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Przenoszenie zarodkow — jako metoda
zwiekszajgca ostro s¢ selekcji opartej
na genomowej warto sci hodowlanej

W prowadzenie na w obrebie grup petnego rodastwa, uzyska-
nych metod przenoszenia zarodkéw.
Szacowanie genomowej wastd ho-
dowlanej bydta umdiwia selekcjonowanie ju
bardzo mtodych jatowek i buhajkéw na rodzi- Chromosomy i allele
cow nastpnego pokolenia w stadzie. Stabn

bedzie zatem znaczenie indekséw rodowodo- Dla podbudowania przedstawionej tezy
wych, obliczanych jakarednia z wartéci ho-  siegnijmy do jej genetycznej podbudowy.
dowlanej rodzicow. Niezmiernie vme nato- Genom jest mieszgzym st w jadrze
miast dla toku pracy hodowlane¢drie skroce- komérkowym zespotem chromosomoéw, wraz
nie ods¢pu midzy pokoleniami, jakie naghi,  z zawartymi w nich genami — nosicielami czyn-

gdy selekai hodowlam bedzie mana prowa- nikdw dziedzicznych. Ngmikiem informacji ge-
dzic bez oczekiwania na wynik oceny wadb netycznej jest kwas deoksyrybonukleinowy -
uzytkowej zwierzcia. Skrocenie odgbu mie- DNA, wystepujacy w chromosomach w postaci
dzypokoleniowego — to znaczne przyspieszenialtugich taxcuchow. Chromosomy powsiaprzez
osihganego w stadzie pesu hodowlanego. podziatiw ten sposob zachowgiagtos¢ infor-
Przynosi to hodowcom i producentom mlekamacji genetycznej. Podziat ten jest poprzedzany
wymierrng korzys¢ dzieki szybszemu dochodze- odtwarzaniem nowych ggteczek DNA na bazie
niu do zataonego celu hodowlanego. starych (tzw. replikagj DNA). Nowe typy chro-
Uzyskiwanie w stadzie wkszej liczby mosomow powstaj natomiast drag mutacji
potomkéw od bardzo dobrych krow -edace  chromosomowych (aberracje chromosomowe).
naturalnym gzeniem hodowcy — jest egjalne Komorki rozrodcze, zwane zepicio-
dzieki postpom biotechnologii rozrodu. Od po- wymi, czyli gamety (plemniki i komorki jajowe)
lowy lat 70. XX w. stosowana bywa u bydta me- powstaj w wyniku mejozy, tj. podziatu reduk-
toda przenoszenia zarodkéwg @e pozyskiwa- cyjnego pdra komorkowego;gswiec haploidal-
ne przez wywofanie u matki superowulacji, ne i maj jeden zespot chromosomowadzac
a nasgpnie albo jej zaptodnienie i wyptukanie sie ze sol w procesie zaptodnienia dagliploi-
Zz macicy zarodkéw, albo drggpobrania od su- dallg zygot. U wigkszdsci zwierat osobniki
perowulowanej matki komoérek jajowych i ich zenskie posiadaj w komoérkach somatycznych
zaptodnieniain vitro, czyli metod OPU/IVP  dwa chromosomy piciowe X, a osobnikeskie

(ovum pick up / in vitro productionPoprzez - jeden chromosom X i #igcy si od niego
objecie malej grupy najlepszych w stadzie kréw chromosom Y.
systematycznie stosowanym przenoszeniem za- Allele — to para gendw, z ktorych gy

