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Indflydelse af vaevsforligelighedskomplekset pa produktionsrettede
egenskaber hos hgns

1. Genfrekvenser i en population af eglegpgere og beskrivelse af forsggsprojekiet

Poul Sgrensen
Afdelingen for forspg med fferkrae og kaniner

En omfattende typebestemmelse med antisera for de hyppigst fundne haplotyper i veevsforli-
gelighedskomplekset eller MHC for hgns, hgrende til den danske del af det frellesskandinaviske
selektions- og krydsningsforspg med hons af eglegningstype er gennemfprt, Den vasentligste
information er, at frekvensen af B15 er steget meget betydeligt i linien, selekteret for hgj
zavegt, hvilket falder sammen med de observationer, der blev prezsenteret i den foreghende
meddelelse i denne serie. Udover denne phviste sammenhzng mellem MHC og gvaegt findes
en lang reekke andre forhold, som er vasentlige at {3 belyst. -~ P4 denne baggrund er ph
skandinavisk plan opstillet et forskningsprojekt med det formal at klarggre, dels hvilke sam-
menhznge, der eksisterer og styrken af disse, dels i hvitket omfang disse sammenhzenge kan
vaere pavirket af henholdsvis ydre forhold og genetisk betinget produktionskapacitet.

Materiale og metoder

P4 grundlag af de erfaringer og resultater, der
blev opniet ved delvis typebestemmelse i 4. og 5.
generation af den danske part af det fellesskandi-
naviske projekt, siledes som det er beskrevet i
den foreghende meddelelse i denne serie, blev det
besluttet at foretage en fuldstendig typning af
hener fra alle linier, henhgrende under den dan-
ske del af projektet, i den efterfplgende 6. genera-
tion. Alle tilstedevarende hgnekyllinger erblevet
typet i februarfapril 1980 i aldersintervaliet 8-16
uger.

Typningen er foretaget i overenssiemmelse
med samme princip, som beskrevet i foreghende
meddelelse bortset fra, at omfanget af testsera er
udvidet med folgende haplotype: BS.

Resultater

T alt 1011 hegnekyilinger, fordelt pa 5 linier, ex
blevet blodprgvet; blandt disse var der ét dyr, der
ilkkke reagerede med eneneste af de i alt 16 testsera
(2 for hver haplotype); genotypen for dette ind-
ivid kan beskrives ved »x,%x/x,x«. En del tilsyne-
ladende homozygoter vil vere skjulte heterozy-~
goter, fordi den ene gamet besidder det ik-
ke-identificerbare »X,x«; omfanget heraf lader sig
ikke direkte besternme, men under antagelse af
»Hardy-Weinberg-ligevaegt« vil frekvensen afx,x
vaere 0,03+ 0,015, hvilket antyder, at proporti-
onen af homozygoter, der i virkeligheden er hete-
rozygoter, er ret lille. Usikkerheden omkring
dette problem har medfgrt, at metoden for bereg-



ning af genfrekvenser er den sikaldte »kvadra-
trodsformel«:

1—-p = \/R hvor
R = proportionen af individer,
der ikke besidder det i* gen
p; = frekvensen af det i gen

Forudsztningen for anvendelse af denne for-
mel er, at der i de enkelte linier hersker en » Har-
dy-Weinberg-ligeviegt«; der er intet, som tyder
ph afggrende afvigelser herfra.

Den meget tztte kobling mellem F-locus og
G-locus indebar, at der ikke blev fundet en eneste
rekombinant i nmrvaerende underspgelse, hvorfor
haplotypefrekvens og genfrekvens kan betragtes
som synonyme for hovedparien af de undevsggte
haplotyper. Dette geelder dog ikke B6 og B21,
hvor der blev fundet en del, der reagerede med
Bgs antisera, men ikke med B, eller noget anden
kendt F-antisera, og disse har faet haplotypebe-
tegnelsen Bx,6; ligeledes er fundet en del hgner,
derreagerede med By, -antisera, menikke med et
af de anvendte G-antisera, og disse honer er pa
tilsvarende méde betegnet »B21,%«. I tabel 1 er
prasenteret haplotypefrekvenser for B2, BS,
B12, B13, B15 og B19 og kan efter behag beskri-
ves som genfrekvens for de to tilhgrende loci. [
tabel 2 er anfart bide haplotypefrekvens og gen-
frekvens for B6 og B21.

