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m Czynniki determinujgce postep
hodowlany

Program hodowlanych a postep hodowlany

Ze wzgledu na duzg liczbe czynnikéw determinujgcych wielko$¢ osigganego postepu
hodowlanego projektowanie i optymalizacja programéw hodowlanych jest procesem zlozonym. Przy
podejmowaniu decyzji pomocne moze byé studiowanie alternatywnych schematéw. Poréwnywanie
programéw wymaga zdefiniowania miary do ich oceny ich jako$ci. Wymaga to przede wszystkim
precyzyjnego zdefiniowania celu hodowlanego. Mozna wyr6zni¢ trzy kryteria oceny programéw
hodowlanych:

1. Wielkos¢ reakcji na selekcje;
2. Utrzymanie poziomu zmiennosci genetycznej mierzonej jako $redni poziom inbredu;
3. Koszty finansowe realizacji programu.

Wielkos$¢ reakcji na selekcje okresla korzysci uzyskiwane z realizacji programu, natomiast poziom
inbredu i koszty finansowe to wydatki, jakie wigzg si¢ z uzyskiwanym korzysciami. Niestety wielko$¢
reakcji na selekcje, poziom inbredu i naktady finansowe wyrazane sa w réznych jednostkach, stad rodzi
sie problem we wskazaniu jednego prostego kryterium, ktére umozliwitoby poréwnanie alternatywnych
programéw hodowlanych.

Stosunkowo fatwo mozna poréwna¢ programy analizujgc wielko$é reakcji na selekcje i poziomu
inbredu. Mozna przyja¢, ze poréwnuje sie programy przy jednakowym poziomie inbredu: najlepszy jest
taki program, ktéry charakteryzuje sie wyzszg reakcjag na selekcje przy takim samym poziomie wzrostu
inbredu w przeliczeniu na pokolenie. Zdecydowanie trudniej jest uwzgledni¢ naktady/koszty finansowe i
wyrazi¢ ewentualne zyski. Przede wszystkim nie jest tatwo w prosty sposéb je okreslic. Mimo, ze w
ekonomii istnieje wiele metod analizy tego typu probleméw, kazda z nich posiada wady utrudniajgce ich
praktyczne wykorzystanie w hodowli. Stad bedziemy sie koncentrowa¢ wytacznie na aspektach
hodowlanych, tj. wielkosci reakcji na selekcje i poziomie zmiennosci genetyczne;j.

Przewidywanie reakcji na selekcje

Podstawowe réwnanie do przewidywania reakcji na selekcje wyglada nastepujaco.
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R=i*p*g,
R - wielkos$¢ postepu hodowlanego w jednostce czasu
i - intensywnos¢ selekgji
P - dokfadnos¢ selekcji - oceny

OaA - genetyczne odchylenie standardowe

Postep hodowlany — wielkos¢ zmiany s$redniej wartosci hodowlanej w populacji bedacej
wynikiem selekcji. Przewidywany postep hodowlany okresla sie jako reakcje na selekcje, ktéra zalezy od
kilku elementéw wymienionych ponize;j.

Intensywnosé selekcji okresla, w jakim stopniu hodowcy sg zdeterminowani do wyboru tylko
najlepszych zwierzat. Oblicza sig jg jako Srednig wartos¢ kryterium selekcyjnego (najczesciej indeksu)
selekcjonowanych zwierzat w odchyleniu od Sredniej wartosci w populacji wyrazone na standaryzowanej
skali. W wigkszosci przypadkéw przyjmuje sig, ze kryterium selekcyjne posiada rozktad normalny, stad i
mozna wyliczy¢ z frakcji selekcjonowanych zwierzat.

Doktadnosc¢ selekcji — doktadnos¢ oceny wartosci hodowlanej — okresla site zaleznosci
miedzy prawdziwg wartoscig hodowlang a jej oszacowaniem dla cechy, na ktérg prowadzona jest
selekcja. Doktadnos¢ selekcji zawiera sie w przedziale od 0 do 1. Kwadrat doktadnosci okresla proporcje
zmiennosci genetycznej opisanej przez kryterium selekcyjne.

Zmiennos¢ genetyczna - addytywne genetyczne odchylenie standardowe, inaczej
zmienno$¢ wartosci hodowlanych w populacji dla doskonalonej cechy. O ile i oraz p wyrazane sg w
jednostkach standaryzowanych o tyle zmienno$¢ genetyczna jest w powyzszym réwnaniu elementem
skalujgcym — wyrazanym w takich jednostkach, w jakich wyrazana jest wartosé cechy.

Odrebnos¢ pftci

Praktyka hodowlana jest bardziej ztozona anizeli powyzej przedstawione rownanie. Prostym tego
przyktadem jest odrebnos¢ pici i ich znaczenie na osiggang wielko$¢ reakcji na selekcje. W takim
przypadku wielko$¢ reakcji na selekcje mozna obliczy¢ ze wzoru:

i"l*pnl*GA+if*pf*O-A
2
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gdzie wskazniki m i f odnoszg sige odpowiednio do ptci zenskiej i meskiej.

Odstep pokolen

Przy nakfadajacych sig¢ pokoleniach istnieje wiele klas wiekowych zwierzat a wielko$¢ reakcji na
selekcje jest uzalezniona od tgcznego efektu selekcji w kazdej klasie wiekowej z uwzglednieniem odstepu
pokolen, czyli wieku rodzicéw, gdy rodzi sie ich wyselekcjonowane potomstwo. Stad

R =

I >l

gdzie L to $éredni odstep pokoleni dla klas wiekowych — ilo$¢ czasu potrzebna na zastgpienie
danego pokolenia kolejnym, natomiast R mozna obliczy¢ ze wzoru:

= 1 . Nk
R=— :
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gdzie x oznacza pte¢, a k klase wiekowa, natomiast 2 usrednia wynik ze wzgledu na dwie picie;
ny « to liczba rodzicéw pici x wybranych z klasy wiekowej k, nastomiast N, to catkowita liczba wybranych
rodzicow samcoéw (gdy x=m) i matek (gdy x=f).

Sredni odstep pokolen mozna obliczy¢é w nastepujacy sposéb:

o le Mo
L= oy Thet
zgf;age( ) N

gdzie age(k) to wiek klasy k w czasie gdy rodzi sie potomstwo wyselekcjonowanej grupy rodzicéw.
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Doskonalenie wielu cech

W przypadku doskonalenia wielu cech cel hodowlany (H) definiuje wage, jaka przypisujemy
kazdej z cech. Cel hodowlany jest sumg wartosci hodowlanych dla kazdej z cech wazonych za pomoca
wag ekonomicznych:

H= A1V|+A2V2+“‘+ArV/

gdzie A to prawdziwe wartosci hodowlane a v to wagi ekonomiczne tych cech. Poniewaz poznanie
prawdziwych wartosci hodowlanych nie jest mozliwe, kryterium selekcyjnym staje sie indeks, ktérego
wartoscig oczekiwana jest rowna H. Stad do przewidzenia wartosci H uzywa sie indeksu selekcyjnego.

1 :b1P1+b2P2+“‘+b/ Pr
stad wartosci wag indeksu mozna wyznaczy¢ z réwnania:
b=P 'Gv
gdzie b to wektor wag indeksu, P to macierz ko-wariancji dla zrédet informacji uzywanych w
indeksie, G to macierze ko-wariancji pomigdzy zrédtami informacji a prawdziwymi warto$ciami
hodowlanymi zwierzat a v to wektor wag ekonomicznych celu hodowlanego H. Najczesciej jednak w
praktyce indeks selekcyjny | to indeks wazonych wartosci hodowlanych uzyskanych metodg BLUP:

1 :blEBV|+b2EBV2+"'+szBV/

przez co unika sie koniecznosci rozwigzania uktadu b=P"'Gv. Dalej w konsekwencji mozna
przyjac, ze reakcja na selekcje bedzie rowna roznicy selekcyjnej wyrazonej w jednostkach wartosci
hodowlanej:

R=AEBV .

Zatem wielko$¢ reakcji na selekcje uzyskiwang jako wynik realizacji programu hodowlanego
mozna okresli¢ znajac P, G, i oraz o; gdzie o; to odchylenie standardowe indeksu selekcyjnego i
korzystajac z zatozen teorii indeksu selekcyjnego. Istniejg jednak czynniki utrudniajgce precyzyjne
oszacowanie spodziewanego postepu hodowlanego, nalezy do nich zaliczy¢:

1. redukcje wariancji genetycznej na skutek prowadzonej selekcji;
2. efekt skorelowanych EBV selekcjonowanych zwierzat na intensywnosé selekcji;
3. uwzglednienie petnej informacji rodowodowej przy ocenie zwierzat.
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m Podstawowe skiadowe programow
hodowlanych

Programem hodowlanym nazywamy szczeg6étowo opracowany schemat genetycznego
doskonalenia populacji.

Cel hodowlany wskazuje ktére cechy sg doskonalone i jaki nacisk jest potozony na kazdg z nich.
Moze on by¢ przedstawiony w postaci wag ekonomicznych przyporzadkowanych kazdej z doskonalonych
cech. Cel hodowlany powinien zapewni¢ wyzszg efektywno$¢ produkcji w przewidywanych warunkach
produkcyjnych.

Skfadowe programu hodowlanego stanowia: system gromadzenia danych, metody i narzedzia
oceny wartosci hodowlanej, system selekcji i kojarzenia, struktura przekazywania uzyskanego postepu w
populacji produkcyjne;j.
Rysunek 1. Struktura programéw hodowlanych.
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Optymalny program hodowlany jest dostosowany do specyfiki danego gatunku i cech zawartych w
celu hodowlanym.

Selekcja i kojarzenie

Kontrola skutecznosci prowadzenia pracy hodowlanej powinna stanowi¢ integralng czesé
programéw hodowlanych. Efektywnos$¢ prowadzonej pracy hodowlanej mozna analizowaé przez
poréwnywanie oczekiwanej ze zrealizowang odpowiedzig na selekcje, analize poziomu inbredu oraz
ponoszonych kosztéw. Stosunkowo fatwym do okreslenia wyznacznikiem skutecznosci prowadzonych
prac moze by¢ analiza trendu genetycznego.
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Czynniki utrudniajace precyzyjne oszacowanie spodziewanego postepu hodowlanego
® redukcje wariancji genetycznej na skutek prowadzonej selekciji;
® efekt skorelowanych WH selekcjonowanych zwierzat na intensywnosc selekcji;
® uwzglednienie petnej informacji rodowodowej przy ocenie zwierzat.
Inne elementy wymagajace uwzglednienia przy ocenie programow hodowlanych
® Selekcja odcinajgca i naktadajace sie pokolenia
® Selekcja wielostopniowa
® Dryf, inbred, efektywna wielko$¢ populaciji

Rozbieznos¢ miedzy postepem oczekiwanym a realizowanym

Uzycie niewtasciwego modelu do oceny wartosci hodowlanej
Przeszacowanie parametréow genetycznych (np. h2)
Preferencyjne traktowanie niektérych kandydatéw selekcyjnych
Nieoczekiwana skorelowana odpowiedz w innych cechach.

Nie przestrzeganie zasad okreslonych w programie.

Przy projektowaniu programéw hodowlanych uwzglednia sie wystepowanie interakcji genotyp-
srodowisko, ktéra okresla wrazliwos¢ genotypu na zmiany w $rodowisku. Jesli niejednakowe
uszeregowanie roznych genotypéw (linii, ras, gatunkéw) wynika z warunkéw, w jakich sg one
utrzymywane to znaczy, ze wystepuje interakcja genotyp-$rodowisko. Interakcja genotyp-srodowisko
determinuje

- cel hodowlany — wymaga dostosowania do specyfiki danego rynku i Srodowiska w jakim

utrzymywane sg zwierzeta,

- metode oceny wartosci hodowlanej — wymaga uwzglednienia efektu interakcji, np. przez

stosowanie metody wielocechowe;j.

Populacja hodowlana i produkcyjna sa czesto w pewnym stopniu oddzielone. Poniewaz celem jest
doskonalenie produkcji zwierzat postep uzyskany w populacji aktywnej musi by¢ przekazywany do
populacji produkcyjne;j.

Cel hodowlany

Bardzo ogélnie mozna stwierdzi¢, ze programy hodowlane realizowane sga w celu uzyskania
Jnajlepszych” zwierzat. Jednakze takie okreslenie jest bardzo mato precyzyjne i trudno do niego
dopasowac zatozenia programu hodowlanego w taki sposéb by byt on skuteczny. Dlatego konieczne jest
bardziej precyzyjne zdefiniowanie celu. Nie musi on sie odnosi¢ do konkretnego punktu, jaki powinna
osiagna¢ populacja, np. uzyskanie 20 prosigt w miocie. Mozliwym jest podanie celu jako kierunku zmian,
np. zwigkszenie liczby prosigt w miocie.

Sprecyzowany cel hodowlany jest podstawowym elementem programu hodowlanego, ktéry rzutuje
na jego sktadowe, dlatego tez powinien zosta¢ okreslony na samym poczatku programu.

Cel hodowlany jest kombinacjg cech i w jego sklad powinny wchodzi¢ wszystkie istotne dla
hodowcow cechy. Parametry genetyczne poszczegdlnych cech, jak np. odziedziczalno$é, chociaz moga
w ogromnym stopniu determinowa¢ mozliwos¢ skutecznosci prowadzonej pracy nie powinny byc¢
kryterium decydujgcym o uwzglednieniu cechy w celu hodowlanym. Zrealizowany postep genetyczny nie
zalezy bowiem tylko i wytacznie od odziedziczalnosci cech — jest determinowany w duzej mierze wagag
jaka sie przypisuje poszczegblnym cechom.

Praktyczne znaczenie cech w amerykanskim indeksie TPI
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Tiuszcz 22 44

Biatko 33 43

Kaliber -3 2,4
Wymie 7 -0,3
Nogi 4 0,2
Dtugowiecznos¢ 11 8,6
Komérki somatyczne -9 0,12
Ptodnos¢ 7 -1,3
katwos¢ wycielen -4 2,2

Cecha Wzgledna waga Wzgledne znaczenie
(VanRaden) (Cunningham 2007)

Prawidtowo sformutowany cel hodowlany winien uwzglednia¢ kierunek zmian rynku i warunkéw
$rodowiskowych oraz innych uwarunkowan (polityczne, kwoty mleczne itp.), w jakich bedg uzytkowane
zwierzeta w perspektywie czasu. Wynika to z faktu, ze decyzje podejmowane podczas realizacji zatozen
planu przyniosg skutek w postaci ,lepszych” zwierzat dopiero po uptywie diuzszego czasu, dla wielu cech
0 duzym znaczeniu gospodarczym, po wielu latach.

Uzytkowos¢ whuczek-

Urodzenie synow -selekcja buhajow

-

0 1 4 7 9-10 lata
Uzytkowosé corek po
wycenionych buhajach

Wybar matek buhajow Urodzenie whuczek

Rysunek 2. Decyzje selekcyjne a czas na ich skutek w postaci zmiany populacji produkcyjney.

Praktyczna hodowla zwierzat zazwyczaj wymaga jednoczesnego doskonalenia wielu cech w tym
samym czasie. Cel hodowlany okres$la, ktére cechy beda doskonalone i jaki nacisk jest potozony na
kazda z cech. Idealnym rozwigzaniem jest sformutowanie celu hodowlanego w postaci sumy wszystkich
cech. Znacznie ufatwia to korzystanie przez hodowcéw z tak okreslonego celu hodowlanego, wystarcza
bowiem uszeregowaé zwierzeta wg jednego kryterium. Jednak z drugiej strony w praktyce czesto
funkcjonuja dla tej samej populacji dwa lub wiecej cele hodowlane, tym samym hodowca ma mozliwos$¢
korzystania z tego, ktéry uwaza za najbardziej optymalny dla potrzeb swojego stada.

Nalezy sobie zdawac¢ sprawe, ze nadmierna ilo$¢ cech podanych w celu hodowlanym oznacza
zmniejszenie skutecznosci prowadzonej pracy na poszczegdine cechy.

