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Wielkoéé postepu genetycznego w populacji
zwierzat hodowlanych zalezy od ostrosci
selekcji, doktadnosci oceny wartosci hodowlane;,
zmiennos$ci genetycznej selekcjonowanych cech
i dtugosci odstepu migdzy pokoleniami (Falco-
ner i Mackay, 1996). W hodowli bydta mlecz-
nego znaczne przyspieszenie postepu hodowla-
nego nastgpito na poczatku lat szesédziesiatych
z chwilg rozpowszechnienia sztucznej insemina-
cji nasieniem mrozonym i wprowadzeniem oce-
ny genetycznej na podstawie porownania corek
z rowiesnicami (Reklewski i Trela, 2015). W la-
tach osiemdziesiatych duza role w przyspiesze-
niu postepu genetycznego miato zastosowanie do
szacowania warto$ci hodowlanej metody BLUP,
a w szczegdlnosci BLUP-Model Zwierzecia,
opartej na wykorzystaniu informacji o wszyst-
kich znanych krewnych ocenianego zwierzecia
(Henderson, 1984).

W zwiazku z trwajaca od ponad trzydzie-
stu lat intensyfikacja migedzynarodowej wymiany
materiatu hodowlanego, w szczeg6lnosci z roz-
powszechnieniem w ubieglym wieku pdtnocno-
-amerykanskiej odmiany bydta holsztynsko-fry-
zyjskiego, Migdzynarodowy Komitet Kontroli
Uzytkowosci Zwierzat (ICAR) utworzyt w 1983
r. podkomisj¢ INTERBULL (https://interbull.
org/), osrodek odpowiedzialny za niezalezna
migdzynarodowa oceng wartosci hodowlanej
buhajow. Obecnie INTERBULL posiada status
laboratorium referencyjnego Unii Europejskiej
(UE), naleza do niego 32 kraje, rowniez kraje
spoza UE. INTERBULL szacuje konwencjonal-

ne warto$ci hodowlane buhajow przy zastoso-
waniu metody okreslanej w skrocie jako MACE
(Multiple Across Country Evaluation) oraz ge-
nomowe wartosci hodowlane (GMACE). Kazdy
kraj cztonkowski otrzymuje z INTERBULL mig-
dzynarodowe oceny warto$ci hodowlanej buha-
jOW wyrazone w uzywanej przez nie skali. Dzigki
temu mozliwe jest pordwnanie, wyrazonych
w polskiej skali, warto$ci hodowlanych buhajow
pochodzacych z réznych krajow. Jak wspomnia-
no, INTERBULL prowadzi réwniez genomowa
oceng warto$ci hodowlanej buhajéw oparta na
polaczeniu tzw. bezposredniej wartosci genetycz-
nej i indeksu rodowodowego buhaja (lub $redniej
warto$ci hodowlanej rodzicow). Podstawa oceny
genomowej sa bazy referencyjne gromadzace
dane buhajoéw posiadajacych obie oceny warto-
sci hodowlanej: konwencjonalng i genomowa
(Szydaiin., 2011). Z tego wzgledu doktadna oce-
na konwencjonalna MACE jest istotnym warun-
kiem uzyskiwania wiarygodnej oceny GMACE.

Celem pracy jest analiza trendu gene-
tycznego wystepujacego w migdzynarodowych
konwencjonalnych ocenach wartosci hodowla-
nych MACE dla cech produkcyjnych oraz wybra-
nych cech funkcjonalnych.

Material i metody

Podstawa badania trendu genetycznego
byly wyniki konwencjonalnej oceny wartos$ci
hodowlanej buhajow (MACE) przeprowadzonej
przez INTERBULL w kwietniu 2020 r. Analizg
ograniczono do buhajéw urodzonych w latach
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1995-2013, poniewaz wigkszo§¢ mtodszych
osobnikéw nie byla jeszcze oceniona na podsta-
wie dostatecznie licznej grupy coérek, co skutko-
walto niska doktadnoscig obliczonych warto$ci
hodowlanych. Buhaje pochodzity z kilku wybra-
nych panstw europejskich, ktore sa cztonkami
INTERBULL: Francji (FRA), Holandii (HOL),
Niemiec (GER), Polski (POL) i Wielkiej Brytanii
(GBR) oraz Stanéw Zjednoczonych Ameryki
Poocnej (USA). Przypisanie osobnikow do da-
nego kraju przeprowadzono wedtug kryterium
najwickszej liczby corek. Wartosci hodowlane

