie cauzeaza
consangvinizarea constransa. Prin urmare, prevenirea consangvinizarii constranse
(fortatd) depinde in mare masurd de metodele de gestionare a relatiilor dintre
animale din populatie. La populatiile utilizate pentru ameliorarea comerciala se
depune mult efort pentru a gestiona acest lucru, desi efectele aleatorii (cum ar fi
acela ca un animal selectat nu produce urmasi) pot genera perturbatii in programul
de ameliorare.

in programele de ameliorare mai putin controlate este si mai dificil sa se
gestioneze controlul relatilor de inrudire. in mod clar de un real ajutor sunt
diseminarea informatiilor privind implicatile Tmperecherilor inrudite precum si
facilitarea Tmperecherilor intre reproducatorii neinruditi si consilierea privind
stabilirea cuplurilor de reproducatori (potrivirea perechilor), indreptata si in sensul
reducerii la minimum a Tnrudirii in populatie.

441 | © FMVT, 2020



CRESTEREA SI AMELIORAREA ANIMALELOR

Masurile eficiente care ajuta la controlul relatiei aditive si, prin urmare, cu
efect favorabil asupra gestionarii ratei de consangvinizare, sunt:

1. cresterea dimensiunii populatiei efective (expansiunea populatiei);
2. restrictionarea numarului de descendenti / parinte;
3. utilizarea unor scheme de monte pentru gestionarea relatiilor de nrudire.

14.6.1. Cresterea dimensiunii populatiei

Prima masurd de prevenire a consangvinizarii este cresterea dimensiunii
populatiei care are drept efect scdderea intensitdti de selectie asupra
reproducatorilor (masculi si femele) selectionati ca parinti ai generatiei urmatoare.
Acesta faciliteaza includerea Tn efectivul matca a mai multor masculi si femele din
populatie, fapt care va garanta prezenta variatiei in pedigree®.

A doua masura de cresterea dimensiunii populatiei consta in importul unei
populatii native din aceeasi rasa, dar care se exploateaza in alte tari. in populatiile
native, din alte arealuri, se pot identifica animale cu pedigree diferite. Evident, ca
urmare a biotehnicilor de reproducere este mult mai facil importul de material
seminal sau embrioni cu scopul producerii urmasilor in populatia autohtona. Ca
urmare a utilizarii unor indivizi neinruditi, va avea loc diminuarea mediei relatiei
genetice aditive in populatia autohtona. Atunci cdnd sunt disponibile pedigreele,
masura se poate utiliza la céini si cai deoarece rasele sunt de multe ori compuse
dintr-un numar limitat de stramosi cu descendentii raspanditi Th mai multe tari.

A treia masura consta in incrucisarea unui numar limitat de parinti din rasa
nativé cu indivizi dintr-o altd rasa. In multe situatii este destul de facild utilizarea
materialului seminal de la un numar limitat de masculi dintr-o altd rasa pentru
inseminarea unui numar de femele din rasa nativa. Totusi, alegerea rasei ,straine”
este cruciala: spre exemplul daca existd diferentele conformationale si de
dimensiune va fi dificild acceptarea acestor aspecte de catre proprietari si va fi
nevoie de multe generatii pentru a obtine o descendenta uniforma. La rasele
multor specii ,puritatea rasei” este o problema reald care trebuie considerata
pentru pastrarea nealterata a standardului rasei.

