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pracowanie metod genomowej oceny war-

tosci hodowlanej zwierzat oraz wdrozenie
selekcji genomowej do praktyki bylo przeto-
mem w hodowli bydta, ktéry stworzyt mozliwosc¢
istotnego przyspieszenia postepu hodowlanego.
Programy hodowlane realizowane w oparciu
o konwencjonalne metody szacowania wartosci
hodowlanej buhajow (ocena na potomstwie) mu-
siaty ulec radykalnym zmianom, co miato wptyw
na wszystkich beneficjentow, zarowno hodow-
cow, jak 1 stacje inseminacyjne. Bardzo kosz-
towny 1 dlugoterminowy system oceny buhajow
zostal zastapiony przez genomowa ocen¢ warto-
sci hodowlanej, ktéra mozna wykonac juz przed
narodzeniem buhajka lub jatowki. ,, Tradycyjne”
testowanie buhajow jako element realizacji pro-
gramow hodowlanych praktycznie przestato ist-
nie¢. W Polsce taka sytuacja ma miejsce w przy-
padku rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej obu
odmian barwnych, dla ktorej krajowy program
hodowlany od 2014 r. zaktada optymalizacj¢ po-
stepu genetycznego glownie poprzez szerokie
wykorzystanie nowych mozliwosci, jakie stwarza
genomowa ocena warto$ci hodowlanej. Jednak,
mozliwos¢ efektywnego realizowania zalozen
selekcji genomowej zalezy przede wszystkim od
wielkos$ci populacji referencyjnej, czyli populacji
zgenotypowanych buhajow posiadajacych kon-
wencjonalng ocene wartosci hodowlanej (mini-
mum 10 ocenionych corek).

Od wielkosci populacji referencyjnej zalezy
takze doktadno$¢ genomowej oceny wartosci ho-
dowlanej; im wigksza jest populacja referencyjna,
tym dokladniejsza jest ocena warto$ci hodowla-

nej. W populacjach wigkszosci doskonalonych ras
bydta, w przypadku ktorych ze wzgledu na mata
liczebno$¢ nie mozna utworzy¢ populacji refe-
rencyjnej, testowanie buhajow na potomstwie jest
ciggle waznym elementem programu hodowlane-
g0, bezposrednio wpltywajacym na liczbe buhajow
uzyskujacych ocene. Dlatego, w krajowym pro-
gramie hodowlanym dla bydla rasy simentalskiej
testowanie buhajow jest nadal bardzo waznym
etapem jego realizacji i ma decydujgcy wplyw na
mozliwos¢ wyceny buhajow i jej doktadnosc.

Niezaleznie od programu hodowlanego,
opartego na konwencjonalnej (na potomstwie)
lub innowacyjnej (selekcja genomowa) meto-
dzie oceny wartosci hodowlanej, hodowcy po-
winni w nim aktywnie uczestniczy¢, poniewaz
ich decyzje majg wptyw nie tylko na rozwoj
wtasnej hodowli (lokalnie), ale réwniez na po-
step w rozwoju oceny wartosci hodowlanej bu-
hajow (globalnie).

Porownanie ras
Selekcja genomowa w populacji rasy holsztyn-
sko-fryzyjskiej

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Ba-
dawczy rozpoczal prowadzenie oceny wartosci
hodowlanej buhajow wysokoprodukcyjnych ras
mlecznych w 1962 r. Polska byla wowczas jed-
nym z nielicznych krajéw posiadajacych system
oceny wartosci hodowlanej bydta. W minionych
latach metody oceny podlegaty gruntownym mo-
dyfikacjom i zmianom. W 2014 r. nastgpita istot-
na zmiana; w Polsce rozpoczgto wowczas realiza-
cje¢ zalozen selekcji genomowe;j (rys. 1).
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Krajowy program hodowlany — system oceny zwierzat w selekcji genomowej
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Rys. 1. System oceny zwierzat w selekcji genomowe;j

