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Poréwnano uktad prazkow G w kariotypie daniela (Dama dama) (2n = 68) i kozy (Capra
hircus) (2n = 60) po zastosowaniu barwienia GTG z rozdzielczoscig 450 prazkow.
Zestawienie kariotypowych wzoroéw prazkowych wykazato analogie 28 par autosomow
oraz pary heterosoméw daniela w poréwnaniu z chromosomami kozy. Analogie wzoréw
prazkbw G u kozy i daniela sugerujg konserwatyzm w linearnym uporzgdkowaniu
materiatu genetycznego w chromosomach tych gatunkéw, co potwierdza, ze poréwnania
cytogenetyczne moga by¢ przydatnym narzedziem w mapowaniu genow.

Analizy porownawcze genomow roznych gatunkéw zwierzat bazuja gtownie na
zjawisku konserwatyzmu genetycznego. Dotyczy ono: wzordw prazkowych na
chromosomach (Evans i in., 1973; lannuzzi i in., 1990; Hayes i in., 1991; Ansari
i in., 1999; Stota i in., 2001), sekwencji nukleotydowych (np. mikrosatelitarnych)
(Edwards i in., 2000) oraz grup gendw syntenicznych lub sprzezonych, czesto
pozostajagcych w takich samych relacjach nawet u gatunkdw taksonomicznie
odlegtych (Di Berardino i in., 2004).

Porbwnania kariotypbw, po barwieniu chromosomoéw technikami barwienia
roznicowego, umozliwiaja ujawnienie konserwatyzmu na poziomie wzordw praz-
kow chromosomowych (Hayes i in., 1999). Identyfikacja analogicznych chromo-
somow lub ich fragmentow w Kkariotypach réznych gatunkbw zwierzat, porow-
nywanych najczesciej w obrebie jednostek systematycznych (gtownie rodzin),
dostarcza kolejnych dowodbw Swiadczacych o tym, ze ewolucyjnemu spokrew-
nieniu towarzyszy podobiehstwo kariotypowe (lannuzzi i Di Meo, 1995; Stota i in.,
2001).

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB, temat nr 3209.1.
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Konserwatywny charakter niektorych chromosomoéw, w odniesieniu do grup
syntenicznych, pozwala na wykorzystanie szeregu sond molekularnych, uzys-
kanych od jednego gatunku zwierzat, do mapowania technika fluorescencyjnej
hybrydyzacji in situ (FISH) chromosoméw innego gatunku (Di Berardino i in.,
2004; Kozubska-Sobocifska i in., 2005).

Celem badah byto poréwnanie kariotypu daniela (Dama dama ) i kozy (Capra
hircus) na podstawie wzorow prazkdw G na chromosomach metafazowych i wska-
zanie miedzygatunkowych analogii chromosomowych.

Materiat i metody

Pordwnanie kariotypbw przeprowadzono u przedstawicieli dwbch rodzin nale-
zacych do podrzedu Ruminantia: daniela (Dama dama) z rodziny Cervidae
(3 osobniki) i kozy (Capra hircus) z rodziny Bovidae (10 osobnikow).

Badane zwierzeta, zarbwno kozy rasy biatej uszlachetnionej jak i daniele,
pochodzity z ferm prywatnych.

Materiat do badah stanowity probki krwi pobierane z zyly jarzmowej do
probowek zawierajgcych heparyne litowa jako antykoagulant.

Przedmiotem analiz byly chromosomy metafazowe, otrzymane po rutynowej ho-
dowli limfocytow in vitro. W celu precyzyjnej identyfikacji poszczegblnych par
chromosomow stosowano barwienie roznicowe technika GTG (Wang i Fedoroff, 1972).

Kariotyp kozy utozono w oparciu o standard prazkow G opracowany przez
lannuzzi i Di Meo (1995), natomiast ze wzgledu na brak miedzynarodowego
wzorca prazkow G dla Dama dama kariogram dla tego gatunku utozono kierujac sig
morfologig i wielkoscig chromosomoéw oraz homologia prazkow G (Switonski i in.,
2006). Poréwnujac wzory prazkbw G na chromosomach obu gatunkéw zestawiono
kariogram porownawczy. Jako bazowy przyjeto kariogram kozy (ze wzgledu na
istniejacy miedzynarodowy wzorzec prazkow G dla tego gatunku). Chromosomy
daniela z poszczegblnych par porbwnywano z chromosomami kozy, ustalajac
istniejgce analogie.