buhajow, wyrazone w polskiej skali, obejmowa-
ty cechy produkcyjne (wydajnosci mleka, biatka
i thuszczu), liczbe komoérek somatycznych w mle-
ku (SCS), dlugowieczno$¢ funkcjonalng, a spo-
$rod cech ptodnosci uwzgledniono wskaznik za-
ptodnien krow. Dla buhajow reprezentujacych
poszczegblne kraje obliczono $rednie warto$ci
hodowlane wedtug roku urodzenia. Poza jednym
wyjatkiem (wskaznik zaptodnien krow w 2013
r.), w kazdym roku urodzenia Polska byta repre-
zentowana przez co najmniej 100 ocenionych bu-
hajow (tab. 1).

Tabela 1. Liczba buhajow uwzglednionych w obliczeniu $redniej warto$ci hodowlanej dla Polski
Table 1. Number of bulls included in the calculation of the average breeding value for Poland

Rok urodzenia Cechy produkcyjne Indeks komorek Dhugowiecznos¢ Wskaznik
buhaja somatycznych funkcjonalna zaptodnien krow
Bull'’s birth year Production Somatic cell score Functional Cow conception
traits longevity rate
1995 305 304 306 284
1996 340 338 337 330
1997 303 303 303 300
1998 313 311 310 282
1999 230 230 230 208
2000 272 271 270 256
2001 268 268 269 245
2002 244 243 242 242
2003 285 283 286 284
2004 271 269 268 269
2005 266 264 266 263
2006 224 224 230 226
2007 295 293 293 287
2008 282 281 285 280
2009 295 294 296 289
2010 252 252 250 241
2011 272 272 266 261
2012 278 278 276 268
2013 110 111 109 83
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Tabela 2. Srednie warto$ci genetyczne buhajoéw urodzonych w 1995 i 2013 r.
Table 2. Average breeding values of bulls born in 1995 and 2013

Rok Kraj — Country
urodzenia
Birth year FRA HOL GER POL GBR USA
Wydajnos$¢ mleka — Milk yield
1995 -425,64 -516,86 -679,05 -1133,21 -444.83 -273,09
2013 338,37 85,60 481,71 300,46 246,98 586,74
Wydajno$¢ thuszczu — Fat yield
1995 -15,28 -10,67 -20,19 -27,14 -15,82 -17,19s
2013 10,23 12,97 18,87 13,90 22,42 24,69
Wydajno$¢ biatka — Protein yield
1995 -14,42 -12,36 -22,35 -34,43 -15,69 -13,95
2013 11,14 9,78 15,72 11,09 11,62 17,63
Indeks komorek somatycznych — Somatic cell score
1995 91,35 89,32 93,40 97,21 92,04 92,46
2013 107,62 105,32 104,92 102,50 108,50 107,44
Dtugowiecznos¢ funkcjonalna — Functional longevity
1995 87,11 88,29 89,37 92,36 87,49 87,73
2013 106,13 106,04 113,95 107,62 118,23 121,80
Wskaznik zaptodnien kréw — Cow conception rate
1995 91,35 95,45 98,89 103,02 96,74 99,32
2013 104,81 102,07 104,95 100,50 116,02 114,32

Wyniki i ich omo6wienie

W tabeli 2 pokazano $rednie wartosci ho-
dowlane buhajow urodzonych w 1995 oraz 2013
r. Wizualizacje trendu genetycznego zawieraja
natomiast ryciny 1-6. Ponizej szczegétowo omo-
wiono przebieg trendu genetycznego oraz jego
poréwnanie miedzy analizowanymi krajami.