Liczba cech w indeksie Postep dla pierwszej cechy
100 %
79 %
64 %
59 %
54 %

AN =

Znaczenie uwzgledniania dodatkowych cech przejawia sie w takich elementach jak:
- liczba zwierzat,
- koszt kontroli uzytkowosci,
- czestos¢ kontroli uzytkowosci,
- czestosé oceny zwierzat,
- czas potrzebny na uzyskanie dodatkowych zyskoéw,
- wpltyw na kierunek selekcji pozostatych cech,
- przewidywane znaczenie cechy w przysztosci,
- ryzyko spadku znaczenia cechy w przysztosci.
Dla populacji jednego gatunku, znajdujacej sie na okreslonym terenie moze wystepowac¢ bardzo
duze zréznicowanie celéw hodowlanych. Z jednej wysoko wyspecjalizowani hodowcy bedag kierowaé
hodowle w strone okreslonej grupy konsumentéw. Przyktadem moze byé duza zawarto$¢ ttuszczu
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$rédmiesniowego w wotowinie — pozadana przez konsumentéw wotowiny w restauracjach (ttuszcz
podnosi walory smakowe), niepozadana przez klientéw sklepdw, ktérzy niechetnie decydujg sig na zakup
miesa z widocznym tluszczem. Na tym samy terenie moga sie znajdowa¢ hodowcy-rolnicy, ktorzy w
duzym stopniu bedg nastawieni na autokonsumpcje. Dla nich cel hodowlany, cho¢ sprecyzowany dla tego
samego gatunku, czy nawet populacji, bedzie zupetnie inny.

Przyktad 1. Indeksy selekcyjne stosowane w hodowli bydia mlecznego (wagi w %).

Kraj Biatko Ttuszcz Typ i budowa Zdrowie i utrzymanie
Francja 100 - - -
Holandia 86 14

Nowa Zelandia 84 16

Niemcy 84 16 -

Wtochy 74 6 20

Anglia 62 17 21

USA 50 16 34

Kanada 49 11 40

Szwecja 26 21 53 -
Dania 18 8 31 42
Polska 66 33 - -

Rysunek 1. Sciezki na ktdrych realizowany jest postep hodowlany.

Mamy zatem:

Rss + RDS + RSD + RDD

- Lss + LDS + Lsz) + LDD

Przyktad 2. Oblicz tempo postepu hodowlanego realizowanego dla bydita mlecznego w efektywnie
dziatajgcym programie hodowlanym majac nastepujace dane:

Sciezka llos¢ zwierzat i I R L R/L
selekcjonowanych

SS 1z9 1,7 0,90 2295 7,0

SD 1z5 1,4 0,90 189,0 6,8

DS 1z50 24 0,60 216,0 6,0

DD 1214 0,5 0,55 41,3 4,5
AR=27,81kg. Oblicz wielkos¢ postepu uzyskiwanego na kazdej $ciezce oraz jego proporcjonalny udziat w
cafym postepie.

W hodowli zwierzat istniejg dwa podstawowe podejscia do definiowania celu hodowlanego.
Pierwsze to wyrazenie celu jako sumy wazonej wartosci hodowlanych i wag ekonomicznych. Przy
tym podejsciu wagi ekonomiczne cech sg oparte na modelu ekonomicznym systemu produkcji. W drugim
podejsciu wyraza sie cel hodowlany jako zbior pozgdanego postepu dla kazdej z cech. Pozadany
postep dla danej cechy moze by¢ oparty o marketingowe i komercjalne rozwazania firmy hodowlanej. W
wielu przypadkach pozadany postep ma maksymalizowaé rynkowy udziat firmy hodowlanej na nastepne
kilka - kilkanascie lat.
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Bez wzgledu na to jakg metodg zostanie wyznaczony indeks wazne jest aby spetniat on
oczekiwania hodowcéw i byt stosowany w praktyce. Dekkers i Gibbon (1998) podajg, ze indeks osadzony
na solidnych naukowo opracowanych podstawach ale nie akceptowany przez hodowcéw ma mniejsze
znaczenie w selekcji w kierunku realizacji wyznaczonego celu hodowlanego anizeli indeks, ktéry by¢
moze nie jest optymalny pod wzgledem technicznym ale jest powszechnie akceptowany przez
hodowcoéw.

Sktadniki programu hodowlanego

System gromadzenia danych: Szacowanie warto$ci hodowlanej wymaga danych fenotypowych
o kandydatach do selekcji. W zaleznosci od doskonalonej cechy moze on by¢ bardzo réznie
zorganizowany. W przypadku selekcji buhajéw na cechy mlecznosci wymagana jest znajomo$¢
uzytkowosci jego coérek. Jesli jednak interesujg nas cechy zwigzane z migsnoscig ocene mozna
przeprowadzi¢ na selekcjonowanych kandydatach, zgromadzonych w stacjach oceny.

Unifikacjg systemow identyfikacji zwierzat oraz zasad kontroli uzytkowosci zajmuje sie
miedzynarodowa organizacja ICAR. Jednym z jej zadan jest standaryzacja urzadzen wykorzystywanych
do kontroli mlecznosci.

Szacowanie wartosci hodowlanej. Obecnie najdokiadniejsza metodg oceny wartosci
hodowlanej jest powszechnie stosowana metoda BLUP model zwierzecia (Best Linear Unbiased
Prediction- Najlepsza liniowa nieobcigzona predykcja). Nazwa BLUP podkresla 3 cechy
charakterystyczne tej procedury:

- najlepszy odnosi sie do , najmniejszej wariancji btedu” co oznacza ze BLUP daje najbardziej
doktadna ocene,

- liniowa - wskazuje na to, ze ocena wartosci hodowlanej przeprowadzana jest w oparciu o model
liniowy,

- nieobcigzona oznacza, ze warto$¢ oczekiwana szacowanej warto$ci hodowlanej réwna jest
rzeczywistej wartosci hodowlanej, nie ma biedéw systematycznych, E(EBV)= rzeczywista warto$¢
hodowlana.

Tabela. Poréwnanie metod oceny wartosci hodowlanej.

Fenotyp Indeks BLUP
selekcyjny | animal model

Wymaga znajomosci informaciji fenotypowej v v v
Uwzglednia teorie indeksu selekcyjnego v v
Uwzglednia systematyczne efekty 4
Srodowiskowe

Efektywnie wykorzystuje informacje v
rodzinowg

Bierze pod uwage selekcje v

Przyczyny stosowania uproszczonych metod oceny wartosci hodowlanej

Mate znaczenie ekonomiczne postepu

Mata wielkos¢ populaciji

Niski poziom wiedzy fachowej hodowcéw

Brak specjalistow do obstugi systemoéw oceny

Mata wiarygodnos$¢é wynikéw kontroli uzytkowosci lub jej brak

Zrédta informacii rodzinowej
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Jesli oceniamy tylko osobniki ostatniej generacji to osobnik oznaczony znakiem ? moze zosta¢
oceniony na podstawie:
- Fenotypu wiasnego
- Fenotypu 2 sztuk petnego rodzenstwa
- Fenotypu 3 grup po 3 sztuki pétrodzenstwa

Selekcja i kojarzenie: Selekcja i kojarzenie ma miejsce po oszacowaniu wartosci hodowlane;.
Selekcja odnosi sie do wyboru rodzicow nastepnego pokolenia, podczas gdy kojarzenie oznacza dobér
par spos$réd wyselekcjonowanych osobnikéw. Dlatego selekcja poprzedza kojarzenie. Proces selekcji
determinuje postep genetyczny populacji w czasie, podczas gdy kojarzenie determinuje, w jakich
uktadach ojcowskich i matczynych allele pojawig si¢ u potomstwa. Idealnym potgczeniem obu narzedzi
hodowlanych jest mate selection czyli selekcja par. W przypadku mate selection selekcja i doboér
odbywa sie jednoczesnie przez co mozliwe jest uzyskanie optymalnego pokolenia potomnego.

Rozpowszechnianie postepu genetycznego: W wiekszosci gatunkéw populacja hodowlana i
produkcyjna sa rézne. Postep hodowlany jest wytwarzany w populacji hodowlanej-aktywnej ale
koncowym celem jest doskonalenie catej populacji. Dlatego postep genetyczny uzyskany w populacji
hodowlanej musi by¢ przekazywany do populacji produkcyjne;j.

Populacja
aktywna

Populacja

produkcyjna

Wazne jest aby uwzgledni¢ ré6znice w warunkach srodowiskowych jakie mogg wystepowaé miedzy
populacjg aktywna a produkcyjna.

Opoznienie genetyczne. Ze wzgledu na to, ze selekcja prowadzona jest przede wszystkim w
populacji aktywnej dlatego jej poziom genetycznym jest zwykle wyzszy od tego jaki jest w populacji
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produkcyjnej. R6znica w tych poziomach okreslana jest mianem op6znienia genetycznego (ang. genetic
lag).

Jadro zarodowe

?:‘

I

£

o

c

@

(o]

§ Populacja
ke produkcyjna

™~ Opdznienie genetyczne
Czas [lata]

W zmniejszaniu opdznienia genetycznego pomagajg biotechniki rozrodu. Dzieki nim przekazanie
wyzszej wartosci gendéw miodych wyselekcjonowanych osobnikéw nastepuje szybciej. Z drugiej
strony, wdrazanie nowych metod doskonalenia, prowadzacych do zwigkszenia doktadnosci czy
ostrosci selekcji sprawia, ze populacja aktywna zaczyna ‘uciekaé’ — jej przewaga nad resztg populacji
rosnie.

Ocena programow hodowlanych. Wybér najlepszego programu hodowlanego sposréd réznych
alternatyw wymaga pewnej miary oceny jakosci. Taka miara moze by¢ zdefiniowana tylko przy wyraznie
okreslonym celu hodowlanym. Tymi kryteriami sa:

odpowiedz na selekcje w stosunku do celu hodowlanego

podtrzymanie ré6znorodnosci genetycznej mierzonej wspdtczynnikiem inbredu

koszty programu hodowlanego.

Poniewaz programy hodowlany funkcjonujg w praktyce w sposéb ciagty konieczna jest rutynowa
kontrola jego rezultatéw. Ocena moze sktada¢ sie z poréwnania zrealizowanego postepu, wspdtczynnika
inbredu z ich wartosciami oczekiwanymi przy projektowaniu programu hodowlanego. Kiedy istniejg
znaczgce réznice miedzy wartosciami oczekiwanymi a zrealizowanymi nalezy znalez¢ tego przyczyny i
jesli to mozliwe poprawi¢ program hodowlany. Powodami dla ktérych programy hodowlane nie dajg
oczekiwanych wynikéw moge by¢:

- uzycie niewtasciwego modelu do oceny wartosci hodowlanej, np. kiedy model nie uwzglednia
jakichs systematycznych efektéw $srodowiskowych obecnych w warunkach, w ktérych realizowany jest
program,

- przeszacowanie parametréw genetycznych (np. h?) prowadzace do obcigzonych wartosci
hodowlanych i przeszacowania oczekiwanej odpowiedzi na selekcje,

- preferencyjne traktowanie niektérych kandydatéw selekcyjnych skutkujgce w selekcji osobnikow
ktére otrzymaty ,, dobre traktowanie” a nie tych o lepszym potencjale genetycznym.

- nieoczekiwana skorelowana odpowiedz w innych cechach.

- nie przestrzeganie zasad okreslonych w programie.

Jakos$¢ alternatywnych programéw hodowlanych moze  by¢ oceniana przez poréwnanie
odpowiedzi na selekcje, wspoétczynnika inbredu i kosztéw programu hodowlanego.
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Postep w uzytkowosci zwierzat hodowlanych*
Gatunek Cecha Uzytkowos¢
Lata 60. | Obecnie |% zmiana
Trzoda Liczba prosigt odchowanych/loche/rok 14 21 50
Miesnos¢ % 40 55 37
Wspotczynnik wykorzystania paszy 3,0 2,2 27
Kg miesa / tone paszy 85 170 100
Brojlery Dni do masy 2 kg 100 40 60
% miesni piersiowych 12 20 67
Wspotczynnik wykorzystania paszy 3,0 1,7 43
Nioski Liczba jaj / rok 230 300 30
Liczba jaj / tone paszy 5000 9000 80
Krowy mleczne|Produkcja mleka / krowe / laktacje 6000 10000 67
Przecietnie >50

* Wartosci réznig sie w zaleznosci od regionu i systemu produkcji. Tabela przedstawia raczej
tendencje zmian anizeli doktadne oszacowania

Zmiany wartosci hodowlanej
wydajnosci mleka w USA

2,000

1,000

0

-1,000

-2,000

-3,000

-4,000

Wartosé hodowlarna.

-5,000

-6,000

-7,000

1957 1960 1963 1966 1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005

Rok urodzenia

O Krowy, O buhaje

| 3. Podstawowe sktadowe programéw hodowlanych

Zmiany wartosci hodowlanej
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m Projektowanie i optymalizacja
programow hodowlanych z
wykorzystaniem komputerowych
programoéw symulacyjnych.

Podstawowe czynniki wplywajace nas strukture programow hodowlanych

Strukture programéw hodowlanych determinuje szereg czynnikéw, ktére zwykle sa ze sobag
powigzane. Mozna ws$rod nich wyodrebni¢ (za Bijma i wsp. 2002) podstawowe takie jak: zdolnosci
reprodukcyjne zwierzat, doskonalone cechy, infrastruktura socjalna, parametry genetyczne i cel
hodowlany. Podana lista czynnikéw nie wyczerpuje wszystkich elementéw jakie moga wptywac na ksztatt
programéw, a stanowi jedynie podstawe do szerokiej analizy.

Rysunek. Podstawowe czynniki determinujgce strukture programdw hodowlanych.

Parametry

~a - genetyczne

Struktura

Programow \ ¢ Zdolnosci
Doskonalone cechy / hodowlanych reprodukcyjne

Cel hodowlany

Infrastruktura
socjalna

Zdolnosci reprodukcyjne

Zdolnosci reprodukcyjne samic determinujg liczbe potomstwa jakg mozemy uzyskaé w danej
populacji. W przypadku samcéw zdolnosci reprodukcyjne okreslajg ich liczbe, potrzebng do skojarzenia z
posiadang liczbg samic. W przypadku kréw od samic otrzymuj sie $rednio jedno ciele w roku.
Zastosowanie biotechniki przenoszenia zarodkéw moze zwigkszy¢ te liczbe kilka-kilkunastokrotnie. W
przypadku buhajéw uzywanych do krycia naturalnego i utrzymywanych w punktach kopulacyjnych liczba
potomstwa to zwykle kilkadziesiat sztuk, jednak juz zastosowanie sztucznej inseminacji pozwala na
przeprowadzenie do p6t miliona pierwszych inseminacji w roku. W przypadku owiec powszechnie stosuje
sie naturalne krycie. Jeden tryk wystarcza $rednio na pokrycie ok. 30 maciorek. Tryki zwykle utrzymuje
sie w stadach razem z maciorkami. Wida¢ zatem, ze podstawowg réznice w zakresie zdolnosci
reprodukcyjnych miedzy bydtem a owcami wyznacza stosowanie biotechniki sztucznej inseminacji i
przenoszenia zarodkéw potgczonego =z poliowulacja i klonowaniem. Waznym elementem
przemawiajgcym za wykorzystaniem biotechnik sg m.in. wzgledy ekonomiczne. W latach 80. i 90. XX
wieku wykorzystaniu techniki MOET poswigconych byto wiele prac naukowych. Spowodowaly one
powstanie programéw MOET zaréwno dla bydta jak i owiec, gdzie transfer zarodkéw jest intensywnie
wykorzystywany.
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Zdolnosci reprodukcyjne oraz stosowanie biotechnik rozrodu okreslajg jakie zwierzeta i w jakiej
ilosci moga stanowi¢ zrédto informacji do oceny wartosci hodowlanej. Z nich wynika takze mozliwo$¢
stosowania okreslonego systemu kojarzen i wykorzystania potencjatu najlepszych zwierzat.

Infrastruktura socjalna

Infrastruktura socjalna jest terminem bardzo szerokim pod ktérym tutaj nalezy rozumie¢:
a) wielkos¢ i rozproszenie gospodarstw,

b) dostepnos¢ i przeptyw informacji dotyczacej identyfikacji i uzytkowosci zwierzat,

c) struktura rynku i produktéw poszukiwanych przez konsumentéw oraz

d) stopien zaawansowania technologicznego.

Wielkos$¢ i rozproszenie gospodarstw ogranicza wykorzystanie najlepszych zwierzat. W przypadku
matych i rozproszonych stad, gdy mrozenie nasienia nie jest stosowane zdolnosci reprodukcyjne
zmniejszajg sie. Zbieranie informacji dotyczacej uzytkowosci zwierzat moze by¢ utrudnione. Z kolei duze
gospodarstwa, ktére tatwiej wyposazyé w nowoczesne technologie mogace stuzyé np. automatycznej
kontroli uzytkowosci sprzyjajg testowaniu mtodych rozptodnikdw.