Effekten af specialiseret selektion for heit
xgantal og hgj ®gveegt i henholdsvis linie 10 0g 11

synes at resultere 1 endringer af frekvensen af
haplotyper, hvilket er i god overensstemmelse
med den indfivdelise al haplotyper, der er fundet i
kontrollinien; navnlig er der sket en meget mar-
kant forggelse af frekvensen for B15ilinie 11 som
tegn pd en betydelig effekt af et enkelt gen pa
egvagten. Dette gen kan viere selve B15-haplo-
typen eller er gen pé et locus, der er taet koblet
med B-komplekset.

Linie 13 viser nogle bevegelser i genfrekven-
ser, der falder meget sammen med den foretagne
selektion for sivel hgi egvegt som for hgj legge-
intensitet; derimod er wendringerne i linie 12 helt
ude af trit med, hvad der hidtil er fundet; om
Arsagerne hertil kan der ikke siges noget afggren-
de, men 1 de statistiske analyser af
selektionseffekten i de 3 fprste generationer har
linie 12 givet nogle ret uventede reaktioner pa den
foretagne selektion (Sgrensen et al., 1980),
hvorfor man mé slutte, at selektionseffekten for
linie 13 1 hgjere grad end for linie 12 er udtryk for
et normalt forlgh.

Sammenligning af kontrollinien (linie 8) med de
gvrige linier viser, at den har evnet at fastholde de
sjizldnere typer, der ofte er glet tabt i de
selekterede linier; drsagerne er, dels at kontrolli-
nien gennem alle generationer har haft en vee-
sentlig stgrre population end selektionslinierne
(se forrige meddelelse), dels at en eventuel di-
rekte eller indirekte selektion for én eller flere

haplotyper naturligvis sker pd bekostning af de

gvrige.

Tabel 1. Frekvensen af 6 haplotyper i 5 linier, horende til den danske del af det fxllesskandinaviske avlsprojekt (6.

generation)
Linig Antai B2 BS B12 B13 B1S B19
8 289 0,055 0,032 0,012 0,052 0,249 0,364
16 162 4,067 0,000 0,012 0,118 0,179 0,136
it 199 0,000 0,000 0,095 0,000 0,605 0,220
12 201 0,003 0,005 0,142 0,005 0,023 0,538
13 160 0,113 0,000 0,000 0,061 0,319 0,329

Tabel 2. Haplotype- og genfrekvenser for B6 og B21 i 5 linier, herende til den danske del af det fellesskandinaviske

avisprejekt (6. generation)

Haplotypefrekvens Genfrekvens
Linie
B6 Bx,6 B2i B2l,x B Bas Bga, Baa
8 (4,005 0,019 0,144 0,025 0,005 6,025 0,172 0,144
10 0,028 0,000 0,371 0,003 $,028 0,028 04,374 0,371
11 0,000 0,000 4,076 0,610 0,000 0,000 0,086 0,076
12 0,000 0,000 0,199 4,064 0,000 0,000 0,263 0,199
i3 0,000 0,051 0,088 0,000 0,000 0,051 0,088 0,088




Dyberegiende vurderinger af de 1 tabel 1 0g 2
viste frekvenser vil blive foretaget i en efterfgl-
gende publikation (Simonsen et al., 1981).

Projektbeskrivelse

Uanset, at der p& grundlag af de her refererede
undersggelser er fundet nogle sammenhange, sé
er der dog stadig mange ulgste spgrgsmal, og
disse er yderligere accelleret gennem resultaterne
fra MHC-typninger p4 de tilsvarende linier i Nor-

ge og Sverige, hvor der ogsi er fundet @endringer i

genfrekvenserne; men disse endringer er ikke

entydigt identiske med de i Danmark fundne.