Rycina 1 przedstawia trend genetyczny
w $rednich wartosciach hodowlanych dla wydaj-
nosci mleka (kg) wedtug lat urodzenia buhajow
w okresie od 1995 do roku 2013 r. Z jednej stro-
ny, w 1995 r. grupa polskich buhajow wykazy-
wala najnizsza $rednig warto$¢ hodowlang dla
wydajnosci mleka (-1133 kg), podczas gdy naj-
wyzsza warto$¢ charakteryzowala grupe buhajow
ze Stanow Zjednoczonych Ameryki Polnocnej
(-273 kg). Z drugiej jednak strony, to wtasnie dla

polskiej populacji buhajow urodzonych miedzy
1995 a 2013 r. odnotowano majwyzszy wzrost
sredniej wartosci hodowlanej, wynoszacy 1434
kg. W tym samym czasie nieco mniejszy wzrost
$redniej wartosci hodowlanej zaobserwowano dla
buhajow niemieckich (1161 kg). W obu wymie-
nionych populacjach, a szczegodlnie w polskiej,
uwidacznial si¢ wyrazny wzrost $rednich warto-
sci hodowlanych buhajow urodzonych w latach
201212013. W calym analizowanym okresie, bez
podziatlu na lata urodzenia osobnikdw, najwyzsza
srednig charakteryzowaty si¢ buhaje ze Standéw
Zjednoczonych Ameryki Podinocnej. Jednakze,
staty i stosunkowo szybki wzrost wartosci gene-
tycznej populacji polskiej pozwolit na uzyskanie
sredniej zblizonej lub przewyzszajacej Srednie
krajow objetych porownaniem.
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Ryc. 1. Srednie konwencjonalne miedzynarodowe warto$ci hodowlane buhajow (MACE) dla wydajnosci mleka
(dla danych polskich kolorem szarym oznaczono 95% przedziat ufnosci)
Fig. 1. Average conventional bull breeding values (MACE) for milk yield (for the Polish data, the 95%
confidence interval is marked in grey
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Ryc. 2. Srednie konwencjonalne migdzynarodowe wartosci hodowlane buhajow (MACE) dla wydajnosci
ttuszczu (dla danych polskich kolorem szarym oznaczono 95% przedziat ufnosci)
Fig. 2. Average conventional bull breeding values (MACE) for fat yield (for the Polish data, the 95% confidence
interval is marked in grey)

6 Wyniki badan naukowych



Analiza trendu genetycznego bydia rasy hf w latach 1995-2013

Poczawszy od osobnikoéw urodzonych
w 2012 r. uwidocznita si¢ jeszcze bardziej zmia-
na wartosci buhajoéw uzyskujacych oceng MACE.
Srednie wartoéci hodowlane buhajow polskich
przewyzszaty $rednie uzyskane dla buhajow ho-
lenderskich i brytyjskich, a dla najmtodszych
z analizowanych osobnikow, urodzonych w 2013
1. byly bardzo zblizone do warto$ci uzyskanych
dla populacji francuskiej (POL 300 kg, FRA 338
kg). Warto zauwazy¢, ze w 2013 r. najwyzsza
warto$¢ hodowlang — 598 kg osiagnely buhaje
hiszpanskie (nie zwizualizowane na rycinach po-
roOwnawczych).

W badanym okresie postep genetyczny

Holandia
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w wydajnosci thuszczu mial, zgodnie z oczekiwa-
niami, przebieg zblizony do trendu widocznego
w warto$ciach hodowlanych dla wydajnosci mle-
ka (ryc. 2). Najwiekszy postep w $rednich warto-
$ciach buhajow urodzonych na poczatku (1995)
i na koncu (2013) analizowanego okresu, wyno-
szacy 42 kg thuszczu, uzyskaty POL i USA.

W populacji polskiej z kazdym kolejnym
rokiem obserwowano poprawe warto$ci hodow-
lanych, za wyjatkiem lat 2002-2003.

Szczegblnie wyrazny wzrost warto-
sci hodowlanych dla wydajnosci tluszczu miat
miejsce w przypadku buhajow urodzonych po
2010 .

Polska

USA - --- Wielka Brytania
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Ryc. 3. Srednie konwencjonalne miedzynarodowe warto$ci hodowlane buhajow (MACE) dla wydajnosci biatka

(dla danych polskich kolorem szarym oznaczono 95% przedziat ufnosci)
Fig. 3. Average conventional bull breeding values (MACE) for protein yield (for the Polish data, the 95%
confidence interval is marked in grey)

Srednia warto$¢ hodowlana dla wydaj-
nosci thuszczu polskich buhajow urodzonych
w 2013 r. (14 kg) byta wyzsza od $redniej holen-
derskiej (13 kg) i francuskiej (10 kg).