Wdrozenie oceny genomowej w 2014 r. nie
bytloby mozliwe, gdyby w 2008 nie powstato
Konsorcjum Genomika Polska, ktorego cztonko-
wie postawili sobie za cel wprowadzenie geno-
mowej oceny warto$ci hodowlanej do praktyki.
Instytut Zootechniki PIB w Balicach od poczatku
byt aktywnym cztonkiem tego konsorcjum, a jego
zadaniem byto opracowanie analitycznych i ob-
liczeniowych metod, mozliwych do rutynowego
zastosowania w kraju, a takze utworzenie pol-
skiej populacji referencyjnej. Projekt badawczy
realizowany przez ww. konsorcjum zakonczyt si¢
w 2012 r. i stanowit podstawe do dalszego rozwo-
ju tzw. selekcji genomowej. Opracowane metody
szacowania genomowej wartos$ci hodowlanej zo-
staty poddane testom walidacyjnym, przeprowa-
dzonym przez INTERBULL, a ich pozytywne re-
zultaty potwierdzity poprawno$é opracowanych
metod i wysoka jakos¢ obliczen, a tym samym
gotowos¢ do uczestnictwa w migdzynarodowej
ocenie genomowej, do ktorej Polska przystapita
w sierpniu 2014 r.

Rozwoj selekceji genomowej w kraju nie byt-
by mozliwy bez wspotpracy miedzynarodowej,
nie tylko z INTERBULL ale réwniez z europej-
skg spotdzielnig (do 2016 r. konsorcjum) o na-
zwie EuroGenomics, ktorej Polska jest aktyw-
nym cztonkiem od 2012 r. Wspotpraca ta umozli-
wila dostep do najwigkszej populacji referencyj-
nej na $wiecie, liczacej obecnie 34 tys. buhajow.

Pracownicy Instytutu sg cztonkami licznych grup
roboczych EuroGenomics, a ich praca przyczynia
si¢ do dalszego rozwoju selekcji genomowej. Po-
nadto, wymiana genotypow buhajow w zakresie
populacji referencyjnej oraz regularna wymiana
genotypow mtodych buhajow w znaczacy sposob
przyczynity si¢ do doktadniejszego szacowania
genomowej wartosci hodowlanej, jak rowniez
propagowania europejskiego potencjalu gene-
tycznego w Europie i na swiecie.

Prowadzone przez IZ PIB badania dotycza-
ce selekcji genomowej spowodowaly, ze przeszta
ona znaczace zmiany jako narzedzie w doskona-
leniu zwierzat; od nowej metody — ,,cierpiacej na
wady wieku dorastania i niedoskonatosci” — do
peloprawnej i wszechstronnie wykorzystywanej
w selekcji zwierzat. Przewaga selekcji genomo-
wej w porownaniu do selekcji prowadzonej we-
dlug systemu konwencjonalnych metod oceny
warto$ci hodowlanej (opartych na danych fe-
notypowych i rodowodowych) jest to, ze efekty
markeréw genetycznych mozna oszacowaé u obu
ptci w dowolnym wieku. Nie zmienily si¢ po-
szczegodlne etapy programu hodowlanego (wybor
matek buhajow, ojcow buhajow, kojarzenie), ale
czas oczekiwania na oceng wartosci hodowlane;j
ulegt znacznemu skroceniu. W tej chwili proble-
mem staje si¢ nie czas oczekiwania na oceng ale
czas, w jakim zwierzg staje si¢ zdolne do produk-
cji nasienia (samce) czy tez inseminacji (samice).

12

Opracowania informacyjne



Praktyczne wykorzystanie oceny wartosci hodowlanej

Wdrozenie metody genomowej oceny war-
tosci hodowlanej umozliwia:

— znaczace ograniczenie Kkosztow zwigzanych
z tradycyjnym schematem testowania buha-
jow (utrzymanie i zywienie corek testowych,
pozyskiwanie 1 przechowywanie nasienia,
kojarzenia testowe i1 gromadzenie danych
0 potomstwie ocenianego buhaja, itd.). W tra-
dycyjnym systemie testowania buhajow od
momentu uzycia nasienia testowanego buhaja
do czasu ukonczenia pierwszej laktacji przez
jego corki (a wige pozyskania pierwszych in-
formacji o wartosci hodowlanej testowanego
osobnika) mijaja okoto 64 miesiace, podczas
gdy genomowa ocena wartosci hodowlangj
buhajéw umozliwia ocenienie osobnika przed
osiggni¢ciem przez niego dojrzatosci rozpto-
dowej 1 wykorzystanie nasienia pozytywnie
ocenionego buhaja juz w dwunastym miesiacu
jego zycia;