Przeptyw informacji dotyczacej zwierzat okresla mozliwo$¢ wykorzystania informacji o uzytkowosci
zwierzat utrzymywanych w warunkach produkcyjnych. W przypadku niedostatecznej infrastruktury w tym
zakresie koniecznym staje sie prowadzenie hodowli w kilku wybranych stadach gdzie mozliwe jest tatwe
identyfikowanie zwierzat oraz kontrola ich uzytkowosci. Nalezy zaznaczy¢, ze wazna jest nie tylko ilos¢
dostepnej informacii ale takze jej jakos¢. W przypadku wystepowania btedéw w identyfikacji zwierzat oraz
celowego lub nieswiadomego fatszowania informacji o produkcyjnosci zwierzat nie pomogg zadne nawet
najbardziej wyrafinowane metody statystyczne stosowane do oceny wartosci hodowlanej, ktéra w takim
przypadku staje sie niedoktadna i obcigzona. Za tworzeniem stad zarodowych przemawia takze problem
wystepowania preferencyjnego traktowania potencjalnych matek buhajéw. Rozwdj techniki komputerowej
umozliwia aktualnie prowadzenie migdzynarodowej oceny wartosci hodowlane;j.

W przypadku produkcji zywca i drobiu dochodzi do tgczenia poszczegdlnych segmentéow
zajmujgcych sie odrebnymi etapami hodowli i produkcji. Czesto duze korporacje prowadzg jednoczesnie
prace hodowlang w stadach zarodowych, wykorzystuja jej efekty w stadach produkcyjnych a takze
zajmujg sie wytwarzaniem produktu koncowego jakim jest tusza czy produkty bezposrednio oferowane
konsumentom. Taka koncentracja utatwia miedzy innymi przeptyw informacji: jako$¢ produktu koncowego
moze by¢ wykorzystywana w ocenie reproduktoréw i ich selekcji. W takiej sytuacji utatwione staje sie
wykorzystanie nowoczesnych technologii stuzacych gromadzeniu informaciji, ich przeptywu i
przetwarzaniu.

Stosowanie nowoczesnych technologii w najwiekszym stopniu okresla system oceny zwierzat. W
przypadku cech zwigzanych z jakoscig tusz mozliwe jest np. ubijanie i ocena zwierzat spokrewnionych z
kandydatami do selekcji. Dzigki zastosowaniu pomiaréw ultrasonograficznych na zywych zwierzetach
mozliwe jest bezposrednie dokonywanie oceny selekcjonowanych zwierzat. Do nowoczesnych technologii
utatwiajgcych prowadzenie hodowli nalezy takze zaliczy¢ biotechniki rozrodu oraz nowoczesne techniki
genetyki molekularnej umozliwiajgce prowadzenie selekcji z udziatem markeréw. Selekcja taka zwigksza
doktadnos¢ oceny zwierzat, umozliwia prowadzenie preselekcji zwierzat w poczatkowym etapie ich zycia,
a takze umozliwia dokonywanie oceny cech niezaleznie od pfci zwierzgcia.

Cel hodowlany

Realizacja programu hodowlanego ma na celu osiggniecie celu hodowlanego, ktéry moze by¢
sprecyzowany w rézny sposob. Cel hodowlany moze by¢ okreslony w dtugiej i krétkiej perspektywie
czasu, moze dotyczy¢ jednej lub wielu cech, moze zaktada¢ utrzymanie okreslonej zmiennosci
genetycznej i ograniczanie inbredu. W ten spos6éb bezposrednio determinowana jest strategia
doskonalenia populacji, sposéb oceny zwierzat, frakcja selekcjonowanych zwierzat oraz system ich
doboru do kojarzen.
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Doskonalone cechy (aggregate genotype)

Doskonalone cechy to zwykle te, ktére determinujg ekonomiczng optacalno$¢ produkciji.
Uwzglednia sie je w potgczeniu z wagami ekonomicznymi okreslajgcymi ich praktyczne ekonomiczne
znaczenie. Poniewaz celem hodowli jest uzyskanie zwierzat o lepszych genotypach nalezy w tym miejscu
zaznaczy¢, ze nie mozna wartosci genetycznej okresli¢ bezposrednio na zwierzeciu. Mozliwe jest
natomiast oszacowanie wartosci hodowlanych zwierzat, wymaga ono jednak fenotypowych informagiji
zebranych u samych ocenianych zwierzat jak i ich krewnych. W ocenie wartosci hodowlanej w oparciu o
indeksy selekcyjne czy metode BLUP konieczne jest uwzglednienie wszystkich interesujacych hodowce
cech oraz wykorzystanie wszelkich mozliwych Zrédet informacji. Dzieki temu zwieksza sie doktadnos$¢
oceny wartosci hodowlanej zwierzat selekcjonowanych na rodzicéw nastepnego pokolenia. Wazne jest
aby w ocenie wartosci hodowlanej uwzgledni¢ prawidtowo okreslone wagi ekonomiczne i wykorzysta¢
precyzyjnie oszacowane parametry genetyczne. Dokladna ocena wartosci hodowlanej mozliwa jest gdy
dostepna jest informacja dotyczgca wartosci fenotypowych istotnych cech, a to okre$la potrzebe
odpowiedniego zorganizowania systemu kontroli uzytkowosci i organizacji hodowli, np. utrzymania
zwierzgt w stacjach kontroli uzytkowosci.

Parametry genetyczne

Potrzeba okreslenia parametréw genetycznych wynika ze znanej zaleznosci miedzy fenotypem a
determinujgcymi go czynnikami genetycznymi i srodowiskowymi. Wielko$¢ odziedziczalnosci w prosty
spos6b determinuje system oceny. Gdy jest wysoka skuteczna jest selekcja na podstawie fenotypu, gdy
jest niska konieczne staje sie korzystanie z indekséw selekcyjnych czy metody BLUP, gdzie
przetwarzane sg informacje dotyczace catych rodzin zwierzat. Niska odziedziczalno$¢ skiania do oceny
zwierzgt na podstawie potomstwa, to za$ zwigksza odstgp pokolen, wymaga stosowania ztozonego
systemu kontroli uzytkowosci, stosowania kojarzen testowych itd. Nalezy takze pamieta¢ o wystepowanie
interakcji miedzy genotypem a $rodowiskiem. Gdy ona sie pojawia zwierzeta wysoko ocenione w
okreslonych warunkach $rodowiskowych nie muszg ‘sprawdzaé¢ sie’ w innych warunkach, dotyczy to
takze potomstwa selekcjonowanych zwierzat. W ocenie wartosci hodowlanej uwzglednia si¢ zmiennos¢
addytywng genetyczna, a czasem i nieaddytywng. Jesli dla danych cech wystepuje zjawisko heterozji to
jej wykorzystanie w istotny sposéb okresla organizowanie hodowli. Konieczne staje sie utrzymywanie i
selekcja linii czystych, a dopiero w wyniku kojarzenia uzyskujemy efekt koncowy w postaci zwierzat o
optymalnych z punktu produkcyjnego genotypach.

Korelacje genetyczne miedzy krajami

CAN DEU FRA NLD USA NZL CZE POL

CAN 0.91 0.93 0.93 0.95 0.75 0.85 0.88
DEU 0.93 0.88 0.92 0.89 0.75 0.85 0.89
FRA 0.68 0.69 0.93 0.91 0.76 0.85 0.90
NLD 0.89 0.91 0.69 0.91 0.75 0.85 0.89
USA 0.89 0.84 0.75 0.87 0.75 0.85 0.86
NZL 0.75 0.75
CZE 0.86
POL 0.83 0.76 0.64 0.86 0.77
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Struktura programow hodowlanych

Hodowla w czystosci linii — krzyzowanie

Sciezki przekazywania postepu

Podstawowe zrddta informacji do oceny zwierzat
Wiasciciel wyselekcjonowanych zwierzat

Bydto mleczne — $ciezki, stada zarodowe otwarte i zamkniete, kontrola uzytkowosci potomstwa,
MAS
Trzoda i dréb — struktura piramidy, krzyzowanie, fenotyp + potomstwo,

Optymalizacja programow hodowlanych przy uzyciu programow symulacyjnych

Symulacja stochastyczna — Monte Carlo.
Symulacja deterministyczna.
Kombinacje powyzszych metod.

Symulacja stochastyczna — populacja jest symulowana przez tworzenie obserwacji dla kazdego
zwierzecia poprzez losowe wybieranie z predefiniowanego rozktadu okreslonego przez reguty
dziedziczenia i wptywy srodowiskowe. Kolejne rundy programu nie dajg doktadnie takich samych wynikéw
ze wzgledu na wkomponowany efekt losowosci. Stosunkowo proste zatozenia metody czesciowo
bilansowane sg poprzez potrzebe wykonania powtérzen rund celem obliczenia $rednich efektéw.

Symulacja deterministyczna — populacja jest opisana przy pomocy wartosci $rednich i warianciji
kazdej grupy zwierzat okreslanych przy pomocy zwigzkéw miedzy réwnolegtymi i kolejnymi grupami
zwierzgt. Metoda nie posiada elementu losowego prébkowania, dlatego wynik przyjecia okreslonych
parametrow jest zawsze taki sam. Funkcje opisujgce zalezno$¢ miedzy grupami zwierzat sg zazwyczaj
bardzo ztozone, co stanowi najwigkszg wade metody.

Symulacja kombinowana - przykladem moze byé symulacja stochastyczna dla stada
zarodowego populacji w czasie, gdy populacja produkcyjna jest programowana przy pomocy metod
deterministycznych.

Schemat symulacji stochastycznej

1. Tworzenie populacji bazowej rodzicow

2. Generowanie potomstwa o zalozonej strukturze rodzin

3. Ocena zwierzat do przeprowadzenia selekcji

4. Tworzenie rankingu zwierzat na podstawie kryterium selekeyjneg

5. Selekcji zwierzat zgodnie z przyjetymi regutami

6. Kojarzenie rodzicéw i generowanie potomstwa
‘ czas =t

liczba powt. <m

7. Zapamietywanie wynikéw
‘ liczba powt. =m

8. Podawanie wynikow sredniej i wariancji i / lub koniec programu.
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Schemat symulacji deterministycznej

1. Definiowanie sredniej i wariangji dla populacji bazowej

2. Wyprowadzenie sredniej i wariancji dla selekgji

3. Wyprowadzenie sredniej i wariancji kryterium selekcyjnego dia
wszystkich grup zwierzat

4. \Wyprowadzenie sredniej i wariancji cech dla selekcjonowanych rodzicow

‘ czas <t
5. Wyprowadzenie sredniej i wariancji potomstwa
‘ czas =t

6. Podawanie wynikéw i koniec programu

Istnieje wiele komputerowych programéw symulacyjnych stuzacych optymalizacji programéw
hodowlanych. W toku zaje¢ z programéw hodowlanych przedstawione zostang zar6éwno programy
opierajgce sie o symulacje stochastyczne jak i deterministyczne.
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m Strategie hodowlane

Strategia wyboru metody doskonalenia zwierzat w klasycznym ujeciu opiera sie o
wielko$¢ odziedziczalnosci oraz mozliwej do uzyskania heterozji u doskonalonej cechy.

Cechy doskonalone

Krzyzowanie Niewielkie

szanse na

osiggniecie
Poprawy

Selekeja

Efekt
heterozji

h 4

Indeks Tworzenie
selekeyjny linii meskich i

2Zenskich

|

Optymalzacja Optymalizacja
programu selekcji migdzy
hodowtanego liniami

Rysunek 2. Znaczenie poziomu odziedziczalno$ci oraz wielko$ci heterozji przy wyborze metod
hodowlanych (Cunningham, 1966)

Jak wiadomo przy wysokiej odziedziczalnosci uzyskanie wysokiej reakcji na selekcje jest mozliwe
nawet przy selekcji masowej. Nizsze wskazniki tego parametru sktaniajg hodowcéw do doskonalenia
metod oceny wartosci hodowlanej. Poniewaz w praktyce przy doskonaleniu poszczegélnych ras réznych
gatunkow interesuje nas wiele cech, z ktorych czes¢ charakteryzuje sie niskg odziedziczalnoscig stad w
praktyce w zaawansowanych programach hodowlanych do oceny wartosci hodowlanej powszechnie
stosuje sie metode BLUP.

Doskonalenie wielu gatunkéw, w tym w szczegoélnosci drobiu, trzody chlewnej i bydta migsnego
prowadzi sie na drodze krzyzowania. O ile rasy wyjsciowe polepsza sie na drodze selekcji warunkowanej
odziedziczalnoscig o tyle w krzyzowaniu dodatkowo dostgpne jest zjawisko heterozji. Co wiecej, przy
doborze ras wyjsciowych dodatkowo znaczenie majg efekty mateczne. Na efekt krzyzowania skfada sie
zatem szereg komponentow:

® Wplywy bezposrednie (A -> C, B -> C, D->E, C-> E)
® Heterozja bezposrednia (A&B -> C, D&C -> E)
® Strata rekombinacyjna (C(A&B) -> E)
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® Efekty matczyne (B->C, C->E)
® Heterozja matczyna (C(A&B) -> E)

¥

Na warto$¢ osobnika czystej rasy sktadajg si¢ nastepujgce elementy, ktére mozna przedstawi¢ za
pomocg réwnania:
Ha= M+ ga+ Ma
z czego Y — $rednia ogodlna, ga — efekt bezposredni (warto$¢ hodowlana), ma — efekt matczyny
(wartos$¢ hodowlana).
Natomiast w przypadku mieszancéw ras A (samiec) i B (samica) sytuacja wyglada nastepujaco
Mag= U + (ga+0s)/2 + Mg+ hap
gdzie hag— efekt heterozji (w jednostkach cechy)
aras B (samiec) i A (samica):
Mea= U + (9a+0s)/2 + Ma+ hap

W zalezno$ci od przebiegu krzyzowania poszczegoélne efekty rozktadajg sie niejednakowo, stad w
analizie efektow przydaje sie nastepujgca tabela:

Strategia krzyz. Kolej. Gen.bezp. Heteroz. Str.rek. Matcz. Het mat.

\\ N / / S //

P A A A
Fi  AB At AB B
B-A et AB A
A7 C4 D424 CAL DA od
W (CDpa ShDi2d cALDA o g
C-(A-B) lr"i.l-u!i CAYCB ab AtB AR
C(B-A) 2 tl-“.ﬂ [ 4-1).' B aTt- .4-;1‘-8 BA
By A(AB) 4E < L ALE ap
B A(B.A) 24EE a2 ] A48 AR
Fa (A-B)* i*,—B .‘—,B ab i‘.—H AB
Fs (AB)?  ALE S ab+ A4B AB
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W przypadku systemu rotacyjnego z udziatem dwoéch ras udziat gendéw poszczegélnych ras

poczatkowo zmienia sie w kazdy pokoleniu by osiggng¢ pewng stabilizacje. Obrazuje to tabela:

Pokolenie Rasa & Udziat A Udziat B % heterozji
Zalozyciele B 0 100 0
1 A 50 50 100
2 B 25 75 50
3 A 63 37 75
4 B 31 69 63
5 A 66 34 69
6 B 33 67 66
7 A 66 34 67
8 B 33 67 66
9 A 67 33 67
10 B 33 67 67

W ostatnim czasie zaczeto rozwaza¢ sens krzyzowania nawet u bydta mlecznego. Wsréd

przestanek do tego nalezy wymienic:

Stale rosnacy inbred i wynikajgce z jego tytutu straty

Potaczenie wydajnosci mleka i wartosci tusz holsztynéw z plodnoscig, matczyng fatwoscig
wycielen i wysokich udziatu sktadnikéw w mleku jerseyow

Wykorzystanie heterozji w zakresie zdrowia, produkcji, ptodnosci i przezywalnosci.
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5 m  Wykorzystanie biotechnik oraz
najnowszych osiggnie¢ genetyki w
programach hodowlanych

Hodowla zarodowa (nucleus breeding schemes)

Hodowla zarodowa to sposéb doskonalenia szerokiej populacji przez prowadzenie intensywnej
pracy hodowlanej w tzw. stadach zarodowych i przenoszenie wynikdw tej pracy na pozostatg czes¢
populacji. Czesto zwierzeta ze stad zarodowych sg skoncentrowane w jednym miejscu (konieczne ze
wzgledédw praktycznych przy kryciu naturalnym), cho¢ nierzadkie sg odstgpstwa od tej zasady
(zwitaszcza, gdy stosowana jest sztuczna inseminacja). Ze wzgledu na wieksze mozliwosci rozrodcze to
zwykle samce podlegajg w wiekszym stopniu koncentracji — to na nich koncentruje sie gtéwna praca
hodowlana i one stajg sie motorem postepu catej populacji.

Do tworzenia centréw zarodowych wybierane sg zwierzeta o najwyzszej wartosci hodowlane;j.
Dzieki temu juz na samym starcie uzyskuje sie postep hodowlany. W trakcie prowadzonej pracy
hodowlanej rodza sie zwierzeta o wysokiej warto$ci genetycznej. Czes$¢ z nich wykorzystuje sie na
rodzicéw nastepnego pokolenia, reszta trafia do populacji bazowej przenoszac wysoka wartos¢ uzyskang
w centrum. W centrach zamknietych (closed nucleus) wystepuje przeptyw materiatu genetycznego
tylko z centrum do populacji bazowej. Jesli w programie dopuszcza sie doptyw materiatu z zewnatrz do
jadra zarodowego, to taki system nosi nazwe centrum otwartego (open nucleus). Do przeptywu
materiatu w kierunku centrum dochodzi najczesciej w sytuacji, gdy w populacji bazowej pojawig sie
samice o wysokiej wartosci hodowlane;.