Postep genetyczny w wydajnosci biatka
przebiegal w sposob zblizony do trendu zacho-

dzacego w wydajnosci mleka (ryc. 3).
Najwiekszy sumaryczny postep w latach
urodzenia buhajow 1995-2013 zaobserwowa-
no w populacjach polskiej (46 kg) i niemieckiej
(38 kg). Po 2000 r. najwyzszy wzrost wartosci
hodowlanych dla wydajnosci biatka, podobnie
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jak dla wydajnosci mleka, miat miejsce w latach
2012-2013.

Przez wigksza cze$¢ analizowanego okre-
su buhaje polskie charakteryzowaty si¢ najnizsza
srednig warto$cig hodowlanna (buhaje urodzone
w latach 1995-20001, 2008, 2010-2012). Sred-
nia warto$¢ hodowlana dla najmtodszych buha-
jow, urodzonych w 2013 r., wynoszaca 11,1 kg
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byta co prawda nadal wyraznie nizsza od $red-
niej dla osobnikéw reprezentujacych populacje
amerykanska i niemiecka, jednak byta juz bardzo
zblizona do wartosci uzyskanych dla pozostatych
populacji, ktore wykazywaly bardzo wyréwnany
poziom genetyczny, wynoszacy: 11,6 kg dla po-
pulacji brytyjskiej, 11,1 kg dla populacji francu-
skiej oraz 9,8 kg dla populacji holenderskie;.

USA - --- Wielka Brytania

Polska
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Ryc. 4. Srednie konwencjonalne miedzynarodowe warto$ci hodowlane buhajow (MACE) dla indeksu komorek
somatycznych w mleku (dla danych polskich kolorem szarym oznaczono 95% przedzial ufnosci)
Fig. 4. Average conventional bull breeding values (MACE) for somatic cell score (for the Polish data, the 95%

confidence interval is marked in grey)

Wartosci hodowlane buhajow dla zawar-
tosci komoérek somatycznych w mleku (SCS)
wykazywaly sumaryczny dodatni trend (ryc. 4).
W 1995 r. najwyzszg srednig warto§¢ hodow-
lang dla SCS wykazywaly buhaje polskie (97
pkt), a buhaje z pozostatych analizowanych kra-
jow mialy warto$ci hodowlane mieszczace sig
w przedziale od 92 do 93 pkt, z wyjatkiem bu-
hajow holenderskich ze $rednia ponizej 90 pkt.
Do lat 2007-2009 oceny w wigkszosci krajow

nie przekraczaty 100 pkt, od tego czasu obser-
wowano wyrazng popraw¢ wartosci hodowlanej
tej cechy. W przypadku polskiej populacji bu-
hajow do 2004 r. obserwowano spadek wartosci
genetycznej, natomiast w pozniejszym okresie
tempo wzrostu $rednich warto$ci hodowlanych
bylo zblizone do innych analizowanych populacji
krajowych, aczkolwiek od 2007 r. buhaje polskie
charakteryzowaly si¢ najnizsza $rednia wartos$cia
hodowlang w grupie analizowanych panstw.
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Ryc. 5. Srednie konwencjonalne miedzynarodowe warto$ci hodowlane buhajow (MACE) dla dtugowiecznosci

funkcjonalnej (dla danych polskich kolorem szarym oznaczono 95% przedzial ufnosci)

Fig. 5. Average conventional bull breeding values (MACE) for functional longevity (for the Polish data, the 95%
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kréw
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Ryc. 6. Srednie konwencjonalne migdzynarodowe wartosci hodowlane buhajow (MACE) dla wskaznika

zaptodnien krow (dla danych polskich kolorem szarym oznaczono 95% przedziat ufnosci)

Fig. 6. Average conventional bull breeding values (MACE) for cow conception rate (for the Polish data, the 95%

confidence interval is marked in grey)
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Roéwniez w przypadku dltugowiecznosci
funkcjonalnej przedstawionej na rycinie 5, do
2004 r. nie odnotowano postepu w genetycznym
doskonaleniu tej cechy. Réznice pomigdzy $red-
nimi warto$ciami hodowlanymi buhajow urodzo-
nych w 2004 i w 1995 r. wahaly si¢ w granicach
od -1,5 (POL) do 3,1 (USA).