— zwigkszenie skuteczno$ci unasienniania krow
nasieniem pochodzacym od milodych buha-
jow ocenionych genomowo (jako$¢ nasienia
mlodego buhaja jest lepsza niz osobnika star-
szego), a tym samym ograniczenie kosztow
zwigzanych z Kkonieczno$cig powtdrnego
inseminowania krow. Dodatkowa oszczed-
noscig jest ograniczenie okresu uzytkowania
pozytywnie ocenionych buhajow do 23 lat;

— zmniejszenie odstgpu pokolen (z 6,5 roku
w systemie tradycyjnym do 21 miesigcy
W systemie opartym na wynikach genomowej
wartos$ci hodowlanej);

— zwigkszenie precyzji wyboru jalowic na re-
mont stada ze wzglgdu na wyzsza doktadnosé¢
genomowej oceny wartosci hodowlanej niz
dotychczas stosowanej oceny w oparciu o in-
deksy rodowodowe;

— poglebienie zakresu doskonalonych cech,
istotnych ze wzgledow ekonomicznych i ho-
dowlanych oraz stworzenie mozliwosci pre-
cyzyjniejszego definiowania juz doskonalo-
nych cech.

Dzigki wspotpracy z EuroGenomics hodowca
ma dostep do mikromacierzy o matej gestosci, de-
dykowanej do genotypowania materialu zenskie-
go, ktora zawiera informacj¢ dla ponad 10 tysigcy
markeréw SNP i umozliwia nie tylko ocen¢ war-
tosci hodowlanej ale dostarcza takze informacji o:
— defektach genetycznych,

— umaszczeniu oraz bezroznosci,

— markerach istotnych z hodowlanego punktu
widzenia (np. markery kazeiny),

— a takze umozliwia weryfikacje pochodzenia
w oparciu o markery SNP.

Dodatkowo, cena tej mikromacierzy spada z roku

na rok.

Liczba zwierzat zgtaszanych w Polsce do
oceny systematycznie wzrasta — z okoto 500 sa-
mic zgloszonych w 2012 r. do ponad 7000, dla
ktorych Instytut Zootechniki PIB wykonat oceng
w 2017 r. W 2018 r. (cztery oceny) zgtoszono juz
do oceny 7000 zwierzat, z tego 80% stanowily sa-
mice. Dostep do oceny jest coraz tatwiejszy (rys.
2). Swiadczy to o tym, ze hodowcy w Polsce co-
raz chetniej korzystajg z tego narzedzia w pracy
hodowlane;j. Jest to jednak ciagle zbyt mato — pol-
ski potencjat jest duzo wigkszy. Dzigki zastoso-
waniu markeréw genetycznych selekcji mozna
podda¢ wigksza liczbe zwierzat — zardwno jato-
wek jak 1 buhajkow — a wybdr moze by¢ bardziej
swiadomy i prawidlowy. Obecnie koszt oceny nie
jest wysoki, a ceny sg z roku na rok obnizane.
W 2018 r. IZ PIB juz dwukrotnie obnizyl ceng
za przeprowadzenie oceny warto$ci hodowlanej;
im wigcej zwierzat bedzie zglaszanych do oceny,
tym wigksza liczba danych znajdzie si¢ w syste-
mie informatycznym, a tym samym bedg zmniej-
szone koszty oceny, co w konsekwencji przetozy
si¢ na nizszg cen¢ dla hodowcow. Wybor przez
hodowcow nasienia buhajow genomowych o wy-
sokiej wartosci hodowlanej, a nie na podstawie
niskiej ceny korzystnie przelozy si¢ w przysztosci
na populacje referencyjng, ktora bedzie powigk-
sza¢ si¢ 0 wartosciowe osobniki, co bedzie sprzy-
ja¢ wiekszej stabilnos$ci oceny (rys. 3).
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Rys. 2. Dostep do oceny wartosci hodowlane;j
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Rys. 3. Wigksza stabilno$¢ oceny wartosci hodowlane;j

