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| jej wptyw na produkcje mleka

Dotychczasowa metoda genetycznego doskonalenia zwierzat gospodarskich w oparciu o rodowody

i ocene wydajnosci zwierzat, stosowana powszechnie w drugiej potowie XX wieku byta bardzo owoc-

nym narzedziem, zwtaszcza w przypadku bydta mlecznego. Szczegdlnie biorgc pod uwage, ze jed-
nym z gtownych narzedzi wykorzystywanym do doskonalenia pogtowia krow jest sztuczna insemina-
cja, w ktorej wykorzystuje sie nasienie najlepszych na sSwiecie, elitarnych rozptodnikow. Niemniej jed-
nak wyzej wspomniana metoda miata pewne ograniczenia, byty to w gtéwnej mierze czasochtonnosc

oraz wysokie koszty zwigzane z testowaniem buhajow, czyli oceng na podstawie porownania ich co-
rek. Taylor i wsp. (2016) podaja, ze koszt oceny jednego buhaja siegat w USA okoto 500 tysiecy do-
larow. Koszty te sa tak duze, gdyz metoda ta wymaga zgromadzenia duzej liczby obserwacji niezbed-
nych do obliczenia wartosci hodowlanej z odpowiednio wysokim prawdopodobienstwem.

Istotnym momentem w hodowli by-
dta mlecznego byto wprowadzenie
genomowej oceny wartosci ho-
dowlanej zwierzat oraz selekcji ge-
nomowej, ktére przyczynity sie do
znacznych zmian w sposobie podej-
mowania kluczowych decyzji w sta-
dach bydta mlecznego. Selekcja ge-
nomowa jest procesem, w ktorym
postep genetyczny uzyskiwany jest
poprzez zastosowanie predykcji
genomowe] addytywne] wartosci
genetycznej (znanej jako szacowa-

na genomowa wartos¢ hodowlana)
kandydatow selekcyjnych. Genomo-
we wartosci hodowlane sa ostatecz-
nie prezentowane jako kombinowa-
na wartos¢ hodowlana (np. indeks
gPF), tzn. wyboru zwierzat dokonu-
je sie w oparciu o informacje o bu-
dowie ich genomu oraz indeks ro-
dowodowy (informacje o pocho-
dzeniu). Pierwsze prace opisujgce
mozliwos¢ wykorzystania tego roz-
wigzania pojawity sie w roku 2001
(Meuwissen i wsp.), a 7 lat pozniej,
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w roku 2008 dostepne byty pierw-
sze wysokiej gestosci mikromacie-
rze genotypowe typu BeadChip,
a juz rok pézniej w petni zsekwen-
cjonowano genom bydta. Genomi-
ka dostarczyta gtebszego spojrze-
nia na budowe materiatu genetycz-
nego znajdujgcego sie w DNA, kto6-
re umozliwia hodowcom i innym
osobom zawodowo zwigzanym
z hodowlg bydta na szerszg interpre-
tacje tego jak geny zostang wyrazo-
ne, w jak sposob sg kontrolowane,

hodowla _

55 .
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jakie zachodza miedzy nimirelacje
oraz gdzie znajduja sie one fizycz-
nie na chromosomie. Wszystkie do-
stepne obecnie w centrach insemi-
nacyjnych mtode buhaje selekcjo-
nowane sg w parciu o ich profil ge-

odstepu miedzypokoleniowego,
czyli wptywa na przyspieszenie po-
stepu genetycznego.
Wprowadzenie oceny genomo-
wej w przypadku bydta mlecznego
w istotnym stopniu przyczynito sie

Tab. 1. Poréownanie catkowitego 5-letniego postepu
genetycznego uzyskanego dla cech przed i po wprowadzeniu

genomiki w Kanadzie

Przed genomikag
(2004-2009)

Postep catkowity

Ostatnie 5 lat
(2011-2016)