Jednakze, buhaje urodzone w kolejnych
latach charakteryzowaty si¢ rosnagcymi wartoscia-
mi hodowlanymi, a w kazdym z analizowanych
panstw zauwazono podobne, wzrostowe trendy
w warto$ciach hodowlanych dlugowiecznosci.
W polskiej populacji $rednie wartosci hodowlane
buhajow urodzonych w 2013 r. byly o 15,3 wyz-
sze od $redniej wartosci hodowlanej osobnikow
urodzonych w 1995. Mimo odnotowanego poste-
pu, polskie buhaje z 2013 r. mialy znacznie nizszg
warto$§¢ hodowlang dla dtugowiecznos$ci (107,2)
niz buhaje z USA (121,8), a podobng do FRA
(106,1) 1 HOL (106,0). Od 1995 r. najwigkszy po-
step hodowlany, wynoszacy 34,0 uzyskaty Stany
Zjednoczone Ameryki Pétnocne;j.

W  przypadku wskaznika zaptodnien
krow zaobserwowano stabo zaznaczony dodatni
trend genetyczny, a nawet — w przypadku Polski
—regres (ryc. 6). Polskie buhaje urodzone w 1995
r. miaty spos$rod wszystkich krajow objetych ba-
daniami najwyzsza warto$¢ hodowlang (103,0
pkt), o 2,5 pkt wyzsza od wartosci hodowlanej
buhajow urodzonych w 2013 r. W kolejnych la-
tach odnotowano dalszy spadek i fluktuacje $red-
nich warto$ci hodowlanych polskich buhajow,
ktore osiggnety 100,5 pkt dopiero w roczniku
2013. Niestety, $rednie warto$ci hodowlane bu-
hajow polskich urodzonych w okresie od 2009 r.
byly najnizsze wsrod porownywanych populacji,
dla ktérych ogolny trend byt dodani, a osiggnigty
postep hodowlany w latach 1995-2013 wahat si¢
migdzy 6,1 pkt dla populacji niemieckiej, a 15,0
pkt dla amerykanskiej i 19,3 pkt dla brytyjskiej.

Podsumowanie
W przypadku cech produkcyjnych do-
skonalenie genetyczne populacji polskiej prowa-

dzi do statej poprawy jej wartosci (addytywnie)
genetycznej. Co wigcej, dla cech produkcyjnych
oraz dlugowiecznosci konwencjonalne, miedzy-
narodowe warto$ci hodowlane najmtodszych pol-
skich buhajoéw nie odbiegaty znaczaco od warto-
$ci hodowlanych osobnikow z Francji, Holandii,
Niemiec, Stanow Zjednoczonych Ameryki
Pomocnej 1 Wielkiej Brytanii. Pordwnanie anali-
zowanych cech wykazuje, ze przez przewazajaca
czg$¢ uwzglednionego przedziatu czasu dla za-
warto$ci komorek somatycznych, dlugowieczno-
$ci 1 wskaznika zaptodnien kréw buhaje polskie
osiagnely najmniejszy postep hodowlany spo-
srod uwzglednionych krajow. Jednakze, mozna
réwniez zauwazy¢, ze niezaleznie od przebiegu
trendu genetycznego dla kazdej z analizowanych
cech mial miejsce wzrost wartosci hodowlanych
pomiedzy buhajami urodzonymi w 201212013 r.