Testowanie buhajow rasy simentalskiej nadal
waznym elementem realizacji programu hodow-
lanego

Program oceny i selekcji buhajow rasy si-

mentalskiej w Polsce nadal jest realizowany
w sposob tradycyjny w oparciu o testowanie bu-
hajow (rys. 4). Nie umniejsza to rangi tego pro-
gramu i jego znaczenia.
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Krajowy program hodowlany oparty na konwencjonalnej ocenie wartosci
hodowlanej bydta mlecznego
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Rys. 4. Krajowy program hodowlany oparty na konwencjonalnej ocenie warto$ci hodowlanej bydta mlecznego

Populacja bydta rasy simentalskiej, cho¢ sta-
le przyrasta, jest obecnie zbyt mata, aby mozna
bylo utworzy¢ dostatecznie duza populacje refe-
rencyjna, ktora umozliwitaby wdrozenie selekcji
genomowej w hodowli tej rasy. Instytut Zootech-
niki PIB rozpoczat juz zbieranie materialu gene-
tycznego od buhajkéw oraz krow, ale na wyniki
trzeba bedzie jeszcze poczekaC. Niezbedna jest
tutaj réwniez, tak jak w przypadku rasy holsz-
tynsko-fryzyjskiej, wspotpraca migdzynarodowa.
W tej chwili musimy zadbac¢ o to, zeby ,.tradycyj-
ny” program byt realizowany skutecznie, tak aby
w przysztoSci mozna bylo utworzy¢ efektywna
populacje referencyjna. Niestety, ze wzgledu na
wielkos$¢ populacji aktywnej liczba zabiegow te-
stowych daje coraz mniejsze mozliwosci skutecz-
nej realizacji programu, dlatego 1Z PIB w Balicach
wspolnie z Matopolskim Centrum Biotechniki Sp.
z 0.0. w Krasnem realizuja program naprawczy pt.
,Planowe testowanie buhajéw simentalskich na
podstawie corek”, majacy zacheci¢ hodowcow do
korzystania w inseminacji z nasienia buhajow te-
stowych i czynnego udzialu w tym programie. Im
wigcej jest corek buhajow (i ich rowiesnic), tym
wyzsza jest powtarzalno$¢ oceny.

Stosowanie nasienia testowego zawsze byto
przedmiotem wielu dyskusji i czgsto mozna spo-
tka¢ sie z opinia, Ze nie warto uzywa¢ go do in-
seminacji krow w stadzie, majac do dyspozycji
szerokg oferte buhajow ocenionych na potom-
stwie lub posiadajacych oceng genomowa. Jed-
nak w sytuacji, kiedy populacja aktywna nie daje

takich mozliwosci, kazdy zabieg testowy wyko-
nany zgodnie z metodykg wzmacnia program po-
przez kontynuacj¢ pracy hodowlanej, pozwalajac
hodowcom na aktywny wspétudzial w realizacji
jego zatozen. Pozytywne efekty sg wtedy udzia-
fem wszystkich zainteresowanych, bedac powo-
dem do dumy dla stacji inseminacyjnej i dla ho-
dowcow, ktorzy wyhodowali buhaja. Warto pod-
kresli¢, ze na tegorocznej wystawie hodowlangj
w Boguchwale w stawce kréw rasy simentalskiej
liczacej 9 sztuk najwyzej ocenionymi pod wzgle-
dem pokroju okazaty si¢ osobniki po buhajach
testowych. Zaréwno tytut czempiona, jak i wice-
czempiona przypadt krowom po buhajach z pol-
skiego programu hodowlanego — w przesztosci
testowych.