Centrum
zamknigte

Centrum
otwarte

Linie
, A B
Zamknigte centrum
tworzenia linii do /

wykorzystania heterozji Poziom reprodukciji

osobnikéw linii czystych

/ Stada produkcyjne —

- krzyzowanie towarowe

Rysunek 3.
Wysokie tempo uzyskiwanego postepu hodowlanego w stadach zarodowych uzyskuje sie dzigki
podwyzszonej doktadnosci oceny i zwigkszonej intensywnosci selekc;ji.
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Programy MOET (MOET schemes)

Programy hodowlane oparte o centra zarodowe mogg intensywnie korzysta¢ z biotechniki
poliowulacji i transferu zarodkéw (MOET - multiple ovulation and embryo transfer). Zastosowanie MOET
przyczynia sie do zwigkszenia zdolnosci rozrodczych samic, co przektada si¢ na ich doktadniejsza ocene
i umozliwia zwigkszenie intensywnosci selekcji. W niektérych odmianach programéw MOET dopuszcza
sie bardzo wczesng selekcje zwierzat i chociaz jest ona wtedy mniej doktadna to i tak pozwala osiggna¢
zwiekszony postep dzigki znacznemu skréceniu odstepu pokolen.

Ocena buhajéw na podstawie potomstwa — strzatka blokowa oznacza gtéwne zrédto informacji.
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MOET miodociany - ocena buhajéw na podstawie uzytkowosci przodkéw i ich krewnych bocznych

e L T
L E g | ?

(>

K.
rodzenstwo .
Ly TI = CU'\ 1]
P A Do
0 15 25

MOET urodzenie selekgia urodzenie

MWOET potomstwa

Doktadno$c oceny i odstep pokolen w réznych systemach MOET (Colleau i Mocquot, 1989)

Typ MOET Krowy Buhaje
Doktadnos¢ Odstep pokolen Doktadnos¢ Odstep pokolen
oceny oceny

Oryginalny miodociany 0,40 2,3 0,40 1,8
Oryginalny dorosty 0,65 4,0 0,55 4,0
Mieszany miodociany 0,25 2,3 0,90 6,7
Mieszany dorosty 0,50 4,0 0,90 6,7
Program konwencjonalny 0,70 6,0 0,90 6,7

Programy MOET c.d.

Hybrid MOET - buhaje testowane na podstawie potomstwa.

Factorial mating zwigksza zysk genetyczny i zmniejsza inbred.

UK - buhaje wycenione w ramach programu MOET przegraly na rynku nasienia z buhajami
testowanymi na potomstwie ze wzgledu na cene nasienia samg warto$¢ genetyczng.
Stado przeksztatcono w centrum do testowania matek buhajéw.

Holandia - MOET otwarty, z uwzglednieniem cech produkcyjnych, budowy i funkcjonalnych
Kanada - MOET rozproszony (1988); dostarcza ok. 25% buhajéw; odstep pokolen dtuzszy
od zaktadanego o 30% ale krétszy od tradycyjnego programu o 20%; bisekcja zarodkéw
jako srodek do zwigkszenia efektywnosci programu

System oceny na podstawie potomstwa z MOET na matkach bykéw jest MOET-em
otwartym, hybrydowym. Im wieksza liczba potomstwa z ET tym jadro jest bardziej
zamkniete, bo mniejsze jest prawdopodobienstwo wyboru matki z populacji produkceyjnej.
Wysokie koszty operacyjne.

Cechy drugorzedne (zdrowie i ptodnosc¢) - niska odziedziczalno$é i negatywna korelacja z
mlecznoscia - niezbedna ocena uzytkowosci poza jgdrem. Sg doniesienia potwierdzajgce
mozliwo$¢ prowadzenia skutecznej selekcji na te cechy w programach MOET.

Jatéwki spoza Buhajki spoza
centrum 5 . centrum
R o &
~ -
~ “ P P ae
Jaléwki wycenione na e el Buhaje wycenione na
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rodzinowej / l \ rodzinowej
[ mow e [ zow |

Iy

Zarodki spoza
centrum

Rysunek 4. Obrét zwierzat w stadzie zarodowym.
Przyczyny niepowodzenia MOET:
- zwiekszenie efektywnosci tradycyjnych systeméw poprzez zwiekszenie liczby ocenianych buhajéw na
calym $wiecie
- oczekiwania rynku, co do wysokiej doktadnosci oceny buhajéw
- obnizenie efektywnosci Sciezki ojciec-syn (zmniejszenie intensywnosci selekcji)

Aktualnie stada zarodowe cechuje intensywne wykorzystanie ojcéw buhajéow, z czego pochodzi
wiele krdw warunkujgcych osigganie wysokiego postepu na $ciezce matka-corka.

Przyczyny przeszacowania poczatkowo zaktadanych zyskéw genetycznych lezaty w niespetieniu

nastepujacych zatozen:
¢ selekcja nie wptynie na zmienno$¢ genetyczna,

intensywnos¢ selekcji nie bedzie uzalezniona od wielkosci i struktury populaciji,
inbred nie ma wptywu na uzytkowosc,
inbred nie wptywa na zmienno$¢ genetyczna,
rodziny majg statg wielkosc.
MOET otwarty + IVEP + seksowanie nasienia (symulacja deterministyczna)
- zysk genetyczny wzrést o 50% w poréwnaniu do tradycyjnego programu (z czego 30%
wynikiem IVEP).

e Rolnicy preferujg nasienie buhajéw ocenionych na podstawie potomstwa. Mniejsza
doktadnos$¢ oceny buhajow ET jest rekompensowana ich ‘wiekiem’ - rekompensata tym
wigksza im wiekszy postep genetyczny.

¢ Nowe biotechniki zdecydowanie tatwiej wdrozy¢ w jadrach.

Zwiekszona wielko$¢ rodzin pozwala na oszacowanie efektéw dominacyjnych

Zastosowanie biotechnik w programach hodowlanych.

SZTUCZNE UNASIENIANIE

¢ Nieograniczony dostep do reproduktorow.
Zachowanie zasob6w przez mrozenie nasienia.
Eliminacja genéw letalnych.
Zwalczanie choréb weterynaryjnych.
Wysoka intensywnosc selekciji.
System oceny na podstawie uzytkowosci potomstwa.

MOET
e Zwigkszenie wspoiczynnika reprodukcji samic
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e Zwigkszenie intensywnosci selekcji na linii matka-syn.
¢ Niewielkie grupy cérek matek buhajéw maja duzy udziat w postepie genetycznym.
e Problem oceny wartosci hodowlanej
OPU-IVP (IVM+IVF) -ET
e Zwigkszenie intensywnosci selekcji na linii matka-syn.
e Tworzenie osobnikéw transgenicznych - odporno$¢ na choroby
e Zwigkszenie efektywnosci produkcji embriondw zmniejsza liczbe samic potrzebnych do
realizacji programu, ktére w programach MOET pochodzg z populacji otwartej;
e Zwigksza sig wielko$¢ grup pétrodzenstwa
e Liczba rodzin ulega zbytniemu zmniejszeniu i selekcja odbywa sie niemal wytgcznie
wewnatrz rodziny, dlatego tylko duze jagdra moga w petni skorzystac z tej techniki.
e DNA markery pozwalajg selekcjonowa¢ zarodki ‘juvenile predictors’ -
e Zwigkszenie zysku o ok. 5% w potgczeniu z juvenile - 24%
e |VF of fetal embryos - redukcja odstepu pokolen samic do 90 dni, ale mniejsza doktadnos¢
oceny samic; tacznie wzrost postepu o 13-18%.
KLONOWANIE ZARODKOW
e Problem oceny warto$ci hodowlanej
e Zwigkszenie efektywnosci programéw MOET/IVEP
e Zmniejszenie liczby genotypdw - zmniejszenie intensywnosci selekcji.
* Zwigkszenie wartosci stad produkcyjnych
SEKSOWANIE NASIENIA | ZARODKOW
e Zwigkszenie efektywnosci programéw MOET/IVEP
e Zwiekszenie produkcji bydta miesnego - tylko 30% kréow potrzeba do wytworzenia
nastepnego pokolenia samic - reszta moze by¢ kryta bydiem migsnym.
¢ Ryzyko zwigkszenia odstepu pokolen z powodu nizszej skutecznosci unasieniania

SW Kaddy Wind Kaddy

Mleko 587 762
Ttuszcz 32 29

Biatko 19 21

Prod.zyciowa -1 -0,9
LKS 3.44 3,53
#corek 437 4657
#stad 111 1741
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m Nastepstwa prowadzenia pracy
hodowlanej

zmiana wartosci hodowlanej zwierzat
zmniejszenie wariancji genetycznej
rozprzestrzenianie wad genetycznych
wzrost homozygotycznosci

Zasadniczym celem prowadzenia pracy hodowlanej jest wzrost wartosci hodowlanej zwierzat.
Skutkiem stosowania selekcji i doboru zwierzat sg takze inne zjawiska. W$réd nich najwazniejsze to
zmniejszenie wariancji genetycznej, zmniejszenie zmiennosci wartosci hodowlanych i wazrost
homozygotycznosci.

Efekt Bulmera

Aby wyjasni zjawisko efektu Bulmera zajmiemy sie najpierw wariancjg pomiedzy rodzicami
nastepnego pokolenia. Poniewaz na rodzicéw kolejnego pokolenia wybieramy osobniki z jednego z
koncéw rozktadu normalnego, dlatego tez wariancja miedzy nimi jest mniejsza anizeli wariancja w catej
populacji. Wariancje w grupie wyselekcjonowanycg zwiegzat mozna okresli¢ za pomocg wzoru:

g = O (1 - k)

gdzie of to wariancja indeksu w catej populacji przed selekcja, a k to wspétczynnik redukcii
wariancji. Wspoétczynnik k przyjmuje wartosci z przedziatu od 0 do 1. Przy bardzo intensywnej selekcji, w
skrajnym przypadku siega on wartosci, 1 co oznacza brak zmiennosci miedzy wyselekcjonowanymi
osobnikami. Z drugiej strony, gdy selekcjonujemy wszystkie zwierzeta (defacto brak selekcji) wartos¢
wspdtczynnika k wynosi 0. Wynika z tego, ze warto$¢ wspoétczynnika k zalezy od intensywnosci selekgiji,
co obrazuje wzor:

k=i(i—-2)
gdzie i to intensywnos$¢ selekcji a z to standaryzowany punkt odciecia.

Przyktad 3. Zatézmy, ze selekcjonowana grupa zwierzat stanowi 10% populacji. Przeliczajac frakcje na
intensywno$¢ selekcji otrzymujemy i = 1.755. Standaryzowany punkt odciecia dla takiej frakcji wynosi 1.282.
Stad k = 1,755 (1,755-1,282)= 0,83.

Selekcja redukuje nie tylko wariancje indeksu, ale takze wariancje warto$ci hodowlanych, jako ze
s one ze sobg powigzane. Jednakze warto$¢ hodowlana nie jest nigdy okreslana ze 100% doktadnoscia,
stad, im mniejsza doktadnosé oceny tym mniejsza redukcja wariancji wartosci hodowlanych. Pamietajac,
ze ry = to doktadnos¢ oceny zwierzat, zatem zmniejszenie wariancji wartosci hodowlanych wynosi¢
bedzie k*r?ca?. Mozna zatem podsumowacé, ze wariancja genetyczna addytywna w wyselekcjonowanej
grupie zwierzat wynosi¢ bedzie:

o =ax (1-k* M ),
co w przypadku selekcji opartej na fenotypie daje:
0a% =02 (1 =k *h?).

W skutek selekcji nie tylko wariancja genetyczna ulega zmniejszeniu, ale takze zmianom ulegajg
kowariancje (korelacje) migdzy cechami.
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Segregacja mendlowska

AABb AABb
N\ /

A
AABD AnpE AABE

Zmniejszona wariancja w$réd wyselekcjonowanych rodzicéw znajduje swoje odbicie w mniejszej
wariancji nastepnego pokolenia. Przypomnijmy, jak ksztattuje sie warto$¢ hodowlana potomstwa
pochodzacego z kojarzenia rodzicéw o okreslonych wartosciach hodowlanych:

A="%As+V2Ap + MS,

Gdzie Asto warto$¢ hodowlana ojca, Ap to warto$¢ hodowlana matki, a MS to warto$¢

odchylenia mendlowskiego. W $lad za tym wariancja nastgpnego pokolenia bedzie wynosi¢ odpowiednio:

2 2 2 2
Optet = YaOspi” + VaOppat” + V20n0

gdzie, osymzi to addytywna genetyczna wariancja posréd ojcéw, a UD,MZ‘ to addytywna genetyczna
wariancja pomiedzy matkami, natomiast Y2 a0’ to wariancia wynikajaca z odchylenia mendlowskiego,
gdzie crA,o2 to wariancja w populacji nie podlegajacej selekcji. Z pierwszej czesci powyzszego réwnania
wynika, ze na skutek selekcji maleje wartos¢ tego wyrazenia, z kolei wartos¢ wariancji odchylenia
mendlowskiego pozostaje niezalezna od prowadzonej selekcji (zaktadajgc brak inbredu ws$réd
wyselekcjonowanych rodzicéw). Wynika z tego, ze wariancja genetyczna addytywna nigdy nie moze
zmniejszy¢ sie ponizej poziomu % 002 Réwnowazace sie dziatanie polegajace na zmniejszaniu wariangii
w skutek selekcji i przeciwnie do niej dziatajgca wariancja odchylenia mendlowskiego nazywa sie
efektem Bulmera. Sg)rawia ono, ze wariancja w selekcjonowanej populacji utrzymuje si¢ w przedziale
miedzy crA,o2 a 20,0 czyli nie spada ponizej potowy swojej poczatkowej wartosci.

Tabela obrazuje dziatanie efektu Bulmera (za Bijma i wsp. 2002) w populacji o wariancji
genetycznej addytywnej réwnej 0,5, w ktérej prowadzi sie selekcje w oparciu o fenotyp wiasny, a frakcja
selekcjonowanych zwierzat wynosi 5%.

Efekt Bulmera

100 Selekcja
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50 Zmiennos¢ mendlows1
40

30
20
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0

Wariancja genetyczna

0 1 2 3 4 5
Pokolenia

Bijma i wsp. 2002

(Perspektywa genetyczna)

Na poziomie locus, selekcja wywotuje negatywna korelacje miedzy efektami allelicznymi w
réznych locci danego zwierzecia. Ta negatywna korelacja zmniejsza wariancjg wartosci hodowlanych
selekcjonowanych zwierzat

(Efekt Bulmera a spokrewnienie)

Efekt Bulmera zmniejsza udziat informacji pochodzacej od krewnych bocznych na szacowanie
doktadnosci wartosci hodowlanych zwierzat

Pokolenie t Oar he NGy
0 100 0,50 0

1 78 0,44 14,6

2 74 0,43 12,1

3 74 0,43 11,6

4 73 0,42 11,5

5 73 0,42 11,5

zaprzestanie selekcji

87 0,47 0
7 93 0,48 0
8 97 0,49 0
9 98 0,49 0
10 99 0,50 0

Selekcja redukuje wielko$¢ wariancji genetycznej, ktéra jednak, na skutek dziatania efektu
Bulmera po kilku pokoleniach stabilizuje sie

Inbred a intensywnos¢ selekcji

Mniej
rodzicow

. Wiecej
Wigksza inbredu
intensywnos$¢
selekciji *
Utrata zmiennosci genetycznej
K Depresja inbredowa

)

Wiegksza
reakcja na
selekcje

Problem inbredu w duzych populacjach

Inbred w populacjach niepodlegajacych selekciji

AF =1/ (2*N,)
oraz
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1/Ne =Y N, + %4 Ny, ] ] ] ]

gdzie N, to efektywna wielkosé populacji, @ Ny i Ny to liczba samcow i samic uzywanych jako Inbreeding Trends in Canadian Dairy Breeds

rodzice w kazdym pokoleniu. W powyzszych wzorach zaklada sie, ze kazdy z rodzicéw posiada taki sam

udziat w tworzeniu kolejnego pokolenia, co w przypadku populacji hodowlanych raczej nie ma miejsca. W

hodowli mamy czesto do czynienia ze zréznicowang wielkoscig rodzin, co oznacza, ze cze$é rodzicow

pozostawia po sobie zdecydowanie wiecej potomstwa, co oznacza redukcje efektywnej wielkosci
populaciji.