Wydajnos¢ mleka (kg) 355 603
Wydajnos¢ ttuszczu (kg) 14,0 29,8
Wydajnos¢ biatka (kg) 1,8 24,0
Procent ttuszczu 0,01 0,07
Procent biatka 0,00 0,04
Pokrdj 3,20 5,06
Budowa wymienia 3,19 494
Nogi i racice 1,86 3,99
Sita mlecznosci 1,78 2,63
Budowa zadu 1,34 1,05
Dtugowiecznosé 112 3,36
Liczba komérek somatycznych 0,04 012
Odpornosé na mastitis 0,92 2,46
Choroby metaboliczne 0,10 1,42
Wytrwatos¢ laktacji -0,22 1,41
Ptodnos¢ cérek -0,72 1,06
Szybkos¢ doju 0,06 0,51
Temperament -0,09 1,89
Latwosc¢ wycielen cérek 0,23 2,29

Zrédto: Beavers, Van Doormaal, 2017

netyczny. Wysoka powtarzalnosc
(wiarygodnosc) tych ocen siegajaca
60-75% zwtaszcza w odniesieniu do
cech produkcyjnych w petni uzasad-
nia wykorzystanie nasienie wspo-
mnianych rozptodnikéw. Co szcze-
golnie wazne wykorzystanie nasie-
nia buhajkéw ocenionych na pod-
stawie informacji genetycznej po-
zwala na pominiecie etapu testowa-
nia, co z kolei powoduje skrocenie
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do skrocenia odstepu miedzypoko-
leniowego, zwitaszcza na Sciez-
kach ojciec—syn i matka—syn.
W przypadku ojcéw buhajow od-
step miedzy kolejnymi generacja-
mi zwierzat ulegt skréceniu z 7 do
mniej niz 2,5 roku, natomiast na
sciezce ojcow krow z 4 do blisko
2,5 roku. Réznica selekcyjna dla
wydajnosci mleka pozostata jednak
stosunkowo niezmienna, chociaz
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pewne zrodta wskazuja, ze w ostat-
nich latach pewien niewielki zysk
zostat odnotowany. Taylor i wsp.
(2016) podaja, ze roczny postep ge-
netyczny dla cech Srednio odziedzi-
czalnych (do tych nalezag cechy
produkcyjne) dzieki selekcji ge-
nomowej wzrést o 50-100%. Odno-
towano natomiast wyrazny wptyw
w stosunku do cech o niskiej odzie-
dziczalnosci tj. ptodnosc corek,
liczba komdrek somatycznych, czy
dtugosc¢ uzytkowania krow. Roczny
postep genetyczny w amerykan-
skich stadach bydta fryzyjskiego
dla cech nisko odziedziczalnych
wyniost 300-400%. W przypadku
tych cech trendy genetyczne zmie-
nity sie z zerowych i przyjety wy-
sokie i korzystne wartosci skutku-
jac szybka genetyczng poprawa
ptodnosci, zdrowotnosci i dtugo-
wiecznosci zwierzat. Zmiany te
wyraznie demonstrujg pozytywny
wptyw selekcji genomowej na by-
dto mleczne, pomimo iz technolo-
gia ta jest stosunkowo kroétko
w uzyciu. Co istotne doskonalenie
metodyki spowodowato, ze juz
w 201 roku wiarygodnos¢ oceny
genomowej wartosci hodowlanej
dla cech wydajnosci osiggneta po-
ziom 75%, co oznacza ze wiarygod-
nosc ta jest tylko nieznacznie nizsza
niz u 7-letnich buhajéw testowanych
na podstawie corek (przekracza
80%). Spadek kosztoéw wynikaja-
cych z testowania mtodych roz-
ptodnikow pozwolit w wielu krajach
na przeznaczenie dodatkowych
srodkéw na genotypowanie wiek-
szej ilosci mtodych samcdéw oraz
opracowania nowszych, tanszych
technologii genotypowania, ktére
przetozyty sie réwniez na przyspie-
szenie postepu na sciezce matka-
—syn. Skutkiem tych dziatan jest
obecnie wykorzystywanie w rozro-
dzie juz 8-miesiecznych jatowek
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Wyk. 1. Relatywny postep genetyczny dla cech uzyskanych
w ciggu ostatnich 5 lat (2011-2016) oraz przed genomika