Wyniki

Analiza chromosomdw metafazowych barwionych rutynowo 10% roztworem
Giemsy, przeprowadzona u koz i danieli, wykazata u wszystkich badanych zwierzat
kariotyp prawidlowy i umozliwita porbwnanie tych gatunkéw uwzgledniajgce
liczbe chromosomow, ich morfologie oraz liczbe fundamentalng ramion auto-
somow (NFa; tab. 1).

Na podstawie wzorow prazkéw G, uzyskanych na chromosomach daniela po
barwieniu réznicowym GTG, zestawiono pary chromosomoéw homologicznych,
a nastepnie pary te uszeregowano w kariogram, uwzgledniajac typ morfologiczny
i wielkos¢ chromosomoéw oraz uktad prazkéw poprzecznych (fot. 1).
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Tabela 1. Pordwnanie kariotypu Capra hircus i Dama dama
Table 1. Comparison of the karyotype of the Capra hircus and Dama dama

Gatunek Koza — Goat Daniel — Fallow deer
Species Capra hircus Dama dama
2n 60,XX 60,XY 68,XX 68,XY

NF autosomow 58 68
NF autosomes
Liczba par autosomoéw metacentrycznych 0 1
Number of pairs of metacentric autosomes
Liczba par autosomow akrocentrycznych 29 32
Number of pairs of acrocentric autosomes
Heterosom X akrocentryczny akrocentryczny
X heterosome acrocentric acrocentric
Heterosom Y metacentryczny metacentryczny
Y heterosome metacentric metacentric

Porbwnujac chromosomy kozy i daniela (barwione technika GTG) wykazano
catkowitg zgodnos¢ wzorbw prazkow G dla 28 par autosomow daniela (w tym pary
metacentykow i 27 par akrocentrycznych) i heterosomow. Wskazano akrocentrycz-
ne autosomy kozy (pary 18 i 19), ktorych fuzja centryczna mogta prowadzic do
utworzenia pary metacentycznych autosoméw daniela. Dla pieciu par autosomoéw
daniela (pary: 18, 19, 29, 30 i 32) nie znaleziono chromosoméw homologicznych
ani tez chromosomoéw homeologicznych w kariotypie kozy (fot. 2).

Omaowienie wynikow

Konserwatyzm genetyczny, dotyczacy wzorbw prazkdw chromosomowych,
najczesciej analizowany byt u gatunkéw nalezacych do tej samej rodziny (Ansari
i in., 1999; Stota i in., 2003). Pierwsze badania pordbwnawcze, przeprowadzone na
zwierzetach z rodziny Bovidae, wykazaty homologie prazkdw na chromosomach
bydta, owiec i kbz (Evans i in., 1973). Wyniki te potwierdzili lannuzzi i Di Meo
(1995), ktorzy wskazali u tych trzech gatunkéw pary autosomoéw o homologicznym
ukfadzie prazkbw G i R. Autorzy ci przeprowadzili rowniez szczegbtowe analizy
heterosomu X u bydta, bawota rzecznego, owiec i kdz, a na podstawie stwier-
dzonych analogii zaproponowali mozliwe rearanzacje tego chromosomu w procesie
ewolucji (lannuzzi i Di Meo, 1995).

Zestawienie barwionych technika GTG haploidalnych kompletbw chromo-
somow owcy (2n = 54) i owcy grzywiastej (Ammotragus lervia) (2n = 58) ujawnito
catkowita homologie chromosomoéw w kariotypach obu gatunkow i wskazato, ze
fuzje centryczne autosomodw prowadzity do ewolucyjnych reorganizacji (Stota i in.,
2001).

Zrdznicowanie kariotypbw w obrebie rodziny Bovidae, ktdrego przyczyna byty
roznego rodzaju rearanzacje chromosomow, potwierdza hipoteze dotyczaca ist-
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nienia wspdlnego przodka o wyjsciowym Kkariotypie 2n = 60 (Wurster i Benirshke,
1968).

Przyjmuje sig, ze w toku ewolucji, w wyniku translokacji robertsonowskich
chromosomow akrocentrycznych, doszto do redukgcji liczby chromosomoéw. Suges-
tie te potwierdzaja badania polimorficznych form kariotypu u dziko zyjacych owiec
z gatunku Qvis, u ktérych zaobserwowano rozne diploidalne liczby chromosomow:
2n =58 (0. vignei), 2n =56 (O. ammon), 2n = 54 (O. aries, O. canadensis, O. dalli,
O. musimon, O. orientalis), 2n = 52 (O. nivicola) (Bruere i in., 1972; Bunch
i Nadler , 1980).