rodkéw do krow-biorcz hodowca mee osj-  wywotuje odmienne wyksztatcenie tej samej ce-
gmg¢ zamierzony cel odchowania zkszonej chy zwierzcia czy réliny, np. gen barwy czer-
liczby szczegdlnie warfgiowego potomstwa wonej i gen barwy biatej u kwiatéw grochu sta-
zenskiego, natomiast w potomstwie ¢gkim  nowig pag alleli. W parze alleli odpowiedzialnej
stwarza sobie nmitiwo$¢é wyselekcjonowania — za cech np. wydajnéci mlecznej mee znajdo-
juz w mtodym wieku — osobnikow wypdiaja-  waé sie gen oddziatujcy na na pozytywnie,
cych s¢ wysoks genomowy wartdcia hodowla-  a drugi — negatywnie.
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Geny mag w chromosomie oki&one po- mapowanie ukaczono w roku 2003 (koszty wy-
lozenie (ocus) s utozone wzdtid chromosomu  konania tego dzieta oszacowano na 3 miliardy $).
w okreslonej kolejndci. Wielkim osagnigciem Rysunek 1 przedstawia schematycznie se-
W genetyce jest stworzenie map genow w chrogregact alleli na dwoéch parach chromosomow,
mosomach cztowieka i wielu gatunkéw zwiglrz  towarzyszcg powstawaniu dragmejozy plemni-
Rozpoznanie calego genomu cziowieka i jegokéw, jakie niog rézna informacg genetycza.

Chromosomy pary pierwszej Chromosomy pary drugiej
+ -
l - sk
Mejoza
+ + - -
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plemnik 1 plemnik 2 plemnik 3 plemnik 4
—— allele wptywajace na ilos¢ mleka

Rys. 1. Schemat mozliwej segregacji alleli na dwoch parach chromosoméw w procesie mejozy w trakcie
tworzenia komorek rozrodczych. Z 30 par chormosoméw u bydta moze wytoni¢ si¢ ponad miliard kombinacji

Zaznaczone na rysunku allele mog Przedstawiony przyktad wytnie wska-
wptywat na ilas¢ mleka dodatnio (+) lub bardzo zuje, ze z kojarzenia doskonatych rodzicéw nie
dodatnio (++), wzgldnie ujemnie (-) lub bardzo wywodzi sk automatycznie tylko znakomite po-
ujemnie (--). W podanym przyktadzie byloby tomstwo. Im wgcej urodzi s petnego rodze
optymalnie, gdyby komokk jajowa zaptodnit  stwa ze specjalnych kojatzetym szersza staje
plemnik 2. W rzeczywistei tylko jeden przy- si¢ baza dla selekcji genomowej, a — co za tym
padkowy plemnik zaptodni komdgk jajows, idzie — tym weksza jest szansa znalezienia co
a wart@¢ uzytkowa zwierzcia wyniknie potem najmniej jednego dominggego potomka.
ze sredniej efektow wszystkich alleli warunlgyj
cych cech mleczndci.

35-letnie ddwiadczenie

Kazdy osobnik jest jedyny w swoim rodzaju Od czasu, gdy przed okoto 35 laty prze-
takze wéréd petnego rodzdéstwa. Jest tak row- noszenie zarodkéw zostato wprowadzone do
niez wtedy, gdy chodzi o petne rodstwo ztego praktyki u bydta, jest ono stosowane jakozwa
samego kojarzenia. Rodzi¢shatomiast pytanie, ny instrument w pracy hodowlanej. Oprécz in-
jak duze @ wsrdd pelnego rodzstwa wahania dywidualnych korzyci rolnikow, uzyskiwa-

w wartagiciach hodowlanych. Posiada ogosima nych dzéki wiekszej liczbie potomstwazen-
rodowodovg wartas¢, wynikajca zesredniej war-  skiego od najlepszych matek w oborze, przeno-
tosci obojga rodzicéw, natomiast genomowe war-szenie zarodkow zael odgrywa duza role
tosci hodowlane pojedynczych osobnikéw petnegoprzy produkcji nhasfonego pokolenia aywa-
rodzeistwa z tego samego kojarzenia wykazuj nych w rozrodzie buhajéw. Gdy jakastacja
odchylenia od ich rodowodowej wastb hodow-  zakwalifikuje krowe lub jatéwke jako matk
lanej, mogce wynost +10 punktow. buhajow, zostaje zawarta z \igécielem zwie-
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rzecia umowa ustalgta kojarzenia, w ktérej si¢ co najmniej jeden buhajek. W konsekwencji
zobowhzuje st on za okrélong kwote dostar- tak korzystnych warunkéw zawieranych uméw
czy¢ stacji w cagu roku maliwie zdrowego wciaz wzrasta udziat buhajow inseminacyjnych
buhaja. W razie nieagjniecia tego celu, stacja produkowanych drag przenoszenia zarodkdéw
subwencjonuje przeniesienie zarodkow, abyi osiagngt on juz w niemieckich stacjach buha-
w obrebie jednego roku rzeczywdie urodzit  jow holsztyskich & okoto 80%.