Zuwaginato, ze w 2012 r. Polska stala si¢
cztonkiem miedzynarodowego konsorcjum Euro
Genomics, uzyskalismy mozliwo$¢ prowadzenia
oceny genomowej wartosci hodowlanej buhajow
przy wykorzystaniu bardzo licznej grupy referen-
cyjnej osobnikéw pochodzacych ze wszystkich
krajow cztonkowskich tego konsorcjum. Ten fakt
umozliwit doktadniejszg niz poprzednio (czyli od
2008 r.) oceng genomowa mtodych buhajow, co
w konsekwencji przyczynito si¢ do zwigkszenia
postepu hodowlanego. Selekcja genomowa byta
wdrazana w poszczeg6lnych krajach w réznych
latach i w r6znym zakresie (https://interbull.org/
ib/gmace_archive). Mozna jednak przypuszczac,
ze zroznicowanie wielkosci trendu genetycznego
moze mie¢ zwigzek z wprowadzaniem selekcji
genomowej. Podobng dynamike zmian jakosci ge-
netycznej populacji zwigzanej z wprowadzeniem
selekcji genomowej obserwuje si¢ rowniez w in-
nych krajach. Dla cech o niskiej odziedziczalno-
$ci, reprezentowanych w pracy przez dlugowiecz-
no$¢ oraz wskaznik zacielen, Garcia-Ruiz 1 in.
(2016) zademonstrowali bardzo znaczacy wzrost
postepu genetycznego w amerykanskiej popula-
cji bydta holsztynsko-fryzyjskiego, wynikajacy
ze stosowania selekcji genomowej. Byt on pola-
czony z bardzo wyraznym skroceniem odstgpu
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miedzypokoleniowego, szczegdlnie w ramach oj-
cowskiej (ojcowie buhajow) Sciezki selekcyjne;.
Identyczne wnioski ptyna z jednej z najbardziej
aktualnych prac dotyczacych wptywu selekcji
genomowej na jakos$¢ genetyczna populacji by-
dta autorstwa Doublet i in. (2019). Na podstawie
analizy wartosci indeksow selekcyjnych buhajow
ras Montbéliarde, Normande oraz holsztynskiej
autorzy pracy stwierdzili wyrazne skrocenie od-
stepu miedzypokoleniowego 1 wzrost postepu ge-
netycznego potaczone z wprowadzeniem selekcji
genomowej w doskonaleniu tych ras.

Nalezy jednak mie¢ §wiadomos¢, ze wie-
lopokoleniowe stosowanie selekcji genomowej ma
réwniez wptyw na fizyczng strukture genomu, ma-
nifestujaca si¢ gtdéwnie poprzez zwickszenie liczby
regionéw homozygotycznych — co dla populacji
amerykanskiej wykazali Forutan i in. (2018).

Przyjmujac rok 2010 jako przyblizony
czas rozpoczgcia powszechnego poddania buha-
jOW ocenie genomowej zaobserwowano roczny
postep hodowlany wynoszacy 18,2 oraz 33,8%

wariancji addytywnie genetycznej® wydajno-
sci mleka, odpowiednio do oraz po roku 2010.
Podobnie w przypadku pozostalych cech: 20,9
i1 43,2% dla wydajnosci biatka, 12,4 i 30,0% dla
wydajnosci thuszezu, 0,4 1 21,7% dla indeksu ko-
morek somatycznych w mleku, 4,1 i 29,8% dla
dtlugowiecznosci funkcjonalnej. W podsumo-
waniu mozna wigc stwierdzi¢, ze dla wyzej wy-
mienionych cech, w Polsce, tak jak i w innych
krajach, wprowadzenie selekcji genomowej przy-
czynilo si¢ do przyspieszenia postepu hodowlane-
go. Dla bardzo nisko odziedziczalnej cechy, jaka
jest wskaznik zaptodnien krow nie odnotowano
natomiast postepu hodowlanego, na co wskazuje
spadek $rednich wartosci hodowlanych buhajow
0 0,8 10,1% wariancji addytywnie genetyczne;j.

* Wariancje addytywnie genetyczne dla oceny popu-
lacji polskiej w ocenie MACE z kwietnia 2020.
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THE ANALYSIS OF THE GENETIC TREND IN SELECTED POPULATIONS
OF HOLSTEIN-FRIESIAN CATTLE IN 1995-2013

Summary

In the study, we analysed bulls representing the Holstein-Friesian population born between 1995 and
2013, from France, the Netherlands, Germany, Poland, Great Britain and the United States of America. For each
country-bull birth year group an average conventional breeding value calculated by the INTERBULL organisation
was considered. The assignment of bulls to a given country group was made based on the greatest number of
daughters. The breeding values of bulls, expressed on the Polish scale, included: production traits (milk, protein
and fat yields), the somatic cell score, functional longevity and cow conception rate. For the production traits,
the genetic improvement of the Polish population has led to a constant improvement of its (additive) genetic
merits. Moreover, for production traits and functional longevity, conventional, international breeding values of the
youngest Polish bulls do not differ from the breeding values of individuals from France, the Netherlands, Germany,
the United States of America and Great Britain. In general, regardless of the dynamics of genetic trend across the
analysed time-span, for each of the analysed traits, there is an increase in the breeding value between the bulls
born in 2012 and 2013. Based on similar observations from the US and French population, we hypothesise that the
increase is due to the massive introduction of genomic selection in Poland.

Key words: breeding value, genetic trend, genomic selection, Holstein-Friesian, MACE
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