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Kontrola inbredu

Terminem inbred, chéw wsobny albo kojarzenie krewniacze okresla sie kojarzenia spokrewnionych
ze sobg osobnikéw. Efektem takich dziatan jest zwiekszone wystepowanie homozygotycznosci osobnikéw

wchodzacych w sktad populacji.

Homozygotycznos¢ w tym przypadku oznacza wystepowanie

w genotypie identycznych wariantdéw alleli danego genu (AA lub aa) pochodzacych od rodzicow, ktérzy
odziedziczyli je od wspdlnego przodka lub przodkow.

Miara chowu wsobnego jest wspot-
czynnik inbredu (wsobnosci) (Fx),
ktory informuje o prawdopodo-
bienstwie wystagpienia u osobnika
par alleli w uktadzie homozygo-
tycznym wskutek odziedziczenia
ich od spokrewnionych rodzicéw.
Wspdtczynnik ten najczesciej wy-
razany jest procentowo (0-100%),
rzadziej w skali O-1, gdzie O ozna-
cza brak inbredu, natomiast 100%
lub 1 oznacza petne zinbredowa-
nie. Im blizej osobniki sg ze soba
spokrewnione tym wyzszym wspot-
czynnikiem inbredu cechowat be-
dzie sie ich potomek. Nalezy miec
na uwadze tez, ze inbred w ho-
dowli jest pojeciem wzglednym,
a wynika to z faktu, ze wszystkie
zwierzeta wchodzace do tej samej
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rasy sg ze soba w mniejszym lub
wiekszym stopniu spokrewnione
ze wzgledu na pochodzenie od
wspolnych przodkéw tzw. zatozy-
cieli rasy. W praktycznym ujeciu
okreslenie inbred umownie od-
nosi sie dla wyniku kojarzen osob-
nikéw bardziej spokrewnionych
niz przecietny poziom spokrewnie-
nia catej populacji.

NEGATYWNE
SKUTKI INBREDU
— DEPRESJA INBREDOWA

Ogot niekorzystnych zmian w za-
kresie wartosci fenotypowej
cech uzytkowych obserwowa-
nych wraz ze wzrostem inbredu
nazywa sie depresjg inbredowa
albo wsobng. Obecnie wiadomo,

Tab. 1. Wskaznik inbredu (Fx) przy réznych rodzajach kojarzenia,
przy ztozeniu, ze rodzice tych zwierzat nie byli spokrewnieni

Rodzaj kojarzenia

Wskaznik inbredu (%)

brat x siostra 25,00

potbrat x siostra 12,50

ojciec x cérka 25,00

babka x wnuk 12,50

wspdlni dziadkowie (kuzynostwo) 6,25
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ze inbred powoduje wiele nega-
tywnych skutkoéw, do ktérych na-
lezg spadek produkcyjnosci, skro-
cenie okresu uzytkowania zwie-
rzat, a takze pogorszenie innych
cech funkcjonalnych oraz z dru-
giej strony przyczynia sie on do
wzrostu czestosci wystepowania
rzadkich, letalnych lub szkodli-

wych zaburzen takich m.in. BLAD,
DUMPS czy CVM.

Wyniki badan zagranicznych
wskazujg, ze w przypadku tamtej-
szej populacji bydta holsztynskiego
1% procent inbredu odpowiada za
obnizenie wydajnosci zyciowej mle-
ka nawet 0 90 i wiecej kilogramow,
ttuszczu i biatka o okoto 3 kg. Tyl-
ko w pierwszej laktacji spadek pro-
dukcji mleka wynosi srednio 20-
40 kg oraz ttuszczu i biatka, odpo-
wiednio 0 0,85-1,01 0,7-0,8 kg oraz
jej skrécenie srednio o 5 dni. Dla
porownania badania przeprowa-
dzone w Polsce przez pracownikow
Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu na podstawie danych doty-
czacych kréw urodzonych w la-
tach 1960-2004 wykazaty, ze na 1%
inbredu, srednio w trzech lakta-
cjach, wydajnosc¢ spada o 18,8 kg,
a zawartosc ttuszczu i biatka odpo-
wiednio 0 0,8 kg i 0,58 kg.