(2004-2009) — Holsztyn
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Postep 5-letni (jednostki standardowe)

Zrédto: Beavers, Van Doormaal, 2017

i 10-miesiecznych buhajkdéw, oczy-
wiscie przy zastosowaniu zaawan-
sowanych biotechnik rozrodu jak
superowulacja, embriotransfer, czy
metoda zaptodnienia in vitro.
Nalezy pamietac¢ o tym, ze in-
deksy genomowe nie opisuja bez-
posrednio gendw i ich efektéw.
W duzym uproszeniu, w ujeciu sta-
tystycznym wyrazaja one wartosc
markera w odniesieniu do indeksu
szacowanego metoda konwencjo-
nalng. Oznacza to, ze marker okre-
Sla wyzszosc¢ lub nizszosc zwierze-
cia dla danej cechy w stosunku do
Sredniej populacji, nie ttumaczy
jednak przyczyn obserwowanych
réznic. Oszacowana genomowa
wartos¢ hodowlana dla produkgji
mleka +1000 kg oznacza potencjat
genetyczny tego osobnika do pro-
dukcji mleka w odniesieniu do

Postep
genetyczny
w ostatnich 5 latach
(2011-2016)
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Postep
genetyczny
przed genomika
(2011-2016)
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Sredniej wartosci tej cechy w popu-
lacji, reprezentowanej przez zbior
danych referencyjnych bez podania
przyczyn, z ktérych on wynika.

Genomowa selekcja buhajow
przyczynia sie do znacznego przy-
spieszenia postepu genetyczne-
go zwierzat, pomimo nieco nizszej
doktadnosci ich oceny. Dzieki jej za-
stosowaniu tatwiejsze staje sie do-
skonalenie cech nie tylko tych
o Sredniej czy stosunkowo wysokiej
odziedziczalnosci jak cechy produk-
cyjne (wydajnosc¢ mleka, zawartosc
biatka i ttuszczu w mleku), ale row-
niez tych trudniej dziedziczacych
sie. Wybor ojcow na podstawie
znanej wartosci genomowej sprzy-
ja doskonaleniu cech zwigzanych
ze zdrowotnoscia czy to wymienia,
czy uktadu ruchu a na uwadze na-
lezy miec, ze tylko zdrowe zwierze-
ta sg w stanie w petni wykorzystac
swoj potencjat produkcyjny. Przy-
ktadem tego sa badania wskazuja-
ce, ze wyzszej wydajnosci mlecz-
nej oraz dtuzszego okresu uzytko-
wania mozna spodziewac sie
u krow z prawidtowo zbudowa-
nym i zawieszonym wymieniem,
a pamietac nalezy, ze cechy pokro-
jowe naleza do nisko odziedziczal-
nych. Kolejng wazna grupa cech
zwigzanych z produkcjg sa cechy
zwigzane z ptodnoscia, tu nalezy

Wyk. 2. Odstep miedzypokoleniowy dla czterech sciezek
selekcyjnych w zaleznosci od roku urodzenia potomstwa
u amerykanskiego bydta holsztynskiego
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Wyk. 3. Roczny postep genetyczny szacowany na czterech
sciezkach selekcyjnych (Four paths) oraz segmentowej
regresji przewidywanej wartosci hodowlanej cech

w zaleznosci od roku urodzenia wszystkich kréow (All Cows)
lub podzbioru krow rejestrowanych w krajowych ksiegach
hodowlanych (Reg Cows) w USA