[=@=Holstein =#=Ayrshire == Jersey === Guemsey =M=Brown Swiss |

-

[+2]

o

Przyktad. Gdy efektywna wielko$¢ populacji wynosi 20 to $redni przyrost inbredu w kolejnym pokoleniu bedzie
wynosit: 2,5%

N

Efektywna wielko$¢ populaciji to liczba osobnikéw w populacji, ktérych potomstwo stanowi kolejne
pokolenie.
Efektywna wielko$¢ populacji to takze wielko$¢ wyidealizowanej populacii, ktéra posiada te same
wiasciwosci w odniesieniu do dryfu genetycznego, jakimi charakteryzuje sie interesujgca nas populacja.

w

Average Inbreeding Level (%)
[ %]

Przyczyny wzrostu inbredu w ostatnich latach

o

i a1 1 1 [ T T o T (] u:lchl - o Ln(nlh-l o0 !-I Im Uy Il\-l I'-I o
stosowan!e doktadniejszych meyod obliczeniowych EERg E 2E § S % 2 % 885 § g § 2 § g § 8 § & gﬁ § § s g 8
stosowanie gtebszych rodowodow - '-"F'-F'-F'--'-—'-;'-'-mvin;v-v Lokl i il B

‘ear o

bagatelizowanie znaczenia inbredu

nieswiadome dopuszczanie do kojarzen w pokrewienstwie
stosowanie metody BLUP — animal model

programy hodowlane realizowane w centrach MOET
zwigkszenie efektywnosci chowu i hodowli

globalizacja hodowli (Sunny Boy 241 536 cérek, 295 w Polsce) Poziom inbredu u krow rasy
INTERBULL L h A

polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
Inbred w $§wiatowych populacjach bydta mlecznego

Rysunek. Poziom inbredu i $redni roczny wzrost inbredu w populacjach bydta mlecznego w Kanadzie (stan z 3.5 l

sierpnia 2004, za http://www.cdn.ca).

3
Current Inbreeding Level and Change in Average Inbreeding by Breed 25 )//
= .
Average % Average Annual Increase in Average al 2 /
Breed Inbreedmg\; Inbreeding Percentage by Time Period g is /
for2003 | 1g70-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2003 2 P
_ - 1
Ayrshire 588 23 16 03 27
Brown Swiss 424 .07 16 10 21 0.5
Canadienne 7.75 .08 27 -01 1.01 O s e e e e e T T .
Guernsey 3.94 .04 06 18 -.08 2833232838223 823883888
- T rrrrrrrrErrErTrEr- - NANANNNNN
Holstein 519 .08 05 .25 A3 Rok urodzenia
Jersey 4.83 A1 04 A2 .06 Jankowski i Strabel 2007
Milking
Shorthorn 3.61 .01 01 .24 21

Rysunek. Wzrost inbredu w populacjach bydta mlecznego w Kanadzie (stan z sierpnia 2004, za
http//www.cdn.ca).
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Depresja inbredowa cech produkcyjnych| §
polskich holsztyno-fryzow H

) Spadek Przyktad:
Laktacja wydajnosci
mleka
Stado: 100 krow
1 15,6kg

Litr mleka: 1,2 zt

2 18,1kg I
Strata: 6500zt/rok

3 22,8kg

W przeliczeniu na 1% inbredu

Jankowski i Strabel 2007

Metody ograniczania inbredu

e Dobér osobnikéw

factorial mating w programach MOET
rotacja buhajow

stosowanie programoéw do kojarzen
‘mate selection’ — selekcja par

O 0 O 0O

matych rodzin
o stosowanie algorytméw genetycznych

¢ Modyfikacja metod obliczania wartosci hodowlanej

Nie uwzglednianie inbredu a selekcja na podstawie fenotypu
o Zmniejszenie wagi dla informacji rodzinowe;j

o Sztuczne zawyzanie wspotczynnika odziedziczalnosci

o Modyfikacja stosowanej informacji o spokrewnieniach

[e]
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m Dobér w praktyce hodowlanej

Cechy dobrego programu do kojarzen

ONOOTAWN~

kojarzenie wyselekcjonowanych osobnikéw z duzych rodzin ze zwierzetami z

e Zmniejszenie intensywnosci selekcji i ograniczanie wykorzystania najlepszych zwierzat

przy tworzeniu kolejnych pokolen
o Reglamentacja nasienia

o Ograniczanie selekcji pétrodzenstwa
o Uwzglednienie spokrewnienia w selekc;ji

CVM w Polsce

Rus¢ i Kaminski (2007) przebadali:

o 202 aktywne buhaje z lat 2001-2005
e 403 buhaje testowe

i stwierdzili

» 150 buhajow (25%) okazato sie nosicielami
zmutowanego genu

Journal of Applied Genetics, 2007

Uwzglednia cel hodowlany hodowcy — ,produkcja a hodowla”
Analizuje cate stado (genetyka i Srodowisko)

Operuje krajowymi wartosciami hodowlanymi

Dysponuje gtebokimi rodowodami kréw i buhajow
Uwzglednia spokrewnienia przysztych cielat

Uwzglednia wady genetyczne

Uwzglednienia aspekt ekonomiczny, np. cene nasienia

Daje mozliwos$¢ testowania mtodych buhajow

Pracownicy WCHiIRZ & MCB

1. Bonitacja krowy
2. Komputerowe kojarzenie

Zalety mate selection

Optymalne wykorzystanie dostepnych zwierzat

Mozliwos$¢ kontrolowania inbredu w diuzszej perspektywie czasu
Mozliwos¢ uwzglednienia duzej liczby cech

Jednoczesne kojarzenie catego stada

Koniecznos$¢ analizy ogromnej liczby par

Stworzenie centralnego
systemu doboru do kojarzen
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m Globalizacja hodowli

Miedzynarodowa wycena zwierzat

W réznych krajach i dla réznych populacji stosuje sie odmienne metody oceny wartosci
hodowlanej i zasady publikacji ich wynikéw. Systemy oceny réznig sie pod wieloma wzgledami od
sposobu definicji samej cechy przez techniczne detale samej metody do sposobu udostepniania wynikéw
wigcznie. Wszystko to sprawia, ze nie mozna uznaé buhaja z przewaga 100kg mleka wycenionego w
Holandii za posiadajgcego takg samg wartos¢ jak buhaj z takg sama przewaga, ale wyceniony w Stanach
Zjednoczonych, nawet gdyby kraje te posiadaty identyczny punkt odniesienia czyli tzw. baze genetyczna.
Wynika to z faktu zréznicowania genetycznego populacji. Zatem hodowca korzystajacy z katalogu
zagranicznego moze poréwnywac ze sobg tylko buhaje w nim sie znajdujace i nie moze ich bezposrednio
odnosic¢ ani do listy krajowych ani rankingéw buhajéw z innych krajow.

Przyktad 4. Poréwnanie systemdow oceny warto$ci hodowlanej w Polsce, Holandii i Kanadzie w oparciu o
wybrane kryteria pokazuje w jak bardzo rézny sposob traktuje sig wyniki uzytkowosci mlecznej w roznych

krajach .

Kryterium poréwnania Polska Holandia Kanada

Dtugosc¢ laktacji 5-305 dni 5-335 dni 5-305 dni

Dane uwzglednione w ocenie Wycielenia Wycielenia od 1990 Wycielenia od 1988
0d1990 roku roku roku

Laktacje w ocenie 1-3 1-3 1-3

Metoda oceny

-model oceny Laktacyjny Prébnych udojéw  Prébnych udojow

-jednoczesne uwzglednienie wielu

cech (np.wydaj. tuszczu) NIE NIE TAK

Czynniki niegenetyczne Wiek wycielenia, ~ Wiek wycielenia, Wiek wycielenia, dzien

uwzglednione w ocenie stado-rok-sezon  dzien doju w stadzie, doju w stadzie, region

dfugo$c¢ okresu
zasuszenia, dzien
cigzy, heterozja

Uwzglednienie niejednorodnych NIE TAK TAK

zmienno$c w stadach

Odziedziczalno$¢ wydajnosci mleka 0,23 0,52 0,36

w pierwszej laktacji

Sposdb wyrazania oceny EBV EBV EBV

Baza genetyczna Srednia warto$é  Srednia wartoéé Srednia wartosé
hodowlana hodowlana hodowlana
polskich krow holenderskich krow  kanadyjskich krow
wycielonych w wycielonych w roku  wycielonych 3 lata
roku 1995 1995 wcze$niej w stosunku

do roku oceny

Minimalne kryterium publikacji 10 corek 15 corek 20 corek

oceny buhaja

Liczba ocen w roku 2 4 4

Cechy uwzglednione w Wydajnosc Wydajnos¢ mleka, Cechy produkcyjne,

podstawowym indeksie (jego tuszczu i biatka (-) tluszczu i biatka wytrzymato$é i

skrétowa nazwa) (Inet) zdrowotnosé (LPI)

Status wynikdw oceny Interbullu - Oficjalne Oficjalne
- na podstawie danych publikowanych przez Interbull

| 8. Globalizacja hodowli 36 |

Z r6znymi metodami oceny wigze sie takze r6zna doktadnos$¢ oceny zwierzat. Niska doktadnos¢ to
mniejsza pewnos¢, ze wysoko oceniony buhaj jest faktycznie najlepszy. Idac dalej, jesli selekcjonujemy
zwierzeta, ktére nie koniecznie sag najlepsze to obnizamy tempo postepu hodowlanego. Nalezy réwniez
pamieta¢, ze w miare naptywu informacji o kolejnych ukonczonych laktacjach cérek buhaja nie tylko
zwigksza sie doktadnos$¢ oceny, ale sama ocena moze ulega¢ zmianie. Oczywiscie zmiany wartosci
buhaja o wysokiej doktadnosci oceny sg duzo mniejsze anizeli zmiany wartosci buhajow, ktére dopiero
rozpoczety ocene.

Interbull

Wystepowanie r6znic w ocenie i sposobie publikowania wynikéw oceny sprawia, ze poréwnywanie
ocen uzyskiwanych w réznych krajach jest niezwykle utrudnione. W rozwigzaniu tego problemu pomaga
od lat organizacja Interbull. Poczatkowo organizacja ta tworzyta réwnania umozliwiajace konwersje
wynikéw uzyskanych w jednym kraju na skale drugiego kraju. Metoda ta niezwykle prosta w praktycznym
wykorzystaniu jest stosowana przez hodowcéw za granicg do przeliczania wartosci hodowlanych tych
zwierzat, ktére nie sa wyceniane przez Interbull, tj. np. kréw. Aktualnie stosowana jest ulepszona metoda,
ktéra o wiele doktadniej wykorzystuje dostepne informacje o ocenianych buhajach (Rysunek 4).

Przyktad 5. Wyniki miedzynarodowej oceny powstajg po uwzglednieniu ogromnej liczby informacji o kazdym
buhaju.
Stosowana przez Interbull metoda wykorzystuje metode oceny stosowang w danym kraju. Zatem
im jest ona doktadniejsza tym doktadniejsze sg wyniki oceny miedzynarodowej. Ponadto, daje to
mozliwo$¢ uwzgledniania interakcji, jakie zachodzg miedzy genami zwierzat a Srodowiskiem, w jakim sie
one znajduja. Z kolei uwzglednienie spokrewnienia miedzy zwierzetami gwarantuje optymalne
wykorzystanie informacji o uzytkowosci wszystkich cérek wszystkich buhajéw. Przyktadowo, jesli cérki
jakiegos$ buhaja uzytkowane w naszym kraju uzyskujg niskie wydajnosci to fakt ten bedzie sie przyczyniat
do obnizania wartosci hodowlanej innych, w tym takze zagranicznych buhajéw, z ktérymi jest on
spokrewniony. Analogicznie, buhaj, ktoéry sprawdza si¢ w naszym kraju bedzie przyczyniat sie do
uzyskiwania przez jego krewnych wyzszych ocen. Skutkiem tego jest mozliwo$¢ uzyskania réznego
rankingu tych samych zwierzat na listach rankingowych przygotowywanych dla réznych krajow. Jest
zatem rzeczg normalng, ze czotowy buhaj z kraju A nie zajmuje pierwszego miejsca na liscie rankingowej
w kraju B. Co wiecej, inny buhaj oceniony w kraju A moze znajdowac sie na topie listy w kraju B.
Aktualnie prowadzone sg badania naukowe nad opracowaniem metody, ktéra pozwalataby na
uzyskanie migdzynarodowych ocen zwierzat nie na podstawie wynikéw ocen poszczegdinych krajéw ale
bezposrednio na podstawie uzytkowosci corek uzytkowanych we wszystkich krajach. Skandynawowie
przygotowujg wdrozenie jednoczesnej oceny zwierzat we wszystkich krajach tego regionu. Natomiast
Niemcy i Austria juz dokonujg wspdlnej oceny krow i buhajéow wystepujgcych w tych krajach.

Jedno zwierze — rozne wartosci hodowlane

Hodowcy czesto zastanawiajg sie skad sie biorg rézne wyniki oceny tych samych zwierzat.
Powyzej wspomniano, ze rézne oceny tych samych zwierzat w roznych krajach sg wynikiem
wystepowania interakcji miedzy genami a $rodowiskiem. Zréznicowanie poziomu zywienia i systemu
utrzymania bydta — mniej lub bardziej intensywny — moze powodowaé, ze w danym $rodowisku bedg
pozadane inne geny. Przecigtne warunki srodowiskowe jakie panujg w naszym kraju czesto przyczyniajg
sie, ze corki najlepszych $wiatowych buhajow nie sprawdzajg sie. Poza tym rdézne rankingi zwierzat
uzyskuje sie przy wyrazaniu wartosci buhajéw przy pomocy réznych indekséw. Nalezy bezwzglednie
pamietac¢, ze nie mozna poréwnywac ich ze sobg, gdyz zawierajg one wyniki oceny réznych cech, ktérym
przypisuje si¢ niejednakowe wagi. Ponadto obserwuje sig zmiany wynikéw oceny w czasie. To przede
wszystkim wynik doptywu dodatkowych informacji. Znanym krytycznym momentem w stabilnosci oceny
buhaja jest czas, kiedy zaczyna sie uwzglednia¢ drugie laktacje jego corek. Kolejne laktacje uznawane sg
za rozne cechy przyjmujac, ze nie wszystkie geny warunkujace wysoka wydajnosé w pierwszej laktacji
muszg przyczynia¢ sie do wysokiej produkcyjnosci po kolejnych wycieleniach. Takze, jesli dla danego
buhaja liczba laktacji cérek juz sie nie powigksza to jednak na jego ocene mogg wptywaé nowe
informacje na temat uzytkowosci jego krewnych bocznych. Zmiany wynikéw kolejnych ocen moga by¢
takze spowodowane zmianami w metodzie oceny, ktére udoskonalane dajg coraz bardziej wiarygodne
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wyniki. Na matg wiarygodnos$¢ oceny moze tez wptywac preferencyjne traktowanie wybranych zwierzat w
stadzie, np. inne zywienie wybranych kréw ze wzglgedu na ich pochodzenie.

Metody oceny wartosci hodowlanej nie sg pozbawione wad jednakze ich wynikéw nie da sie w
zaden sposéb zastgpi¢ innymi. Procedura stosowana przez Interbull takze nie jest idealna i stale sie jg
doskonali. Jej wyniki mogg nie by¢ optymalne, jesli stosowana w danym kraju metoda oceny nie jest
dokladna. Wiekszej doktadnosci oceny miedzynarodowej sprzyja réwniez wystgpowanie tzw.
genetycznych potaczen miedzy krajami. Sytuacja jest optymalna, jesli kazdy z krajéow eksportuje i
importuje bydto do pozostatych uczestniczacych w ocenie. Takze w Polsce podejmuje sie wysitki na rzecz
testowania mtodych buhajéw takze za granicg. Niezwykle cenne jest, ze nasi hodowcy majg mozliwos$¢
korzystania z wynikbw miedzynarodowej oceny. Hodowca wybierajacy najlepszego buhaja sposréd
wszystkich dostepnych na swiecie przyczynia si¢ do zwiekszania intensywnosci selekcji, a to przeciez
warunkuje wiekszy postep hodowlany, ktérego tak bardzo w naszym kraju brakuje.

350

Kr 300 £
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200 { .
150 | *
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m Ekonomiczne aspekty doskonalenia
zwierzat.

Hodowla zwierzat to biznes. Lush 1945

Cel hodowlany

Dla wigkszosci cech o duzym znaczeniu praktycznym cel hodowlany mozna utozsamia¢ z celem
ekonomicznym. Wyjatki stanowi¢ moze np. hodowla pséw czy kotdéw, gdzie celem bywa utrwalanie
okreslonego nietypowego wygladu zwierzat. Jednak dla zwierzat gospodarskich w praktyce celem
pozostaje maksymalizacja zysku.