Wiele przeprowadzonych ba-
dan wskazuje réwniez na ujemne

korelacje miedzy poziomem zin-
bredowania zwierzat a ich masa
urodzeniowsa, tempem wzrostu
i rozwoju, a takze masag oraz wy-
miarami ciata juz jako osobnikéw
dorostych czy wiekiem uzyskania
petnej dojrzatosci. Tego typu do-
niesienia literaturowe znane sg
od lat 30 i 40 minionego stulecia.

Poziom inbredu wptywa réw-
niez negatywnie na ptodnosc¢
i efektywnosc rozrodu. Prowadzo-
ne dotychczas prace wskazujg,
ze u zwierzat o wyzszym wspot-
czynniku inbredu czesciej obser-
wuje sie utrate cigzy, zamieral-
nos¢ zarodkow, a takze nizsza
przezywalnosc¢ cielat. 1% wzrost
inbredu powoduje wydtuzenie
okresu miedzywycieleniowego
o0 0,3-0,7 dnia, opdzZnienie wieku
pierwszego wycielenia o 0,6 dnia.
Wspodtczynnik wsobnosci wyzszy
niz 10% jest przyczyna wydtuzenia
wieku pierwszego wycielenia od 8
do nawet 26-27 dni. Zauwazono,
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SLOWNICZEK
POJEC:

Homozygota — organizm
posiadajacy identyczne al-
lele danego genu (np. aa
lub AA) w chromosomach
homologicznych;

— homozygota dominuja-
ca — sytuacja, gdy oba al-
lele danego genu sa do-
minujace (zapis np. AA).

— homozygota recesywna
— sytuacja, gdy oba allele
danego genu sa rece-
sywne (zapis np. aa).

Heterozygota — organizm
posiadajacy zréznicowane
allele tego samego genu
(np. Aa), w tym samym lo-
cus w chromosomach ho-
mologicznych.

Allele — réznigce sie nieco
od siebie (alternatywne)
postacie genu, zajmujgce
ten sam locus w chromoso-
mach homologicznych

Locus — miejsce zajmowa-
ne przez konkretny gen
w chromosomie.

Chromosomy homolo-
giczne — chromosomy

o tym samym ksztatcie

i wielkosci, zawieraja te sa-
me geny. Jeden chromo-
som w parze pochodzi od
ojca, a drugi od matki.

ze im wyzszy jest Fx to wieksza jest
réwniez réoznica wieku miedzy kro-
wami zinberdowanymi i niezinbre-
dowanymi przy pierwszym wycie-
leniu. Badania irlandzkie przepro-
wadzone w tym zakresie wykaza-
ty, ze krowy z Fx=12,5% byty w mo-
mencie pierwszego wycielenia
0 2,5 dnia starsze oraz miaty 0 4%
nizsze szanse na przezycie do
drugiej laktacji niz krowy niezinbe-
dowane. Wedtug doniesien litera-
tury zaburzenia w rozrodzie wyra-
zone obnizeniem wskaznika zacie-
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len obserwuje sie juz u kréw, u kto-
rych wspotczynnik inbredu wyno-
si 6,25-12,5%. W jednym z badan,
samice, ktéorych wspodtczynnik
wsobnosci miescit sie w grani-
cach 12,5-25% indeks cielnosci
(pregnacy rate) spadt o 2%, a przy
Fx>25% o 6%, w stosunku do sa-
mic niezinbredowanych. Badanie
to wskazato réwniez, ze pomimo
braku wyraznego trendu, krowy
0 wyzszym Fx wykazywaty tenden-
cje do trudniejszych poroddéw, co
ttumaczone jest mniejszymi rozmia-
rami zwierzat cechujacych sie wyz-
szym wspotczynnikiem inbredu.
Co ciekawe w badaniach stwier-
dzono, ze cieleta cechujace sie wy-
sokim Fx w przypadku zinbredowa-
nych matek przychodzity na swiat
tatwiej niz te o nizszym wskazniku
wsobnosci, co z kolei przypisuje
sie mniejszym rozmiarom cielat
wynikajacym z zaburzen rozwojo-
wych. Czes¢ badan wskazuje in-
bred jako przyczyne poronien.
Dowiedziono, ze 1% zinberdowania
samicy przyczynia sie do wzrostu
czestosci poronien o 0,06%, nato-
miast 1% wzrostu inbredu u ciele-
cia zwieksza ryzyko jego utraty
(martwego porodu lub promienie-
nia) 0,2%. Krowy o nizszych wspot-
czynnikach inbredu wskazujg row-
niez tendencje do tatwiejszego
zachodzenia w cigze mierzonego
liczba zabiegéw inseminacyjnych.
Wiekszy inbred samic wigze sie
takze z wydtuzeniem okresu ustu-
gi (od pierwszej do skutecznej in-
seminacji).