Schema de incrucisare adecvata care trebuie aplicatd este cea a de infuzie
(vezi pagina urmatoare si capitolul 11 - Tncrucisare de introgresiune):

% Situatia opusd, generata de intensitate mare de selectie genereaza utilizarea unui numar limitat de
parinti si, ca urmare, diminuarea variantei in pedigree; spre exemplu, in programele de ameliorare mai
putin controlate (spre exemplu la cai si céini) utilizarea a catorva masculi va creste gradul de inrudire in
generatia urmatoare si, prin imperecherile din generatiile viitoare va cauza consangvinizarea. Practic,
utilizarea mai multor masculi si femele va avea un efect favorabil asupra mediei relatiei genetice dar va
rezulta un progres genetic mai redus.
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AxB

l
F1(AB)x A

l

F2x A, s.a.m.d.

in cazul in care rasa A este rasa pura, originald si B este rasa ,straind”
utilizata pentru infuzie, animalele din rasa B sunt utilizate doar pentru producerea
generatiei F1.In F1 si F2, animalele sunt selectate pe cat posibil pentru trasaturile
obiectivelor de ameliorare ale rasei A. Se recomanda ca organizatia de ameliorare
sa detina un control deplin asupra utilizarii animalelor din generatile F1 si F2.
Atunci cand trasaturile acestor animale sunt departe de obiectivului de ameliorare
al rasei A, se recomanda (intotdeauna) incetarea introgresiunii genelor de la rasa
B. Aceasta metoda de incrucisare este recomandata doar atunci cand rata de
consangvinizare a populatiei este atdt de mare incat defectele genetice sunt o
amenintare reala pentru degenerarea populatiei. Introgresiune a fost efectuata de
numeroase ori la rasele de caini, de cateva ori la Calul Olandez Gelderlander, la
taurinele de rasa Baltatd roméneasca s.a.

Utilizarea ultimelor doua metode de expansiune a populatiei poate fi
impiedicata de diferentele genetice dintre rase fata de caracterele obiectivului de
ameliorare (exprimate prin nivel si combinatie de trasaturi). Oricum, toate masurile
prezentate cresc dimensiunea efectiva a populatiei; cele trei masuri (scaderea
intensitatii de selectie, importul unei populatii native sau fincrucisarea) au ca
rezultat obtinerea unei variabilitdti mai mari in rdndul stramosilor din pedigreeul
efectivului matca si, prin urmare, diminueaza consangvinizarea constransa a
descendentei. Tn acest caz, introgresiunea (incrucisarea de infuzie) unor indivizi
dintr-o altd rasa este foarte eficientd; ulterior prin incrucisarea indivizilor fara
stramosi comuni (out-cross) va avea loc scaderea accentuatd a mediei relatiei
aditive si deci, va avea loc diminuarea coeficientului de consangvinizare (in
generatia F1, AF=0).

14.6.2. Restrictionarea numarului de descendenti / parinte

in schemele de ameliorare bine configurate si controlate se urméareste ca
utilizarea masculilor si femelelor sa aiba loc la aceeasi intensitate pentru ca in
urmatoarea generatie sa se obtind un numar egal de descendenti de la fiecare
parinte. Acest aspect sustine mentinerea variatiei genetice in populatie. In acest fel
toti stramosii din pedigreele parintilor se regasesc Tn pedigreele descendentilor din
generatia urmatoare. Aceste scheme de ameliorare sunt optime si durabile oferind
posibilitatea efectuarii selectiei in generatiile viitoare.
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in populatiile mai putin controlate existd o multime de exemple (la rasele de
taurine de lapte, la cai si céini) in care unii masculi au fost foarte intens utilizati;
utilizarea excesiva a catorva reproducatori are un efect semnificativ asupra mediei
relatiei aditive din care provoaca probleme de consangvinizare in generatiile
viitoare. Utilizarea excesiva a masculilor populari determina adesea o utilizare
limitatd a altor masculi sau chiar la neglijarea celor care au fost selectionati pentru
reproductie, fapt care poate genera blocajul genetic (bottleneck).