Rysunek 5. Podziat zyskow z hodowli.

Zysk rolnika
Zysk organizacii
Zysk calego przemystu hodowlanej
Hodowla
Zysk jednostek Zysk konsumenta

przetwarzajgcych produkty

Zysk koncowych sprzedawcow
produktéw rolniczych

Precyzujac pojecie zysku w hodowli nalezy sobie us$wiadomi¢ jak rézne moze by¢ jego
definiowanie przez poszczegéine jednostki wiaczone w produkcje zwierzeca. Zrédto przychodu w hodowli
moze stanowi¢ zaréwno materiat genetyczny, czyli same zwierzeta, jak i to co one produkujg. Najczesciej
produkt z hodowli stanowi surowiec dla przemystu rolno-spozywczego. W celu usprawnienia zarzadzania
hodowlg i produkcjg czesto dochodzi do taczenia kolejnych etapéw produkcji w ramach jednego
konsorcjum hodowlano-przemystowego. Korzysci z takiego dziatania moze by¢ wiele, nalezg do nich
m.in. mozliwo$ci ksztattowania rynku bezposrednio przez producenta surowcéw, tatwiejsze dostosowanie
do zmieniajgcych sig¢ potrzeb rynku, obnizenie kosztow produkcji, lepsze wykorzystanie informacji z
poszczeg6lnych etapéw produkcji, w tym np. oceny tusz z rzezni do oceny i selekcji zwierzat
hodowlanych.

Rysunek 6. Mozliwa konsolidacja etapéw produkcji w ramach jednego przedsigbiorstwa
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Produkcja pasz

J1

Hodowla zarocdowa

1

Stada reprodukcyjne

1

Rzeznie
L

Sprzedaz detaliczna

Funkcja zysku

Funkcja zysku opisuje zmiane w zysku netto jako funkcje fizycznych, biologicznych i
ekonomicznych parametréw. Jej wykorzystanie w hodowli sprowadza si¢ do obliczenia wag dla
doskonalonych cech. Zatem zysk definiuje sie jako addytywng genetyczng warto$¢ genotypdw tacznych
cech (aggregate genotype). W uproszczeniu mozna jg sprowadzi¢ do postaci:

P=f(g1+92+0s... On)-

Poprawnie zdefiniowana funkcja zysku powinna posiada¢ szereg wtasciwosci.

powinna by¢ funkcjg zmiany genotypu a nie fenotypu,

zatozenia dotyczace Srodowiska powinny odpowiadaé rzeczywistym warunkom, w jakich zysk ma
nastapic

parametry ekonomiczne powinny odnosi¢ sie do systeméw zarzadzania i uwarunkowan
marketingowych jakie bedg wystepowaty w momencie gdy ujawni si¢ zaktadany postep hodowlany.

Wigkszos¢ gatunkéw zwierzat hodowlanych utrzymywanych jest w zréznicowanych warunkach
Srodowiskowych nalezy wigc dokona¢ wyboru, do jakich ma sie odnosi¢ funkcja zysku. Jednoczesnie
powinno sie uwzgledni¢ tendencje zmian w tym zakresie, jakie nastgpi¢ moga w czasie, w ktérym zysk
ma zosta¢ osiggniety. Nalezy takze uwzglednia¢ skale czasu dla osiggniecia zysku przy realizacji
kolejnych decyzji hodowlanych (rolnik dokonujgcy wyboru zakupu nasienia podejmuje decyzje dotyczaca
wartosci genetycznej, ktéra ujawni si¢ z 3 letnim op6znieniem i bedzie si¢ przejawia¢ w okresie 4-5 lat).
Wazne jest takze, aby parametry ekonomiczne odnosity sie do rynku, w jakim ma nastgpi¢ postep i w
jakim ten postep ma zosta¢ wykorzystany. Przewidywanie przysztych warunkéw ekonomicznych, w tym
przyktadowo istnienie ograniczen produkcji ma kluczowe znaczenie. Cennym jest takze przewidywanie
preferencji konsumentow.

Przyktad: przedsigbiorstwo produkujgce zywiec wieprzowy, posiada okreslong liczbe loch i produkuje pewng
liczbe ubijanych z przeznaczeniem na rzez zwierzat.

Genetycznie uwarunkowane cechy:

- masa migsa produkowanego przez sztuke zywca,

- liczba prosigt w miocie,

- liczba dni tuczu.

Zysk mozna rozpatrywac z punktu widzenia:

- przedsigbiorstwa jako cafosci posiadajgcej mozliwo$ci zwigkszenia obsady zwierzat,

- przedsigbiorstwa o staftej liczbie zwierzat,

- rzezni, zainteresowanej oferowaniem najmniejszej mozliwej ceny za kg zywca,

- konsumenta, zainteresowanego najnizszg ceng korncowego produktu.

W tym przypadku zrealizowanie celow konsumenta lub rzezni prowadzi poprzez postep genetyczny do
zwiekszenia konkurencji na rynku tylko w poczatkowym okresie, w dalszym efekcie jednak do spadku cen.

Rysunek. Zmiany warto$ci relatywnych wag w indeksach bydta mlecznego na przestrzeni 10 lat. Stupki
oznaczajg $rednig warto$¢ wag w gtdwnych indeksach Danii, Wielkiej Brytanii, Francji, Niemiec, Stanéw
Zjednoczonych, Kanady, Holandii, Wioch i Nowej Zelandii.
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Koszty realizowania programow hodowlanych.

¢ Kontrola uzytkowosci;

e Koszt utrzymywania zwierzat oczekujacych na oceng oraz koszt pozyskiwania od nich
nasienia;

Koszt zwigzane ze stosowanie nasienia buhajéw testowych;

Koszty prowadzenia stacji testowych;

Koszty stosowania biotechnik: ET, seksowania nasienia;

Koszty prowadzenia MAS;

Koszty szacowania wartosci hodowlane;j.

NPV (Net present value)

Animal breeding is a business
Jay L. Lush, 1945, USA

Na prace hodowlang nalezy patrze¢ jak na przedsiewzigcie ekonomiczne. Gtéwnym celem dziatan
hodowcy jest uzyskanie zysku. Jego wypracowanie wymaga ponoszenia okreslonych naktadow,
inwestowania. Gtéwne zrédta dochodu to sprzedaz produktéw takich jak mleko, zywiec, jaja itp. Z réznicy
ponoszonych kosztéw i uzyskiwanego dochodu hodowca czy przedsigbiorstwo hodowlane wypracowuje
zysk. Jego wielko$¢ uzalezniona jest od wielu czynnikéw, z ktérych czes¢ jest wynikiem bezposrednich
decyzji hodowlanych. Jedna z nich sg decyzje selekcyjne zwigzane z zakupem materiatu genetycznego
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meskich rozptodnikéw (bydto, trzoda). W tej sytuacji celem hodowecy staje sie uzyskanie jak najwiekszego
zysku z przysztego postgpu hodowlanego. Bedzie to mozliwe, jesli koszty zwigzane z zakupem nasienia
beda nizsze niz dochody uzyskane ze wzrostu produkcji przysztych zwierzat. Zwigkszenie produkcyjnosci
przyszlych zwierzat pochodzacych po okreslonym ojcu okresla sie mianem krancowa wartosé
produktywnosci (marginal valu of product). Natomiast wzrost kosztéw nasienia potrzebny do
uzyskania zysku genetycznego nazywany jest krancowym kosztem (marginal factor cost).
Ekonomicznie uzasadniona decyzja bedzie sie wigzata z najwieksza r6znica migedzy krancowa wartoscig
produktywnosci i krancowym kosztem. Obliczanie takiej réznicy jest teoretycznie uzasadnione, a sama
roznica okreslana jest mianem wartosci biezgcej netto (NPV — net present value).

Wartos¢ biezaca netto to réznica miedzy krancowg wartoscig produktywnosci a krancowym
kosztem

W zwigzku z tym, Ze istnieje réznica w czasie miedzy decyzjg o zakupie nasienia a realizacjg
zysku genetycznego, istnieje potrzeba dyskontowania obliczonych wartosci przez zastosowanie poprawki.

F=1/(1+)"
gdzie i to rzeczywista stopa zysku (uwzgledniajgca inflacje), a h to czas w latach miedzy
ponoszonymi kosztami a uzyskiwanym dodatkowym zyskiem.

Badania naukowe wskazuja, ze uwzglednienie ceny nasienia i poprawne sformutowanie celu
hodowlanego (kryterium selekcji) to najwazniejsza droga do uzyskania zysku z inwestycji hodowlanych.

Przyktad. Przeprowadzmy analize kosztéw nabycia nasienia i dochodow z produkcji przysztego potomstwa
krow zgromadzonych w pewnym stadzie. W prostym przykiadzie uwzglednimy tylko jedng ceche produkcyjng
(kilogramy mleka w laktacji) do kojarzer 3 kréw o znanych warto$ciach hodowlanych (EBV — estimated
breeding value).
| krowa1 krowa?2 krowa3
koszt 0zt 0zt 0zt
EBV kg. m 320 375 325
Przyjmijmy, ze dostepne jest nasienie 4 buhajow o znanych warto$ciach hodowlanych i zréznicowanej cenie.
| bunaj1  buhaj2  buhaj3 buhaj4
koszt 35zt 30zt 125 zt 125 zt
EBV kg.m 1547 1467 1777 1684
W zwigzku z mozliwo$cig wystapienia kojarzenia w pokrewienstwie uwzglednimy pochodzenie zwierzat. W
przypadku pojawienia sie inbredu przyjmiemy, ze na 1% wzrostu homozygotycznosci produkcja mleka w
laktacji spadnie o 27kg.
Rodowody zwierzat przedstawiajg sie nastepujgco

byk1 byk2 byk3 byk4
herscot janice tango | marie blacksta | pety sheik | mirta
aja | lauri | | | | | |
krowal krowa2 krowa3
chief lisa sheik | elysa vojager | mirta
shei | lauri | | | | |

Decyzje selekcyjng (ktére z buhajow nalezy wybrac) i dobor do kojarzen przeprowadzimy w oparciu o
zatozenia selekcji par (mate selection). Przyjmiemy jako dodatkowe zatozenie, ze kazda krowa zostanie
skojarzona z innym buhajem. Optymalizacja kojarzen przy selekcji par bedzie sie opiera¢ o warto$¢ biezaca
netto (NPV):

NPV,;j= (EBV;+ EBV))/2—-D - KK

9. Ekonomiczne aspekty doskonalenia zwierzat. 42

gdzie D to wielko$¢ depresji inbredowej dla kojarzenia krowy i i buhaja j, a KK to koszt kraricowy, tu koszt
zakupu nasienia buhaja j. Pofaczenie uwzglednianych wartosci w NPV bedzie mozliwe po ich przeliczeniu na
PLN — przyjmiemy, ze jeden kilogram mleka wart jest 1zt. Dla uproszczenia przyjmijmy, ze warto$¢
wspdfczynnika do zdyskontowania przysztych zyskéw wynosi 1.

Pomocne w zebraniu koniecznych do wykonania obliczerr pomocne mogg by¢ ponizsze tabele.
Inbred potomstwa
| buhaj1 buhaj2 buhaj3 buhaj4
krowa 1 0
krowa 2 0

krowa 3 0
Warto$¢ NPV dla kojarzenia.

NPV, = (320zt + 15472})/2 — 0z — 352

NPV dla mozliwych kojarzen

Wartos¢

hodowlan | Puhai 1 buhaj2  buhaj3  buhaj4

a
krowa 1 814,1
krowa 2 891,0
krowa 3 926,0

Zgodnie z zatozeniami mate selection aby dokonac¢ wyboru najlepszych kojarzen i tym samym dokonacé
selekcji 3 sposrod 4 dostepnych buhajow nalezy przeanalizowa¢ wszystkie mozliwe zestawy do kojarzen.
Przyktadowo, gdy skojarzymy krowe 1 z buhajem 1, krowe 2 z buhajem 2 i krowe 3 z buhajem 3 otrzymamy
faczng warto$¢ NPV
S NPV (11,22:33 =814,1+891,0 + 926,0

Dopiero po przeliczeniu wszystkich mozliwych zestawow uzyskamy informacje, ktory zestaw gwarantuje
najwiekszg warto$c¢ biezgcg netto. Zastandw sie i wymien, jakich elementdéw nie uwzgledniono w tym prostym
przyktadzie.
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1 0 m Selekcja z udziatem markerow

Selekcja z wykorzystaniem markerow (Marker Assisted Selection)

Doskonalenie cech ilosciowych poprzez selekcje prowadzi do poprawy wartosci genetycznej
zwierzagt. Dzieki temu, chociaz nie mozemy obserwowaé poszczegélnych genéw, zwieksza sie udziatu
gendw o korzystnych efektach. Nie dysponujac informacjg na temat pojedynczych genéw a jedynie na
temat fenotypu osobnikéw, oceniamy wartosci hodowlane zwierzat tylko z pewnym przyblizeniem
nazywanym dokfadnoscig oceny. W zaleznos$ci od wykorzystywanych Zrédet informacji doktadno$¢ moze
by¢ mniejsza lub wigksza, ale nigdy nie bedzie wynosi¢ 100%. Zwigkszaniu doktadnosci sprzyja duza
liczba potomstwa — wtedy doktadno$¢ moze osiggng¢ poziom 99%. Jednak nie dla kazdej cechy i
gatunku uzyskanie takiej wartosci jest mozliwe. Co wiecej, istniejg strategie doskonalenia zwierzat, ktére
umozliwiajg uzyskanie wysokiego postepu przy stosunkowo niskiej doktadnosci oceny. Opierajg sig one o
selekcje bardzo miodych zwierzat (skrécenie odstepu pokolen), dla ktérych posiadamy ograniczong
wiedze na temat wartosci ich genéw. W tej sytuacji dodatkowym zrédtem informacji mogg by¢ osiagniecia
genetyki molekularnej wskazujace na istnienie potencjalnie bardzo wartosciowych genéw. W przypadku
cech ilodciowych szczeg6lne znaczenie majg tu geny o duzych efektach (Quantitative Trait Loci). Ich
bezposrednia identyfikacja zwykle nie jest mozliwa. Poszukuje sie zatem markerow genetycznych
(genetic markers), ktérymi sa geny lub fragmenty DNA pozwalajace na identyfikacje alleli w sprzezonych
locus. Gdy uda sie znalez¢ markery genéw o duzych efektach mozliwe staje sie wykorzystanie informaciji
o nich w selekgji. Selekcja specyficznych alleli z wykorzystaniem markeréw genetycznych okreslana jest
mianem selekcji z wykorzystaniem markerow genetycznych (Marker Assisted Selection — MAS).

QOdlegto$é miedzy genem
a markerem

M - marker genu z duzym efektem

Q - gen z duzym efektem

0_0 Zjawisko crossing-over

Rysunek 7. Lokalizacja locus genu cechy jako$ciowej i jego markera na chromosomie.

W ostatnich latach poszukiwaniu genéw z duzym efektem oraz odpowiednich dla nich markeréw
poswigecono wiele wysitkéw. Wiele prac naukowych wskazuje na istnienie markeréw genetycznych.
Jednak, aby marker genetycznych byt przydatny w selekcji musi spetnia¢ kilka warunkéw:

¢ wielkos¢ efektu genu gtéwnego, z jakim jest sprzezony powinna byé odpowiednio duza,
o frekwencja genu gtébwnego nie moze by¢ duza (gdy taka sytuacja ma miejsce, nie ma
miejsca na efekty MAS),
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e prawdopodobienstwo, ze gen gtéwny przekazany zostanie do potomstwa razem z
markerem jest bardzo wysokie.

Sita, z jakg marker jest powigzany z warto$ciowym dla nas genem to sprzezenie. Jesli jest ono
mate czesto dochodzi¢ bedzie do rekombinacji. Skutkuje ona rozchodzeniem sie markera i genu do
r6znych gamet, co sprowadza sie do utraty znaczenia wartosci markera — przestaje on by¢
wyznacznikiem wartosciowego genu.

Grene location — Q q q q

Parents: X
Marker location g M m

m] [m
ﬁ;ﬂ? Cows
Q4La aqdld

q q Q q

Progeny:
M m milm M{lm m{|m
e e Y
Probabilities: 90% 10%

Figure 8: Example of QTL marker segregation

Poszukiwanie wystepowania sprzezen to analiza sprzezen (linkage analysis). Do jej
przeprowadzenia potrzebna jest bogata informacja rodzinowa. Jesli takiej analizie poddana zostanie zbyt
mata liczba osobnikéw wyniki analizy mogg nie da¢ sie przenies¢ na catg populacje, gdyz wykryte
sprzezenia moga sie okazac specyficzne dla osobnikéw analizowanej rodziny.