Roczny postep genetyczny
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pamietac, ze kazda laktacja zaczy-
na sie od porodu, a z kolei jego
przebieg i ewentualne powiktania
w okresie okotoporodowym nie sg
obojetne dla przysztej wydajnosci
krowy. Aby w ogdle do porodu
mogto dojs¢ potrzebne jest naj-
pierw skuteczne zaptodnienie, a se-
lekcja genomowa znajduje row-
niez zastosowanie w tym przypad-
ku. W kontekscie produkcji mleka
nie mozna zapominac¢ o dtugosci
uzytkowania krow w stadzie. Chcac
w petni wykorzystac¢ potencjat pro-
dukcyjny, krowa powinna produko-
wac mleko przez cztery laktacje, ale
aby mogta by¢ uzytkowna przez tak
dtugi czas, musi oprécz znalezienia
sie w odpowiednim srodowisku
posiadac¢ odpowiednie geny. Jak
wskazano wyzej produkcja mleka
zalezy od wielu czynnikéw, a dzie-
ki genomowej ocenie buhajow do-
skonalenie wymienionych cech sta-
je sie tatwiejsze. Ponadto indeksy
selekcyjne w wielu krajach rozbu-
dowywane sg o nowe cechy (od-
pornosc¢ na choroby, szybkos¢ od-
dawania mleka, temperament, itd.),
a na znaczeniu coraz bardziej zy-
skujg cechy funkcjonalne. Dodatko-
wo potaczenie witasciwej selekdji
buhajow z doborem jatowek
W oparciu o ich genomowa ocene
wartosci hodowlanej powoduje, ze
postep hodowlany uzyskiwany przy
takim potaczeniu ulega podwojeniu.
Doskonatym przyktadem korzysci
wynikajacych z zastosowania geno-
miki sg wyniki badan kanadyjskich.
W wyniku zastosowania genomo-
wej metody selekcji buhajow wydaj-
nosci biatka w ciggu pieciu lat
wzrosta dwukrotnie, poréwnujac
wyniki sprzed i po wprowadzeniu
genomiki do uzytkowania bydta.
Przed erg genomiczng wzrost wy-
dajnosci biatka wynosit 11,8 kg, czy-
li 2,4 kg rocznie, natomiast po
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wprowadzeniu oceny i selekcji
W oparciu 0 genom w ciggu pieciu
lat (2011-2016) wydajnos¢ biatka
wzrosta o 24 kg czy 4,8 kg rocznie.
Wyniki tej analizy wskazuja réwniez,
ze w przypadku kréw utrzymywa-
nych w stadach o przecietnym po-
ziomie zarzadzania mozna Spo-
dziewac sie sredniego rocznego
wzrostu wydajnosci w 305-dniowej
laktacji o mniej wiecej 5 kg. Podob-
ne zaleznosci zostaty stwierdzone
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w odniesieniu do cech pokrojowych
i funkcjonalnych, w zwiazku z czym
u dzisiejszych krow mozemy spo-
dziewac sie dtuzszego ich uzytko-
wania ze wzgledu na poprawe
cech zwigzanych z ptodnoscia czy
odpornoscig na choroby.
Podsumowujgc nalezy stwier-
dzi¢, ze wprowadzenie do codzien-
nej pracy oceny i selekcji zwierzat
na podstawie budowy ich DNA jest
kolejnym istotnym krokiem stuzg-

cym doskonaleniu zwierzat hodow-
lanych. Pomimo pewnych wad jak
stosunkowo nizsza wiarygodnosc
oceny poszczegdlnych osobnikdw,
ktéra w miare rozwoju tej dziedzi-
ny nauki bedzie niwelowana, niesie
ona ze soba wiele niepodwazal-
nych korzysci, jak drastyczne obni-
zenie kosztéw zwigzanych z ocena
i selekcjag zwierzat oraz skrocenie
odstepu miedzypokoleniowego,
ktory bezposrednio przektada sie
na szybkosc¢ postepu odnotowywa-
nego w populacji bydta mlecznego.
Ponadto pozwala ona na istotng po-
prawe cech nisko odziedziczal-
nych, ktére w sposéb posredni
wptywajg na wielkos¢ produkdcji
zwierzat. Majac na uwadze te zale-
ty warto wykorzystac jg w codzien-
nej pracy w celu uzyskiwania lep-
szych efektéw zaréwno hodowla-
nych, jak i ekonomicznych. m
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