+ 10 punktéw wartosci hodowlanej

genomowe wartosci hodowlane

I | ! | rodowodowa warto$¢ hodowlana

‘ | ‘ genomowe wartosci hodowlane

- 10 punktow wartosci hodowlanej

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Dziesiecioro petnego rodzenstwa

Rys. 2. Odchylenia genomowych wartosci hodowlanych poszczegdlnych osobnikéw od rodowodowe;j
warto$ci hodowlanej - wspolnej dla przyktadowych dziesigciu zwierzat pelnego rodzenstwa,
uzyskanych droga przeniesienia zarodkow

Przyjeta strategia hodowli okazatagsi formacjami o ich wartei hodowlanej, jednade
bardzo skuteczna, ponieivabok polepszonego wydtuzony odsgp micdzypokoleniowy nega-
zaradzania izywienia, opartego na naukowych tywnie wplywat na tempo pogiu hodowlane-
podstawach, przede wszystkim powszechne zago. Dlatego, ponad 10 lat temu wiele stacji prze-
stosowanie w rozrodzie unasieniania sprawdzoszto na kwalifikowanie jatbwek na potencjalne
nymi na potomstwie, wybitnymi buhajami przy- matki buhajow na podstawie danych rodowodo-
niosto w Niemczech w ggu ostatnich 60 lat wych, mimo & teoria i praktyka wskazaj ze
wzrost przegitnej wydajndci mlecznej krow rzeczywista wart@¢ hodowlana danego osobni-
z 2,5 tys. do niemal 10 tys. kg rocznie. W ostat-ka maze st znacznie odchytaw dot lub w gog
nim dziesgcioleciu cel hodowlany zostat na tyle od wart@dci oczekiwanej w oparciu o rodowdéd.
zmodyfikowany,ze powszechnie potono silny  Przed takim dylematem siagtacje przy wybo-
nacisk selekcyjny na cechy funkcjonalne bydtarze konkretnego buhajka z planowanego koja-
mlecznego, takie jak odporéoi zdrowotnaé, rzenia do stawki buhajéw przeznaczonych do
ptodnaé, tatwasé ociele, zdrowe racice — ce- pdézniejszego testowania na corkach. ,Niewypa-
chy skfadajce s¢ w sumie na diugowiecz&d ty” zostawaty nie tak rzadko naktadem zgah
zwierzcia, co mena by lapidarnie oksi¢ kosztow wyhodowane i przetestowane, podczas
odejciem od krowy tylko produkgpej mleko gdy potencjalnie dobre osobniki pozostawaty
ku krowie gospodarskiej. nierozpoznane, a ¥ i niewykorzystane.

Taka sytuacja zmienia ¢sidiametralnie
wraz z wprowadzaniem oceny genomowej war-
Miode matki buhajéw tosci hodowlanej. Tak wic, dzk wskpnie wy-
brane sp&réd jatowek kandydatki na matki bu-

Programy hodowlane, o ktérych mowa hajow zostaj poddane selekcji genomowej, jaka
powyzej, zawieraty jednak take stabe punkty. z wysokim prawdopodobistwem trafnéci roz-
Dopdki na matki buhajow wybierano starszestrzyga o ich wyborze dolz eliminacji z listy
krowy, to wprawdzie dysponowano wieloma in- kandydatek.
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Znaczenie przenoszenia zarodkow szybko
wzrasta