Selekcja z wykorzystaniem genetyki molekularnej ma zastosowanie szczegélnie wtedy, gdy:

e odziedziczalno$¢ cechy jest niska — wykorzystujac dodatkowe zrédta informacji o genach
mozna w istotny sposéb zwiekszy¢ doktadnos$¢ oceny,

e ekonomicznie wazna cecha objawia sie u tylko u osobnikéw jednej pfci, (np. selekcja
buhajéw pod katem cech mlecznosci),

e jesli cecha ujawnia sie stosunkowo p6zno od urodzenia zwierzecia, w szczegélnosci po
jego $mierci (np. cechy zwigzane z jakoscig miesa),

e doskonalenie zwierzat prowadzi sie w stadach zarodowych wykorzystujgcych biotechniki
takie jak Al, czy IVP,

¢ wystepujg wysokie koszty oceny na podstawie potomstwa.

Selekcja z wykorzystaniem
markerow genetycznych _ -

Reakcja na selekcje

Okresowa dodatkowa
korzy$¢: 2%-60% w
stosunku do wynikow
selekcji tradycyjnej

Czas
Rysunek 8. Roznica migdzy tradycyjng selekcja a MAS
za Kinghorn B. i wsp. 2000
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za http://www-personal.une.edu.au/~jvanderw/MAS422 pdf:

tatwosc Latwosc
znalezienia zastosowania
Direct markers
Wariancja genetyczna a QTL LD markers
4 LE markers
0,4
g 03 o . Latwosc
'8 o 50% zmiennosci genetycznej Py CeChy /kon’[rola znalezienia
g o — Rutynowa kontrola uzytkowo$ci
— Trudne do kontroli (pobranie paszy, jakos
0 »
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 prOdUktU)

Wielkos¢ efektu QTL (jednostki fenotypowego odch. std.

— Nie objete kontrolg
® Cechy: /ujawnianie

Podziatéw markeréw genetycznych ze wzgledu na ich wykorzystanie w hodowli zaktada trzy
grupy:

1. Tzw. direct markerks - loci kodujgce funkcjonalng mutacje U obu pJfCI
2. LD markers - loci nie bedace w populacji w rownowadze sprzezen z funkcjonalng — U jednej p’rci
mutacjg (linkage disequilibrium)
3. LE markers - loci bedace w populacji w réwnowadze sprzezen z funkcjonalng - W Déinieiszvm okresie zvcia
mutacjg (linkage equilibrium)
[ ] .
Dwa loci sg w réwnowadze sprzezeniowej (LE - linkage equilibrium) jesli czestosci CeChy. / kO”thla
genotypow w jednym locus sg niezalezne od czestosci genotypdw w drugim locus. W przeciwnym . L.
wypadku mamy do czynienia z brakiem réwnowagi sprzezeniowej (LD). - Rutynowa kontrola uzytkowosm
Przyczyng braku réownowagi sprzezeniowej moze by¢ fizyczne sprzezenie, dryf genetyczny . . . L,
i selekcja. — Trudne do kontroli (pobranie paszy, jakos
Direct markers sg produktu)
e Bardzo trudne do znalezienia (niewiele przypadkow)
LD Wyjstek: cechy warunkowane przez jeden gen (wady genetyczne, wyglad) Szansa na zwiekszenie
markers
ostepu genetycznego
e Bliskie mutacji funkcjonalnej postepu g ty 9
e Metoda:
e Fine mapping . . . .
« Candidate genes Strategie wykorzystania markeréw w hodowli
LE n?glﬁgzsc; 1-5cM e Selekcja tandemowa:
. selekcja na podstawie MS a nastepnie selekcja na podstawie fenotypu lub EBV

e Stosunkowo tatwe do znalezienia e Indeks selekeviny:
e Metoda: analizy wynikéw krzyzowania bgadz grup poétrodzenstwa EB{//J =yb MS + b.EBV
e Odlegto$é: 15 —50 cM ! 2

e Preselekcja na bazie MS i p6zniej selekcja na podstawie EBV

Grupy cech Direct marker LD marker LE marker
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Wady wrodzone BLAD ML RYR S
Citrulinaemia BEEF
DUMPS ML
CVM ML
RYR $
Eksterier CKIT$ Pooled BEEF
MC1R/MSHR ML,
BEEF, $
MGF BEEF
Jakos¢ mleka k-Casein ML
B-lactoglobulin ML
FMO3 ML
Jako$é miesa RYR $ RYR $
RN/PRKAS RN/PRKAG3 $
>15 PICmarq $ A-FABP/FABP4 $§
H-FABP/FABP3 $
CAST S, BEEF
THYR BEEF
Leptin BEEF
Grupy cech Direct marker LD marker LE marker
Pobranie paszy MC4R §
Choroby Prp O B blood group D
Fi18$ K8s S
Ptodnosc¢ Booroola O Booroola O
Inverdale O ESR S
Hanna O PRLR $
RBP4 S
W2zrost i budowa MC4R S CAST S QTLS
IGF-2 $ IGF-2 $ QTLB
Myostatin BEEF Carwell O
Callipyge O
Wydajnosé mleka i DGAT ML PRK ML QTL ML
jego sktad GRH ML
k-Casein ML

S — $winie, D — dréb O — owce, ML — bydto mleczne, BEEF — bydfo miesne
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QTL.
Prawdopodo-
bienstwo & efekt

Informacja o
markerach

Przyktad 6. Przyktadem wykorzystania MAS w praktyce hodowlanej moze by¢ wykorzystanie markeréw w
selekcji mtodych buhajéw mlecznych w USA. Cel hodowlany zwiekszenia produkcyjno$ci mleka osiaga sie z
wykorzystaniem markeréw kontrolujgcych produkcje biatek: k-kazeiny i B-laktoglobuliny.

Srednie PTA’ dla syndw trzech buhajow rasy HF, heterozygotycznych w kazdym locus: k-kazeiny i B-

laktoglobuliny
Genotyp dla Liczba synéw i ich Genotyp dla B-laktoglobuliny
Kk-kazeiny $rednie PTA AA AB BB
Liczba synow 7 20 11
AA PTA dla mleka [kg] 458,0 592,0 427,0
PTA dla biatka [kg] 19,3 18,9 14,0
PTA dla tluszczu [kg] 22,3 23,3 22,3
Liczba synéw 7 19 20
AB PTA dla mleka [kg] 754,0 680,0 601,0
PTA dla biatka [kg] 22,3 19,7 18,4
PTA dla tluszczu [kg] 19,1 19,5 23,1
Liczba synow 6 4 3
BB PTA dla mleka [kg] 732,0 690,0 781,0
PTA dla biatka [kg] 26,2 18,2 23,2
PTA dla tluszczu [kg] 18,2 16,0 19,0

za Simm G, 2000; - PTA to potowa wartosci hodowlanej osobnika.

Badania naukowe potwierdzaja, ze krowy z genotypem BB dla k-kazeiny produkujg wigcej mleka i
wiecej biatka anizeli genotypy AB i AA. Ponadto mleko krow o uktadach BB jest bardziej pozadane z
punktu widzenia produkciji seréw.

Jesli chodzi o B-laktoglobuling krowy posiadajace w swoim uktadzie B sg znane z produkcji mleka
o duzej zawartosci ttuszczu i kazeiny skfadnikéw preferowanych przez mleczarnie produkujgce sery.
Natomiast krowy z uktadami AA cechuje wigksza produkcja mleka.

Daughter i Granddaughter design
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Do poszukiwania sprzezen miedzy markerem a QTL mozna stosowa¢ informacje rodzinowa, w
ktérej pomiaru wartosci cech ilosciowych dokonuje sie na cérkach zgenotypowanych jako
heterozygotycznych ojcéw (daughter design) lub cérkach synéw zgenotypowanych jako heterozygoty
pochodzacych po heterozygotycznych dziadkach (granddaughter design).

Grandsire ::
M1l M2 Mx g aMx
e
Qe Q2
o
[ |
| \
') : : an
Mx o gMx M1,y Mx M2/ 5 Mx Mx o g Mx
e ‘. '. .+
Qyi2Qy Q1 7 Qy Q2 7 Qy Qy 22Qy
aw L > an
| | Synowie i |
\ \ | \
' : : '
Mx o mMx M1 2 Mx M2 & Mx Mx » mMx
FYS . & 'Yy
Qy 35 Qy Ql 3 Qy Q2 3§ Qy Qy 52 Qy
»e ) » Y

Whueczki - granddaughters

Implementacja MAS w hodowli bydta mlecznego we Francji

wstep: 1554 buhajéw uzywanych w sztucznej inseminacji, tworzacych 14 grup
poétrodzenstwa genotypowano z zastosowanie 169 markeréw pod katem 24 cech.

QTL-e o efekcie 0,5 — 1,0 odchylenia standardowego,

3 rasy: holsztyiska, normandzka i montbéliarde,

genotypowano populacja skitadata sie z mtodych buhajéw kandydatek na matki bykéw oraz
ich przodkéw i krewnych bocznych przodkéw, w tym zwierzat juz nie zyjacych (paternal
grandsire design),

8-20% wariancji genetycznej

12 regionéw o dtugosci 5-30cM potencjalnie zawierajgcych QTL co najmniej jednej z cech:
wydajnosci mleka, ttuszczu, biatka, zawartosci ttuszczu lub biatka, liczby komorek
somatycznych, ptodnosci kréw,

chromosomy: 3, 6, 7, 14, 19, 20 ,26 produkcja i sktad mleka; 10, 15, 21 odpornosci na
mastitis, 1i 7 - ptodnosci.

Kazdy region wptywat na 1-4 cechy, kazda cecha byta reprezentowana $rednio przez 3
regiony,

Fine mapping do zmniejszenia przedziatéw ufnosci ponizej 30cM,

Kazdy region monitorowany przez 2-4 mikrosatelity,

[ 10. Selekcja z udzialem markeréw 50

Reakcja PCR dla 33 markeréw w multipleksach, produkt mieszany w zestawy 4 markerow
analizowaych przy pomocy 3700 ABI® 96-kapilarowy sekwenator.

Ocena wartosci hodowlanej z pomocg jednocechowe QTL BLUP, uwzgledniajgca tylko
genotypowano zwierzeta wraz z niezgenotypowanymi osobnikami jesli stanowity ogniwa
taczace miedzy pozostatymi.

MAS projekt dla niemieckich holsztynow

1074 buhaje z 20 grandsire familie,

regiony na 3. chromosomach dla cech mlecznosci: wydajnosci mleka, biatka i ttuszczu,
wariancja QTL-i wyrazona jako stosunek wariancji do wariancji poligenicznej wynosita od
0,03 do 0,14,

chromosom 6,

analiza skutecznosci opierata sie na badaniu korelacji miedzy wynikami tradycyjnej oceny
wartosci hodowlanej przeprowadzonej w lutym 1998 roku poszerzonej o wyniki MAS a
oceng wartosci hodowlanej tych samych zwierzat uwzgledniajaca wyniki uzytkowosci
corek: korelacja bez uwzglednienia MAS wynosita 0,45, z uwzglednieniem MAS 0.65.
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1 1 Genom bydta
m Selekcja z wykorzystaniem EIr
polimorfizmu podstawien Vase s lT
jednonukleotydowych (SNP) :if; :,:‘ ,'{if?:: _
U
L v [

Polimorfizm podstawien
jednonukleotydowych - SNP

+ Genom (n): 30 par chromosoméw
+ Dhugo$¢ genomu 3000 centi-Morgandéw
*Ok. 50 000 SNP znanych u bydta

III I T@cAcc@OTa SNP 1
I I SNP 2:
T®cAGcc@TA
@ denina @ uanina © ytozyna (D ymina . HaBiotye O
. Haplotyp 2 ‘
Co wiemy o SNP? @ Haplotyps @
. Haplotyp 4 O

+ U cztowieka znanych ponad 1 000 000

+ Szansa na pokrycie genomu markerami
odlegtymi o 1cM

+ Automatyzacja diagnostyki - diagnostyki
- mikromacierz do
jednoczesnego
ustalania genotypu
w wielu foc/




\ Programy hodowlane - materiaty do zaje¢ T. Strabel  16.02.2010 \ 10. Selekcja z udziatem markeréw 54

Obliczanie genotypowe
wartosci hodowlane
0,3 kg mleka ‘ Pary

sasiadujacych
SNP, w

Szacowanie efektéw haplotypow

+ fenotypy zwierzat
* genotypy zwierzqat
+ odpowiednia liczba zwierzat
+ analiza statystyczna:
- wydajnosci kréw
- efekty $rodowiskowe
- efekty haplotypdw - duza liczba kombinacji

1,1 kg mleka

genomu,
posiadajace

wplyw nha

badana ceche

-0,4 kg mleka

®@ 000

@ sww
réznyc
0,2 kg mleka o miechach
O
®

0,3 kg mleka

. Wartos¢
Su ma: hodowlana

+6,5kg

Sciezki postepu hodowlanego - selekcja w

. Vé /
Szacowanie efektow hGPIOTypOW oparciu o genotypowe wartosci hodowlane
1. Dla wigkszosci haplotypéw efekt jest niewielki
2. Kilkadziesiat z nich ma znaczacy efekt, Sciezka | Frakcja | Dokladnoéé¢| Postep Odks :22
$wiadczacy o wystepowaniu /ocus cechy — poxo
ilodciowej (QTL) (meuwisseni wsp. 2001) nggoYV,' & 5% S9%59, ss 104
Warianty haplotypéw dla sasiadujacych SNP, np.: e :
Ojcowie 20% 75%no 107 4
@ [ oikgmea | O kréw ° “75% | 1°f.05 1
Matki o, ~os arc 1S
Q® | 15kgmieka | @ buhajéw | 2% €075% 82 1
J
M Tk. 0, o,
@ | ockgmea | @ kr%wl 85% 50% 0,14 3
0,1 kg mlek ‘1,14 ¢
@ gmera O L (schaetfer 2006) . 1.5
Zalety

Drastyczna redukcja kosztéw oceny buhajéow
4-krotne skrécenie odstepu pokolen

Ocena tatwiejsza metodologicznie

Wzrost znaczenia samic w programach hodowlanych

Wady

Zmniejszenie doktadnosci ocen buhajéw

Brak uwzglednienia interakcji miedzy haplotypami

W prostej postaci moze nie poméc w doskonaleniu trudnych, stabo poznanych cech (np.
ptodnosc¢)

Interakcja genotyp-$rodowisko — ryzykowny import technologii
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Konieczno$¢ dopracowania metod statystycznych, ktére pozwolg na szacowanie efektéw Srednie doktadnosci oceny PA i GPA na bazie zgenotypowanych buhajéow HF urodzonych w
haplotypéw latach 2005-2009 (Van Doormaal i wsp. 2009)
Podsumowanie Cecha PA GPA Réznica
Selekcja na bazie genotypowej wartosci hodowlanej jest obiecujgca alternatywa dla selekcji w
oparciu o BLUP LPI 33 54 21
Wdrozenie nowej metody moze zrewolucjonizowac organizacje hodowli zarodowych )
- Kto bedzie wykonywat ocene? LPI - produkcja 34 58 24
_ . ) o b
Kto lj_)ed2|'e posmda’r Prawa w}gsnosm do jej wynikow? LPI - diugowiecznosé 34 53 19
Redukcja wielkosci populacji aktywnej
- Reestymacja efektéw haplotypéw na populacji ok. 10 tys. Kréw LPI —  zdrowie i 29 46 17
Brak potrzeby migdzynarodowej wyceny ptodnos¢
- koniec Interbullu? Wydainosé miek 34 58 o4
Nowa metoda nie rozwigze najtrudniejszych probleméw hodowli (np. wzrostu inbredu) ydajnosc mieka
Wydajnos¢ ttuszczu 34 58 24
Wydajnos¢ biatka 34 57 23
Typ i budowa 35 54 19
L7 . . Wymie 36 55 19
Doktadnos¢ oceny a wiek buhaja
S I k - Nogi i racice 34 51 17
Wzbogaccnie genomowe ele Cja
\ Typ mleczny 36 55 19
%\ Kaliber 34 50 16
0.94
g Dtugos¢ zycia w stadzie 29 48 20
g 0.8
=]
Q
§ 0.74 LKS 36 56 20
k=]
;,E 0.6 Wytrwatos¢ laktacii 28 45 16
[=]
0.51 Ptodno$é corek 28 45 17
0.4° Szybkos¢ doju 30 45 15
/ Wiek buhaja \ Temperament 27 40 13
/ II:ITradycyjna | \Wzbogacenie genomowe | \ tatwos¢ wycielen 38 58 20
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Rownania predykcji
- training & validation dataset

Fiad S N Find el el ol ol ed
zana M M MM MMMMM .
produkcja § § § § § \-
Znany I‘
genotyp . ;
—~

Podziat materiatu

Czynniki determinujace doktadno$¢ genomowej wartosci hodowlanej:

Liczba/gestosé SNP

Specyfika cechy

Spokrewnienie mtodych kandydatéw z populacja referencyjng
Liczebnos¢ zgenotypowanego materiatu

Doktadnos¢ oceny zwierzecia referencyjnego

Stowniczek

Wyniki kontroli
uzytkowosci
Wartos¢ hod.
konwencjonalna
- EBV
Informacja
rodowodowa
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1 2 m Prawo hodowlane i organizacja
hodowli

Jak juz wspomniano realizacja programéw hodowlanych takich gatunkéw jak dréb i trzoda czesto
realizowana jest przez jedng duzg organizacje. Inaczej jest w przypadku bydta mlecznego gdzie role
odgrywa wiele jednostek, z ktérych tylko czes¢ jest whascicielami zwierzat.