W przypadku buhajow nizszy
poziom inbredu sprzyja wyzszemu
libido oraz lepszej jakosci nasienia
niz w przypadku rozptodnikdow
w wysokim wspotczynniku inbredu.

Poziom inbredu wptywa réw-
niez na dtugowiecznosc¢ zwierzat.
Juz w latach 50 XX w. badacze
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wskazywali, ze zwierzeta bardziej
zinbredowane byty eliminowane
ze stad szybciej niz te 0 nizszych
wskaznikach wsobnosci. Literatu-
ra wskazuje, ze gdy poziom imbre-
du przekracza 6,25%, ryzyko bra-
kowania krow zwieksza sie o0 14%,
choc¢ juz 1% wzrost powoduje
zmniejszenie szans na przezycie
krow do drugiej laktacji o 0,3%
oraz skrocenie okresu uzytkowa-
nia zwierzat o 13 dni.

Innym waznym efektem ubocz-
nym, o ktérym nalezy wspomniec,
jest obnizenie zmiennosci gene-
tycznej i redukcja potencjalnego
postepu genetycznego.

Przedstawione wyzej przyktady
jednoznacznie wskazujg, ze wzrost
inbredu w stadzie bedzie powodo-
wac istotne straty ekonomiczne.

POZIOM | PRZYCZYNY
WZROSTU INBREDU

Do poczatkow XX wieku pojecie
inbredu oraz jego negatywne skut-
ki nie byty powszechnie znane,
znana natomiast byta zasada ,po-
dobne rodzi podobne”, co skutko-
wato czestym kojarzeniem w bli-
skim pokrewienstwie w celu uzy-
skania wybitnych osobnikéw kumu-
lujacych najlepsze cechy swoich
przodkow. Inbred do potowy
XX wieku nie stanowit wiekszego
problemu, lecz sytuacja ta ulegta
zmianie wraz z opracowaniem
i upowszechnieniem sie technik
sztucznej inseminacji. W tym tez
czasie wprowadzono w Polsce
pierwsze dziatania w celu ograni-
czenia kojarzen krewniaczych
w hodowli zwierzat gospodarskich.

Obecnie w najwiekszym stopniu
problem wzrastajgcego inbredu
dotyczy potnocno-amerykanskiej
subpopulacji bydta HF, ale ze



wzgledu na intensywnie prowadzo-
ng ,holsztynizacje” nabiera na zna-
czeniu réwniez w Europie. Kilku au-
torow wskazuje, ze Sredni poziom
zinbredowania w populacji bydta
holsztynskiego w réznych krajach
w latach 1980 do 2004 wzrdést o 3
do 4%. Pokrywa sie to z doniesie-
niami amerykanskimi, ktére wska-
zuja na wzrost Sredniego wspot-
czynnika inbredu wsréd amery-
kanskich holsztynow z 0,4% w 1970
do 5,8% w 2012 roku, w wiekszo-
SCi przypisywanemu intensywnej
presji selekcyjnej wywieranej na
buhajach. Wedtug danych Swiato-
wej Federacji Hodowcdw Bydta
Fryzyjskiego (WHFF) z 2015 r. sie-
ga on w krajach takich jak Belgia
3,5%, Czechy i Holandia 4,5%,
Witochy 5%, Japonia 6%, natomiast
w najbardziej zinbredowanych po-
pulacjach amerykanskiej i kanadyj-
skiej okoto 7% i nadal rosnie.
W przypadku krow rasy holsztyn-

sko-fryzyjskiej urodzonych nad Wi-
stg w 2017 roku Sredni poziom in-
bredu przekroczyt 4% i nadal szyb-
ko sie powieksza. Warto miec¢ na
uwadze, ze z praktycznego punk-
tu widzenia wieksze znaczenie
dla hodowli niz srednia wartos¢ ma
tempo jego przyrostu.