Prima masura menita a evita utilizarea excesiva a catorva animale selectate
este restrictionarea utilizarii acestora, de pilda prin fixarea unui numar maxim de
imperecheri care pot fi efectuat de catre un mascul. in programele de ameliorare
mai putin controlate, acest lucru genereaza adeseori presiuni si frustrari ale
proprietarilor si crescatorilor dar regula este ca un mascul nu are voie sa produca
mai mult de 5% din numarul total de descendenti in generatia urmatoare. O
abordare mai pozitiva privind utilizarea excesiva a unor indivizi poate fi realizarea si
diseminarea unui plan de monte (sau chiar potriviri ale cuplurilor de reproducatori)
pentru toti reproducatorii selectati, fiecaruia atribuindu-i-se un numar egal de
imperecheri. Prin acest tip de abordari, mai putin coercitive, se pot derula scheme
ale programelor de ameliorare controlate, optime si durabile.

14.6.3. Scheme si metode pentru controlul si gestionarea inrudirilor

in programele de ameliorare controlate se utilizeaza scheme de monte
implementate pe parcursul mai multor generatii. Acestea sunt dezvoltate
respectandu-se doua principii:

i) fiecare mascul si femeld va genera urmasi din care cel putin un
descendent (mascul sau femeld) va fi ales ca parinte in urmatoarea generatie;

ii) se va aplica sistem de monte rotationale, ceea ce presupune ca, atunci
cand spre exemplu, se folosesc 25 masculi, vor fi necesare 25 de generatii Tnainte
ca urmasii sai sa ajunga sa fie Tmperecheali reciproc si sa inceapa
consangvinizarea dupa acel mascul. Astfel de sisteme de monte sunt aplicate in
cresterea comerciala a porcilor si pasarilor pentru a mentine si a dezvolta liniile
zootehnice Tn rasa pura.

in programele de ameliorare mai putin controlate, de exemplu la ovine,
se aplica sistemul rotational de monte. in aceste turme, femelele sunt intretinute
impreuna cu un numar de berbeci. Acest lucru implica faptul ca, pentru un anumit
produs nu se cunoaste paternitatea, ci doar grupul de masculi; in exemplul ilustrat
in figura 14.4 participa la monta rotationala sase grupuri de berbeci In sase turme.
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Aceasta implica faptul ca este nevoie de 6 (sase) generatii inainte ca un
berbec cu 1/6 din genele din turma rosie sa fie folosit din nou, prin berbeci nascuti
n turma galben inchis, in turma rosie; practic, atunci va avea loc cresterea gradului
de consangvinizare pentru prima oara.

Evident, dacd in  sistemul
rotational participa mai multe turme este
nevoie de mai multe generatii inainte de
inceperea  cresterii  nivelului  de
consangvinizare. Este o schema de
monte foarte eficientda in mentinerea
consangvinizari si ratei consangvinizari
la niveluri scazute. Atunci cand se ia Tn
considerare aplicarea unei astfel de ._,
scheme, trebuie luate fin studiu,
discutate si stabilire diferentele genetice
dintre efective si ordinea exactd de  Figura14.4. Exemplul sistemului de
schimb a berbecilor; practic, fiecare monte rotationale la ovine.
crescator trebuie sa accepte ca primeste  Fiecare loc colorat reprezintd o turma.
berbeci intotdeauna din aceea$i turma $| Spre exemplu, turma rosie primeste
transmite berbecutii sai catre o altd, intotdeauna (anual) berbecuti din turma
Tntotdeauna aceiasi turma. galben inchis si livreaza, anual, berbecuti

o catre turma gri, s.a.m.d..Vor fi nevoie de
Pentru selectia si imperecherea |,se generatii pana cand un berbec va

in nucleul de ameliorare la taurinele de intalni 1/6 din genele unui stramos.

lapte se utilizeaza metoda contributiilor

optime. Aceastd metoda considera valoarea de ameliorare a taurilor si vacilor in
relatie cu gradul de inrudire dintre masculi si femele fatd de media nucleului de
selectie. In acest caz, pentru fiecare individ, planul de ameliorare genereaza
numarul maxim de monte/potriviri ale perechilor care trebuie efectuate. Partenerii
sunt imperecheati in functie de relatia de inrudire reciproca, urmarind ca relatie de
inrudire din fiecare cuplu sa fie mai mica decat media populatiei. in afara nucleului
de selectie, masculii si femelele sunt utilizati in programe de potriviri ale perechilor
care vizeaza imperecherile compensatorii: trasaturile cu EBV slab la femele sunt
compensate de trasaturi cu EBV ameliorate de catre masculi.