a) Et af de mere fundamentale spgrgsmaél er, om
forskellige miljgforhold kan have en indflydel-
se pa effekten af MHC-typerne; her mé det
tages i betragtning, at den danske del af det
skandinaviske projekt er gennemfert under
ordinere gulvforhold med strgelse etc., me-
dens de norske og svenske dele er gennemfort
under burforhold, s det generelle, patogene
infektionsmiljp meget vel kan vere ganske
betragtelig forskelligt. Uanset, at der i alle
deltagerlande er fulgt samme selektionsproce-
dure for tilsvarende linier, er det dog saledes,
at selektion for hgjere leeggeintensitet, malt pa
enkeltdyrniveau under gulvdrift, ogsa vil in-
kludere en del selektion for stgrre villighed til
at leegge g pa kontrolrede, medens den tilsva-
rende selektion under burdrift nazsten udeluk-
kende er en selektion for leggeintensitet.

by Et andet vigtigt spgrgsmal er, hvorvidt det
genetisk betingede kapacitetsniveau for leg-
geintensitet, mgvaegt m.v. interfererer med
effekten af MHC-typerne; herved forstas, at
visse MHC-typer pi et givet genetisk niveau
har en bestemt effekt, der pa et andet genetisk
niveau forsvinder eller modsat bliver endnu
stgrre.

¢} Ettredie oglige 84 vaesentligt spgrgsméler, om
den konstaterede effekt af MHC-typer pa pro-
duktionsegenskaber er en direkte effekt, eller
om der eksisterer en mere eller mindre teet
kobling mellem MHC-kompleksets loci og et
eller flere loci, der har direkte effekt pi en
given egenskab,
Til at besvare disse vaesentlige spgrgsmal er en

lang reekke sublinier af folgende generelle geneti-

ske indhold under etablering, som vist i Fig. 1:

I Danmark etableres fra kontrollinien (linie 8)
forskellige kombinationer: B15/B19; B15/B21 og
B19/B21 ; og fra segveegtlinien (linie 11) etableres
én kombination: B15/B19. I de gvrige deltager-
lande er etableret tilsvarende kombinationer, dels
fra deres kontrollinier, dels fra en eller flere af de
tithgrende selekterede linier.

Med denne struktur opnis:

a) En fuldstendig identifikation, da kun kendte
typer optraeder som forzldre.

P-generation (1980) Bx/By X Bxl/By
{
Reproduktion,
november 1980
| 1
F,-generation (1981); Bx/Bx Bx/By : By/By
Antal 30 60 : 30
Bx/By X Bx/By
L 1
Reproduktion,
februar 1982
¥ ]
F,-generation (1982); Bx/Bx Bx/By By/By
Antal 60 120 : 60

Fig. I. Overordnet oversigt for produktion af 2 generationer pa grundiag af heterozygote foraldre. Hver familie vil
veere repraesenteret i alle 3 grupper.



b) Hver familie (helsgskende og halvsgskende)
vil veere repraesenteret 1 alle 3 typer (xx, xy og
vV}, og dermed vil den eneste genetiske forskel
pd typer vare forskellen, forirsaget af MHC
samt den af titfeldigheder forirsagede forskel;
en eventuel forskel pd typer, hvad anglr pro-
duktionsegenskaber, kan derfor med en rime-
lig sikkerhed fastslas at skvldes MHC-typen.

¢} Undersggelse af samme MHC-kombination pa
forskelligt genetisk produktionsniveau giver
mulighed for at afslore en eventuelt eksiste-
rende vekselvirkning mellem MHC og gvrige
gener af betydning for en given egenskab.

d) Gennemfprelse af test af samme kombination
fra samme genetiske niveau i forskellige lande
(= miljg) giver mulighed for at teste, om der
eksisterer en vekselvirkning mellem effekten
af MHC og miljpeffekter for de pigeldende
egenskaber.

e) Tre generationers test giver en stor sikkerhed
og kan samtidig medvirke til at afklare, om en
effekt af MHC er direkte, eller om der er tale
om kobling med et locus med direkte effekt pa
en given egenskab.

Den danske del af dette projekt blev etableret
allerede i slutningen af 1980, idet F,-generationen
blev kleekket i december méned og nyder for &ret
1981 stgtte fra Det Jordbrugs- og Veterinervi-
denskabelige Forskningsrdd; de tilsvarende
F;-generationer i de gvrige deltagerlande bliver
klekket 1 lpbet af 1981 og er med anbefaling fra
Nordisk Kontaktorgan for Jordbrugsforskning og
godkendelse fra de nationale forskningsrdd tilsik-
ret stptte til projektet fra 1981/82 og 3 &r frem.
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