Wedtug wytycznych WHFF
Sredni przyrost inbredu nie powi-
nien wynosi¢ wiecej niz 1% na 4 la-
ta, czyli jedno pokolenie. Zbyt
szybki wzrost niesie za sobg nega-
tywne skutki w postaci ograni-
czenia mozliwosci skutecznej se-
lekcji. Szacuje sie, ze w ostatniej
dekadzie tempo narastania inbre-
du w pétnocno-amerykanskiej po-
pulacji bydta HF wynosi 0,1%/rok
w przypadku krow i 0,2%/rok
w przypadku buhajow, co uznac
nalezy za zdecydowanie zbyt wy-
sokie. Z kolei badania IZ-PIB
wskazujg, ze tempo przyrastania
inbredu w krajowej populacji HF

jest o mniej wiecej potowe nizsze
niz w najbardziej zinbredowa-
nych populacjach, natomiast nie-
pokojacy jest fakt, iz tempo jego
narastania regularnie wzrasta.
Oszacowany w ostatniej deka-
dzie przyrost inbredu w polskiej
populacji HF obliczony dla osob-
nikéw z petnym 4-pokoleniowym
rodowodem wynidst odpowiednio
okoto 0,05% dla buhajow i blisko
0,03% dla krow.

Wiedzac czym jest inbred, jakie
negatywne skutki za soba niesie je-
go zbyt wysoki poziom oraz znajac
dynamike jego przyrostu w popu-
lacji bydta rasy hf trzeba zadac so-
bie jeszcze pytanie o przyczyny
obserwowanych zmian. Nalezy
wsréd nich wymieni¢ przede
wszystkim biotechniki rozrodu wy-
korzystywane w hodowli bydta
mlecznego. Sztuczna insemina-
Cja, ktoéra sprzyja pozostawianiu
bardzo licznego potomstwa po
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najlepszych buhajach oraz techni-
ki MOET, ktore z kolei pozwalaja na
uzyskiwanie licznego potomstwa
po wybitnych krowach. Inng z wy-
mienianych przyczyn jest selekcja
prowadzona w oparciu o0 wyniki
oceny hodowlanej przy pomocy
metody BLUP Model Zwierzecia
(BLUP AM), ktérej sprzyja wystepo-
wania w czotéwkach rankingow
bardziej spokrewnionych osobni-
kdw niz srednie spokrewnienie
w populacji. Za inng mozna uznac
réwniez wprowadzenie w ostatnich
latach genomowej oceny wartosci
hodowlanej, ktéra ze wzgledu na
tendencyjnos¢ podejmowanych
przez samych hodowcoéw i ograni-
czeniem skali selekcji wytacznie do
potomkoéw najlepszych krow i bu-
hajow sprzyja wzrostowi inbredu.

KONTROLA
| OGRANICZANIE INBREDU

W krajach wiodacych w hodowli
bydta holsztynsko-fryzyjskiego
uznano, ze dopuszczalny poziom
inbredu w populacji tej rasy nie mo-
ze przekroczyc¢ 5%. Trzeba réwniez
zaznaczyc¢, ze nie ma jednoznacz-
nej granicy, ktéra pozwala okresli¢
bezpieczny poziom chowu wsob-
nego. W praktyce zootechnicznej
za kojarzenia krewniacze uwaza
sie takie, gdzie kojarzone zwierze-
ta miaty wspdlnego przodka lub
przodkdw az do pigtego pokolenia
wstecz. Niestety ze wzgledu na
czesto obserwowany brak tak do-
ktadnej informacji w codziennej
pracy hodowlanej nalezy unikac
kojarzen zwierzat, ktére maja
wspolnego przodka przynajmniej
2-3 pokolenia wstecz.