Z chwila przyjecia sk na state z géry za-
mdwionej produkcji grup pelnego rodstwa
zwierzt drogy przenoszenia zarodkow, pocho-

niewystarczajca ilos¢ materialu genetycznego,

jaka do analizy DNA jest nitiwa do pobrania

z jednego zarodka (okoto 10 komorek). Aviam
krokiem kedzie wiec namnaanie legdacego do
dyspozycji materialu genetycznego. Wczesne
oszacowanie warfoi hodowlanej umdiwi do-

dzacych od wybranych par rodzicielskich, stacje konanie selekcji poprzez wybor do przeniesienia

inseminacyjne ¢da mialy mazliwos¢ wybierania

potrzebnych im rozptodnikéw juna etapie ciat

- buhajkéw ocenionych metggenomiczg.
Organizacje hodowcéw w Holandii

i Francji pokrywag koszty, gdy wraz z wprowa-

dzeniem selekcji genomowej rozbudowuje si

sparéd wyptukanych zarodkéw tylko tych, jakie
wykazup wysolg wartas¢ hodowlan.

Na razie powinno sgi doprowadz do
rozpoznawania pici zarodka, co pozwolitals-
skie zarodki z kojarze wybitnych osobnikow
przeznacz§ bez genomicznej analizy do przenie-

przenoszenie zarodkéw, a zwlaszcza rozszerzargenia do matek-biorcay— z niewgtpliwg korzy-

jest wykorzystanie w tym celu metody OPU/IVP.
W niemieckiej organizacji hodowlanej
MASTERRIND kwota pienjzna, przeznaczona

scig dla stada hodowlanego, réwhie myslg
o p&niejszym wyborze spood takich osobni-
kow matek buhajéw. Bekie zarodki natomiast

na pokrycie kosztow stosowania metody przenopowinny by, po pobraniu od nich komérek do

szenia zarodkéw przez hodayyatrzymupcego
krowe wybrarg na matk buhajow, zostala
w 2011 r. podwyszona do 2000 euro, tj. niemal
picciokrotnie. Promujc produkcg mnogiego po-
tomstwa z jednego kojarzenia, MASTERRIND
znacznie zwikszyt liczke zawieranych z hodow-
cami uméw kojarzeniowych, gwarargaych tak-

analizy genomicznej, na patygodni zamraone
— do czasu uzyskania wynikéw tej analizy, na
podstawie ktérej nagi selekcja tych zarodkow.

Z przedstawionej strategii dziatania ro-
dzi sk potrzeba dalszego doskonalenia metody
kriokonserwaciji, szczegoélnie zarodkéw uzyska-
nych metod IVP, tak aby podwiszy¢ wskaz-

ze subwencjonowanie przenoszenia zarodkownik zacielé po ich przeniesieniu.

wyptukiwanych, jak réwnig pozyskiwanych me-

todg OPU/IVP. Stacja przenoszenia zarodkow

MASTERRIND w Nickel, majca — jako jedyna
w Niemczech — 15-letnie dwiadczenie w dzie-

Na podstawie:
Dr. Knut Roschlau

dzinie OPU/IVP, jest jak najlepiej przygotowana 1) Embryotransfer gewinnt mit Einfuhrung ge-

do wzmaonegoswiadczenia tych ustug, a tak
kriokonserwacji zarodkéw od miodych matek
buhajoéw. Osjgane w tej stacji wyniki to okoto
5-6 zarodkdéw nadagych sé do przeniesienia
Z jednego ptukania superowulowanych dawiczy
Uzysk takich zarodkow po OPU/IVP zkiszyt
sie natomiast w gigu ostatniego roku z 1,7 do
blastocyst na jednsesg OPU u jatéwek i krow.
Zadowalagcy jest take wynik zacielé kréw-
biorczyh po przeniesieniu zarodkoswiezo uzy-
skanych drog IVP, ktéry utrzymuje si srednio
na poziomie 55% cielroi.

3

Warto §¢ hodowlana zarodkéw

Perspektywy zastosowania badgeno-
micznych w hodowli zwierg przewiduj okre-
$lanie spodziewanej waga hodowlanej ju tak-
ze na poziomie zarodka. Na razie przeszkedt
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