Ewolucje kariotypow gatunkoéw z rodziny Bovidae na drodze fuzji centrycznych
potwierdzity badania Hayes i in. (1991). Wedtug autorow, pomimo rb6znych liczb
diploidalnych charakterystycznych dla gatunkéw nalezacych do Bovidae (bydio
i kozy 2n = 60; owce 2n = 54), ukfad prazkéw uzyskanych na chromosomach, po
barwieniu technika RBA, w wigkszosci przypadkdw umozliwit zestawienie par
chromosomoéw analogicznych u porébwnywanych gatunkbw zwierzat. Znaleziono
jedynie niewielkie réznice w prazkach R chromosoméw 9. pary i heterosomoéw
X i Y. Roznica ta, zdiagnozowana przez autorbw jako inwersja paracentryczna
krotkiego odcinka w obrebie ramion g chromosomu 9. k6z i bydta, w stosunku do
chromosomow 9. pary u owiec, jest kolejnym dowodem wewnatrzchromosomo-
wych ewolucyjnych rearanzacji u Bovidae.

Pierwsze wzorce kariotypowe gatunkow nalezacych do Bovidae (bydto, owce,
kozy), ustalone podczas miedzynarodowej konferencji w Reading (Ford i in., 1980),
byly kilkakrotnie weryfikowane (Long, 1985; Ansari i in., 1999; Di Berardino i in.,
2001), natomiast brak jest miedzynarodowych wzorcow prazkowych dla gatunkow
z rodziny Cervidae.

Przeprowadzone przez Gustavssona i Sundta (1968) badania kariotypu zwierzat
wolnozyjacych z rodziny Cervidae (to§, sarna, jelen, jeleh wschodni i daniel)
dotyczyty barwionych rutynowo chromosomoéw metafazowych, ktore uszeregowa-
no wedtug morfologii i wielkoSci. Dla gatunku Dama dama okreslono kariotyp
68,XY lub 68,XX oraz liczbe ramion chromosomoéw autosomalnych, ktora wynosi-
fa 68. Ponadto wsréd autosomoéw wyrbzniono jedna pare diugich chromosomow
metacentrycznych i 32 pary akrocentrykow. W przypadku heterosoméw, X okres-
lono jako duzy chromosom akrocentryczny, a Y jako maty submetacentryk.

W nastepnych prébach ustalenia kariotypu daniela zastosowano techniki bar-
wienia réznicowego: GTG — uzyskano 350 prazkbw G na chromosomach
metafazowych (Rubini i in., 1990) oraz RBA — przy rozdzielczosci 527 prazkow
na chromosomach prometafazowych (Lioi i in., 1994).

Zastosowany w naszych badaniach, barwiony technikag GTG, Kkariotyp daniela do
pordwnania ze wzorami prazkéw G na chromosomach metafazowych kozy, charak-
teryzowat sie rozdzielczoscia 450 prazkow i umozliwit precyzyjne wskazanie chromo-
somowych analogii miedzy porbwnywanymi gatunkami; Swiadczy to, ze poziom 450
prazkbw daje wystarczajacq rozdzielczos¢ wzordow do analiz porbwnawczych.

Cytogenetyczne analizy porbwnawcze umozliwiajg identyfikacje markerow
chromosomowych nawet u gatunkébw nalezacych do r6znych rodzin, czego przy-
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ktadem sa wskazane pary chromosombéw homologicznych u kozy i daniela.
Ustalone analogi moga byt przydatne w badaniach ewolucyjnych a takze w diag-
nostyce zmian chromosomowych u dziko zyjacych gatunkow, ktorych kariotypy sa
znacznie stabiej poznane niz kariotypy zwierzat gospodarskich.
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ANNA KOZUBSKA-SOBOCINSKA, EWA SELOTA, MARIA PAKUSIEWICZ
Comparison of the G-banded karyotype of the fallow deer (Dama dama) and goat (Capra hircus)
SUMMARY

Karyotypes of the fallow deer (Dama dama) (2n = 68) and goat (Capra hircus) (2n = 60) were
compared on the basis of G-banded chromosomes at the 450-band level. The common G-banded
karyotype showed the analogy of 28 pairs of fallow deer autosomes and heterosomes with goat
chromosomes. The analogy of G-banding pattern in the goat and fallow deer suggests the conservation in
linear arrangement of genetic material in the chromosomes of these species. Thus comparative
cytogenetics can be a useful tool in gene mapping.

Key words: comparative cytogenetics, fallow deer (Dama dama), goat (Capra hircus), G-banding