In cazul montelor individuale, o sugestie practici este aceea sd nu se
faca imperechea masculilor si femelelor care au stramosii comuni in ultimele
trei generatii. Aceasta Tnseamna ca relatia de aditivitate dintre mascul si femela
sa fie Intotdeauna mai mica de 12,5%, ceea ce face ca descendentii sa aiba un
coeficient de consangvinizare mai mic de 6,25%.
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14.7. Aspecte cheie privind diversitatea genetica

1. Diversitatea genetica este ansamblul diferentelor dintre specii, rase in cadrul
speciilor si indivizi in cadrul rasei, exprimate ca urmare a diferentelor in ADN-ul
lor,

2. O sursa majora de informatii de incredere cu privire la variatia genetica a unei
rase este pedigreul respectiv registrul reproducatorilor. Relatiile de inrudire din
pedigreu trebuie monitorizate cu o profunzime suficienta pentru a identifica
masculii si femelele Tnrudite. Cu cat pedigreeul este mai detaliat cu atét calculul
este mai fidel;

3. Markerii genetici pot ajuta masurarea diversitatii genetice ih doua moduri: i) prin
controlul parental cu ajutorul unor microsateliti si astfel devine posibila
identificarea parintilor tuturor urmasilor si. eventual la corectarea informatiilor
din pedigree si ii) prin genotiparea extinsa pentru un numar foarte mare de
SNP-uri extinsa pe toti cromozomii genomului, pentru a estima cat mai exact
proportia reald de ADN-ul impartasit de rudele din pedigriu;

4. Controlul consangvinizarii populationale presupune: monitorizarea ratei
consangvinizarii, intervalul intre generatii si a relatiilor aditive de la nivelul
populatiei;

5. Diversitatea creste odatad cu reducerea ratei consangvinizarii — care poate fi
scazutd prin cresterea dimensiunii populatiei, restrictionarea numarul de
descendenti pentru fiecare dintre reproducatorii alesi parinti ai generatiei
urmatoare si prin utilizarea unor scheme de monte si metode de imperechere
pentru controlul si gestionarea relatiilor de Tnrudire.
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11.

BACKGROUND IN GENETICS:

Introduction to heredity:
https://www.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/mendelian--
genetics/v/introduction-to-heredity

Heredity 2:https://www.khanacademy.org/science/biology/classical-
genetics/mendelian--genetics/v/punnett-square-fun

Alleles and genes:https://www.khanacademy.org/science/biology/gene-
expression-central-dogma/central-dogma-transcription/v/alleles-and-genes
Allele frequency:https://www.khanacademy.org/science/biology/her/heredity-
and-genetics/v/allele-frequency

What are phenotypes?https://www.youtube.com/watch?v=kLpr6t4-eLl
Where do your genes come from? https://www.youtube.com/watch?v=-

Ya89GY61DE

BACKGROUND IN STATISTICS:

Introduction: mean, median and mode:
https://www.khanacademy.org/math/probability/data-distributions-
al/summarizing-center-distributions/v/statistics-intro-mean-median-and-mode
Correlation and regression: https://www.youtube.com/watch?v=jmB wK6iLCs
Variance rules for statistics: https://www.youtube.com/watch?v=rsMGeselDNg

. Rules to calculate covariances:

https://www.youtube.com/watch?v=3Z2cngD54Qw

Introduction to the normal distribution:
https://www.khanacademy.org/math/statistics-probability/modeling-
distributions-of-data/normal-distributions-library/v/introduction-to-the-normal-
distribution
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