Hodowcy holsztyno-fryzéw mo-
ga kontrolowac wzrost inbredu
szczegdbtowo analizujac rodowo-
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dy zarejestrowane w ksiegach ho-
dowlanych przed podjeciem decy-
zji o kojarzeniu konkretnych osob-
nikow oraz wykorzystujac w tym
celu specjalne oprogramowanie
komputerowe, ktére nie tylko
umozliwia zautomatyzowanie tego
procesu, ale réwniez pozwala
unikna¢ wzrostu inbredu powyzej
wyznaczonego poziomu. Warto
w tym miejscu zwroci¢ uwage na
jakos¢ prowadzonych zapisow,
bowiem dane literaturowe wskazu-
ja, ze w hodowli zwierzat gospo-
darskich srednio w 10% przypad-
kow pojawiaja sie btedy dotycza-
ce rodzicow i wczesniejszych
przodkow.

Kolejnym rozwigzaniem umoz-
liwiajacym ograniczanie negatyw-
nych skutkéow inbredu jest wyko-
rzystanie mozliwosci wynikaja-
cych z selekcji opartej o znajo-
mos¢ genomu. Wynika to z faktu,
ze genomika umozliwia uzyskanie
wyzszego postepu genetycznego
przy takim samym poziomie inbre-
du jak selekcja tradycyjna oraz de-
tekcje niepozadanych i szkodli-
wych gendw juz w bardzo mtodym
wieku zwierzecia. Ponadto umoz-
liwia ona obliczanie inbredu i stop-
nia pokrewienstwa juz na pozio-
mie DNA. Prowadzone w tym za-
kresie badania wskazuja, ze in-
bred obliczany na podstawie ge-
notypu — inbred genomowy, kto-
ry bazuje na faktycznym poziomie
homozygotycznosci przekazanych
gendw, a nie na prawdopodo-
bienstwie dziedziczenia, jest tez
metoda doktadniejsza i juz obec-
nie stosowany i publikowany w kil-
ku krajach, m.in. Kanadzie i Sta-
nach Zjednoczonych.

Innymi wskazywanymi w litera-
turze propozycjami dziatan stuza-
cych ograniczaniu inbredu w popu-
lacji bydta mlecznego sg poza od-
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powiednim dobrem osobnikéw do
rozrodu rowniez ograniczanie wa-
gi informacji rodzinowej w proce-
durach szacowania wartosci ho-
dowlanej, zmniejszenie intensyw-
nosci selekcji oraz ograniczenie in-
tensywnosci wykorzystania naj-
lepszych zwierzat przy tworzeniu
kolejnych pokolen, np. poprzez
limitowanie porcji nasienia od jed-
nego buhaja. Inne rozwigzania
obejmujg zastosowanie funkcji
maksymalizujacej zysk genetyczny,
ktora uwzglednia wartos¢ hodow-
lang i jej doktadnos¢ oraz wskaz-
nik inbredu. Wykazano bowiem, ze
takie postepowanie pozwala istot-
nie zmniejszy¢ srednie spokrew-
nienie w populacji przy nieznacz-
nym tylko zmniejszeniu postepu
genetycznego.

Swoja role do odegrania oprécz
samych hodowcdw majg rowniez
organizacje prowadzace ksiegi ho-
dowlane dla rasy holsztynsko-fryzyj-
skiej oraz podmioty inseminacyjne,
ktére powinny monitorowac inbred
w populacji i stosowac taka polity-
ke hodowlang, aby nie przekraczac
wyznaczonego poziomu.

Podsumowujgc nalezy stwier-
dzi¢, ze chcac nadal doskonali¢ po-
gtowie bydta mlecznego nie da sie
catkowicie unikng¢ problemu wzra-
stajacego poziomu inbredu. Nie-
mniej jednak umiejetnie korzysta-
jac z dostepnych obecnie rozwia-
zan i narzedzi mozna skutecznie
ograniczac tempo jego przyrostu,
obserwujac jednoczesnie poprawe
wartosci hodowlanej kolejnych po-
kolen krow. Osiggniecie tego wy-
maga jednak wspotpracy miedzy
organizacjami odpowiedzialnymi
za ksiegi hodowlane, dostawcami
nasienia, a przede wszystkim od-
powiedniego zaangazowania ze
strony samych hodowcow. |