Stosowanie nasienia buhajow testowych
daje szereg korzysci. Matkami ,,testow” zostaja
najlepsze krowy z polskich hodowli, kojarzo-
ne z buhajami zajmujacymi czotowe pozycje
w rankingach $wiatowych i polskich. Dzisiaj
w procesie preselekcji i kwalifikacji buhaja jako
testowego analizujemy wyniki genomowej oce-
ny warto$ci hodowlanej obliczone na bazie nie-
mieckiej, jednak jest to tylko narzedzie wspoma-
gajace, poniewaz baza niemiecka nie uwzglednia
polskich warunkéw $rodowiskowych i trendow
genetycznych. Pozwala nam na wyselekcjonowa-
nie najlepszych osobnikéw pozbawionych wad
genetycznych.

Testowanie wickszej liczby buhajow daje
mozliwos$¢ dokladniejszej selekeji i wyboru naj-
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lepszych osobnikow do rozrodu, co w konse-
kwencji umozliwia wyprodukowanie najlep-
szego materiatu hodowlanego przez rodzimych
hodowcoéw. Dzigki testowaniu hodowca moze
kupi¢ nasienie buhajéw o wysokiej wartosci
genetycznej w bardzo dobrej cenie, ponadto
bierze czynny udzial w realizacji programu
hodowlanego i moze mie¢ wpltyw na jego wy-
niki. Wykorzystanie w inseminacji nasienia
od buhajow testowych wspiera polski pro-
gram hodowlany dla rasy simentalskiej, co
w konsekwencji prowadzi do rozwoju tej rasy
i lepszego przystosowania krow pochodzacych
z najlepszych polskich hodowli do lokalnych
warunkow srodowiskowych.

Podsumowanie

Niezaleznie od tego, czy hodowca korzysta
z nasienia mtodych buhajow ocenionych geno-
mowo (rasa holsztynsko-fryzyjska) czy tez testo-
wych (rasa simentalska), jego decyzje przyczy-
niaja si¢ do rozwoju (lub nie) programéw hodow-
lanych.

Podziekowanie

Sktadam serdeczne podzigckowanie Panu dr
Jarostawowi Jedraszczykowi z Matopolskiego
Centrum Biotechniki Sp. z 0.0. w Krasnem za po-
moc przy pisaniu rozdziatu: Testowanie buhajow
rasy simentalskiej nadal waznym elementem re-
alizacji programu hodowlanego.
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EVALUATION OF BREEDING VALUE IN PRACTICE
Summary

The development of genomic evaluation methods of the breeding value of animals and the implementation of
genomic selection into practice was a breakthrough in cattle breeding, which created the possibility of significant
acceleration of breeding progress. Breeding programs implemented on the basis of conventional methods for es-
timating the breeding value of bulls (assessment on offspring) had to undergo radical changes, which affected all
beneficiaries, both breeders and insemination stations. The very expensive and long-term bull evaluation system
has been replaced by a genomic assessment of the breeding value that can be done before the birth of a bull or
heifer. “Traditional” bull testing as an element of breeding programs practically ceased to exist. In Poland, this is
the case for the Polish Holstein-Friesian breed of both color varieties, for which the national breeding program
from 2014 assumes the optimization of genetic progress mainly through the wide use of new opportunities posed
by the genomic assessment of breeding value. However, the ability to effectively implement the assumptions of
genomic selection depends primarily on the size of the reference population, i.e. the population of breeding bulls
with a conventional breeding rating (at least 10 assessed daughters). The accuracy of the genomic evaluation of
the breeding value depends on the size of the reference population: the higher the reference population, the more
accurate the breeding value is. In populations of the majority of bred cattle breeds, where a reference population
cannot be created due to low numbers, progeny testing of bulls is still an important part of the breeding program,
directly affecting the number of bulls scored. Therefore, in the domestic breeding program for Simmental cattle
testing bulls is still a very important element of its implementation and has a decisive impact on the possibility of
bulls evaluation and its accuracy. Irrespective of the breeding program based on conventional (offspring) or inno-
vative (genomic selection) methods for assessing breeding value, breeders should actively participate in it, because
their decisions affect not only the development of their own breeding (locally), but also progress in development
assessment of breeding value of bulls (globally).

Key words: breeding value, genomic selection, bulls
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