W przypadku programu hodowlane rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej w realizacje zaangazowane sg
nastepujace jednostki:

» system gromadzenia danych PFHBIPM

* metody i narzedzia oceny wartosci hodowlanej 1Z, MR
» system selekgji i kojarzenia Al, PFHBiPM

» struktura przekazywania uzyskanego postepu Al

» ocena skutecznosci prowadzenia pracy hod KC, ?

W sytuacji gdy jest tak wielu udziatowcéw niezwykle wazne jest ich wzajemne powigzanie oraz
koordynacja dziatan.

Bardzo dobrym przykfadem jak ustawodawca moze zapewni¢ sprawne wspotdziatanie wielu jednostek
zaangazowanych w realizacje programu hodowlanego moze byé¢ francuska ustawa hodowlana.
Wprowadzona w 2007 roku ustawa spowodowatg:

Utworzenie organizacji-platformy utatwiajacej wspotprace

Ograniczyta rolgi panstwa

Wprowadzita konsolidacje baz informacji

Stworzyta system kontroli
Otworzyta rynek ustug — kontrola uzytkowosci, inseminacja
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Schematycznie wzajemne relacje mozna przedstawi¢ nastepujgco (Krychowski 2007):
Muusterstwoe Roletwa
Zvwiazki branzowe Instyvtuege techniezno-
producentow badaweze (INRA. TF)

(FNB. FNPL, ° /
FN{)) \

T . . e -Ksem zanodowe (zenwoleme
ORGANIZACIE USLUGOWE 5 nninisterstwa Rolnictwa)
— "~
e i T
-Lelentyhiliacpa -unagienianie Iwierzat
- rgjestragga pochodzenia -Produlicja naenia
-{eleskluzywiosd) (wolny rynek)
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1 3 m Programy hodowlane wybranych
gatunkow zwierzat

Owece wetniste

Stada zarodowe zamkniete lub otwarte.
Ocena na podstawie fenotypu.
Niski poziom infrastruktury socjalnej

BLUP stosowany w wybranych stadach.

Owce miesne

Krzyzowanie 2-3 rasowe

Zrbéznicowane rozpowszechnienie stosowania BLUP

Bydto migsne

Hodowla w czystosci rasy i krzyzowanie. Rasy syntetyczne.

BLUP od modeli prostych do wielocechowych i wielorasowych.

Bydto mleczne

4 Sciezki doskonalenia
Wysoki stopien wykorzystania dostepnej wiedzy i technologii
Do kilkudziesigciu cech doskonalonych jednoczesnie

Wykorzystanie biotechnik i MAS
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Trzoda chlewna

Firmy hodowlane + producenci

Hierarchiczna — trzystopniowa struktura populacji
Zamkniete stada zarodowe (choroby).
Krzyzowanie wielorasowe.

Linie meskie i zenskie.

Indeksy selekcyjne (krewni boczni), BLUP

Drob

Firmy hodowlane + producenci.
BLUP.

Metody i techniki czgsto nie sg ujawniane.

1 4 m Zatozenia hodowli zachowawczej,
zrownowazonej i prowadzonej w
ogrodach zoologicznych.

Hodowla zachowawcza

Tabela. Liczba ras zagrozonych wybranych gatunkéw zwierzat. Scherf, 1995

Gatunek Catkowita liczba ras Liczba ras zagrozonych
Bydto 787 135
Kozy 351 44
Trzoda 353 69
Owce 920 119
Dréb 1286 331

Scherf, B.D. (ed). 1995. World Watch List For Domestic Animal Diversity. Food and Agriculture
Organization of the United Nations, Rome.

Banki gendéw, genetyka molekularna, ...

Hodowla zrownowazona

Zréwnowazony rozwoj wg FAO: takie zarzgdzanie i zachowywanie zasobow naturalnych oraz
zorientowanie technologiczne i instytucjonalne zmian, ktére zapewni odpowiednie i stale zaspokojenie
potrzeb ludzkich obecnemu i kolejnym pokoleniom. W odniesieniu do rolnictwa taki rozw6j zachowuje
zasoby ziemi | wody, rosli | zwierzat, nie wywotujgc degradacji $rodowiska, jest poprawne technicznie,
uzasadnione ekonomicznie i spotecznie akceptowane.

W roku 2000 powstat projekt SEFABAR (Sustainable European Farm Animal Breeding and
Reproduction — http://www.sefabar.org) w odpowiedzi na rosngce zaniepokojenie spoteczne dotyczace
hodowli zwierzat | reprodukcji. Jest on siecig tgczacg ekspertéw z ponad 40 jednostek europejskich
zajmujgcych sie hodowlg zwierzat, reprodukcja i aspektami socjo-ekonomicznymi. Jego celem jest
wyznaczenie strategii hodowlanych dla wiekszosci gatunkéw zwierzat.

Hodowla w ogrodach zoologicznych
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1 5 m Literatura wykorzystana i
uzupetniajgca
Publikacje naukowe wykorzystane

Boichard D., S.Fritz, M.N.Rossignol, M.Y. Boscher, A Malafosse, JJ.Colleau 2002. Implementation of
marker-assisted selection in French dairy cattle. Proc. 7" Wolrd Congress on Genetics Applied to
Livestock Production. August 19-23, Montpellier, France.

Taylor A.J. 2000. Rozwoj inseminacji bydta w Wielkiej Brytanii. Przeglad Hodowlany 5: 8-10.

Meuwissen T.H.E. 1998. Optimizing pure line breeding strategies utilizing reproductive technologies.
J.Dairy Sci. 82: 47-54.

Liu Z., F. Reinhardt, J. Szyda, H. Thomsen and R. Reents. 2004. A marker assisted genetic evaluation
system for dairy cattle using a random QTL model. Interbull Bull. 32: 170-174.

Zalecany podrecznik

Praca zbiorowa pod red. A. Filistowicza (2004): Planowanie i organizacja hodowli zwierzat gospodarskich.
Wydawnictwo AR we Wroctawiu

Lista publikacji stanowigcych dodatkowe zrédta

1. Strabel T. 1993 Znaczenie przenoszenia zarodkéw w programach hodowlanych. Przegl.Hod.9:11-14.
Strabel T. 1994 Stada o najwyzszej wartosci hodowlanej w Zjednoczonym Kroélestwie. |. Stado

zarodowe MOET w Newcastle nad rzeka Tyne. Przeglad Hodowlany 6: 25-26.

3. Ptak E., T. Strabel 1999 Prébne udoje w ocenie wartosci hodowlanej bydta mlecznego. Przeglad
Hodowlany 5: 9-11

4. Szwaczkowski T., Wezyk S. (1999), Globalizacja programéw hodowlanych kur niesnych. , Przeglad
Hodowlany 4: 24-26

5. Strabel T. 1999 Postep w hodowli zwierzat - konferencja w USA. Przeglad Hodowlany 12: 27

6. Strabel T., Jamrozik J. 2001 Kanadyjski model oceny wartosci hodowlanej bydla na podstawie
probnych udojow. Przeglad Hodowlany 9: 17-19.

7. Strabel T. 2003 Mozliwosci dostosowania modelu dla prébnych udojow do oceny wartosci
hodowlanej bydta mlecznego w Polsce. Przeglad Hodowlany 11: 5-6.

8. Strabel T. 2005 Dobor buhajéw do kojarzen w zakresie cechy typu i budowy. Przeglad Hodowlany
6:1-2

9. Strabel T., Jamrozik J. 2006 Problemy migdzynarodowego poréwnywania bydta mlecznego. Przeglad
Hodowlany 10(2006): 5-7

10. Strabel T., Jamrozik J. 2007 Indeksy selekcyjne w hodowli bydta mleczniego na $wiecie i w Polsce.
Przeglad Hodowlany 1: 1-7

11. Strabel T., Zarnecki A. 2008 Nowa metoda oceny wartoéci hodowlanej cech produkcyjnych bydta
mlecznego w Polsce. Przeglad Hodowlany 1:1:2

12. Strabel T., Misztal I. 2008 Cele hodowlane oraz ocena warto$ci hodowlanej bydta miesnego.
Przeglad Hodowlany 7: 9-10

13. Strabel T., Krychowski T. 2009 Organizacja hodowli na przykfadzie Francji. Przeglad Hodowlany 3:
1-4
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1 6 m Dodatek SelAction

Program SelAction

UWAGA: uzytkowanie programu SelAction wymaga posiadania licencji. Katedra Genetyki i
Podstaw Hodowli Zwierzat Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu zakupita licencje
uprawniajgcg do wykorzystywania programu w celach dydaktycznych. Kopiowanie i uruchamianie
programu poza Uczelnig jest zabronione.

Uruchamianie programu

Jak wszystkie programy w systemie Windows SelAction mozna uruchomié¢ na kilka sposobéw:
1. uruchamiajgc Windows Explorer, odszukujgc katalog
"C:\Program Files\SelAction\”
i dwukrotnie klikajgc na program ,SelAction2.1.exe";
2. umieszczajgc skrét do programu w menu Start i klikajac na niego;
3. umieszczajgc skrét do programu na pasku szybkiego uruchamiania i klikajgc na niego.

UWAGA: do prawidiowego dziatania wersja 2.1 programu wymaga aby w ustawieniach
regionalnych systemu ustawi¢ jako separator dziesietny znak ,.” (kropka) zamiast typowego dla naszego
kraju ,,” (przecinka). Doswiadczenie z korzystania programu w systemie Windows XP wskazuje, ze nie
zawsze taka zmiana gwarantuje wiasciwe dziatanie programu. Z tego tez wzgledu zaleca sig
wprowadzania wartosci liczb rzeczywistych zawsze z czesScig dziesietna, tj. np. zamiast wariancji 4
wprowadzac¢ 4.0.

Pojawienie sie komunikatu:

6 " is not a valid Floating point value,

oznacza, ze wprowadzono wartosci liczbowe bez czesci dziesigtnej oddzielonej kropka. W przypadku
zaistnienia* takiej nalezy wprowadzi¢ wartosci liczbowe z kropka dziesietna, a jesli to nie pomoze niestety
zamkng¢ program i go ponownie uruchomic oraz przestrzega¢ wspomnianej zasady.
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Okno startowe programu

Po uruchomieniu programu pojawia sie nastepujgce okno startowe programu:

I
Pokolenia nienaktadajgce ~Pokolenia nakladajace——— Referencje programu:
" selekcja 1 stopniefi " selekcja odcinajgca Rutten, M.J M__ Bijna, P Woolliams, J A
i i Arendonk, J A M. van, 2002,
" selekcja 2 stopnie " selekcja statych proporcji SelAction: Software to predict selection response and
rate of inbi ing in live k breeding programs.
o selekcja 3 stopnie Journal of Heredity 93 [6): 456-458

== Kantynuuj {1 Skopiuj referencje do schowka

WAGENINGEN UNIVERSITY

) WaAGENINGENBER

Developed by Marc J.M. Rutten and Piter Bijma

SRRy e /¥ ROSLIN INSTITUTE
In collaboration with the Roslin Institute, Roslin, UK .-l'.'. EDINBURGH

SEW

With financial support of The Netherlands Technol Fi dation [STW]

Thig product is licenzed to: Diept. of GAB, Agricultural University, Poznan - non-commercial icense

selAction v2_1

W tym oknie istnieje mozliwo$¢é dokonania wyboru pomiedzy:
selekcja 1 stopiern -Selekcja jednostopniowg — w takiej sytuacji istnieje tylko jeden stopien
selekcji;
selekcja 2 stopien -Selekcjg dwustopniowg — zwierzeta niewyselekcjonowane po zastosowaniu
pierwszego kryterium selekcyjnego nie sg brane pod uwage do selekcji podczas stosowania
drugiego kryterium,
selekcja 3 stopien -Selekcjg tréjstopniowg — zwierzeta podlegajg selekcji w kolejnym kroku jesli
nie zostaty wybrakowane w kroku wczesniejszym.

Pokolenia naktadajgce — naktadajace sig pokolenia.

Selekcja odcinajaca — oznacza stosowanie indeksu dla klas wiekowych, wszystkie zwierzeta z
wartoscig indeksu punkt odcigcia sg wybierane na rodzicow nastepnego pokolenia. Program tak
oblicza punkt odciecia, ze liczba selekcjonowanych osobnikéw réwna sie odpowiedniej liczbie
rodzicow kazdej z pfci.

Selekcja statych proporcji — w przypadku tej opcji uzytkownik w dalszych krokach bedzie
deklarowat wielkos¢ frakcji stosowanej do selekcji w kazdej grupie wiekowe;.

Po dokonaniu wyboru jednej z pigciu powyzszych opcji program daje mozliwosé przejscia do kolejnego
etapu. W tym celu nalezy wybra¢ przycisk znajdujacy sie¢ w srodkowej czgsci ekranu:
= Kontynuuj

Jesli chcialbys kontynuowa¢ prace z populacja o innej strukturze anizeli powyzej wybrana nalezy
zamkng¢ (np. uzywajac przycisku Wyjscie) program i ponownie go uruchomi¢ oraz dokona¢ innego
wyboru sposréd wyzej opisanych mozliwosci.
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Gfowne okno programu

Ponizszy rysunek przedstawia gtéwne okno programu:

A SelAction =

Fie Edt Options Info
= =] = = "] {25 % [# i 3
Otware  Zopiszdene.  Dmukul  Zepiszwyrike  Wjscie Cechy  Populoca  Grpy Ideks  Korelacie

SelAction v2.1

| Monday, 2006-04-10, 18:15:22
[ Licerssed to: Dept, of GAB, Agricultural Uriversity, Poznan - non-commercial icense

Menu zawiera nastepujgce funkcje:

Otworz— umozliwia otwarcie utworzonego wczesniej zbioru z parametrami programu,

Zapisz dane — umozliwia zapisanie parametréw programu,

Wyjscie — stuzy do zamknigcia programu,

Cechy —prowadzi do okna, w ktérym definiowane sg cechy,

Populacja — po wybraniu tej opcji deklaruje sie parametry takie jak liczba rodzicéw, frakcje itp.,
Grupy — stuzy do uruchomienia opcji programu, w ktérej definiuje sie informacje rodzinowg
wykorzystywang do oceny zwierzat,

Indeks — stuzy do wprowadzania informacji, jaka ma stanowi¢ podstawe indeksu selekcyjnego,
Korelacje — w przypadku selekcji wielocechowej tu deklaruje sie genetyczne, fenotypowe i
permanentne srodowiskowe korelacje migdzy cechami.

Oblicz — funkcja stuzaca do uruchamiania zasadniczych obliczen i prezentacji wynikéw,

Zapisz dane — umozliwia zapisanie wynikow.

Okno cech

Po kliknieciu przycisku ‘Cechy’ ma ekranie pojawia sie okno, w ktérym definiuje sie uwzglednione

w programie hodowlanym cechy:

Liczba cech Nazwa War fenot. h2 |::2 H EV

Z 1 [wziost [20 | [o N
2 [om [15 [o4 [o o
3 e [om [oa [0 1
4 [ascites 0128 [o1 [o w
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Podstawowg rzeczg jest zadeklarowanie liczby cech. Domysing wartoscig jest jedna cecha.
Zwiekszanie liczby cech powoduje automatycznie zwiekszanie liczby wierszy, w ktérych podaje sie
podstawowe parametry dla uwzglednionych cech, takie jak:

- Nazwa — nazwa cechy;

- War(p) — wariancja fenotypowa cechy;

- h” — odziedziczalno$é cechy;

- ¢ — udziat wariancji trwatej srodowiskowej w catkowitej wariancji — uwzgledniana przy analizie

grup rodzenstwa;

- H — wybierajgc pole dla tej kolumny uwzglednia si¢ badz wyklucza udziat cechy w celu

hodowlanym; jesli selekcja prowadzona jest na inng ceche anizeli cecha mierzona wtedy

wprowadza sig obie cechy ale tylko jedna z nich jest uwzgledniona w celu hodowlanym (H);

- EV — Economic value — pole umozliwia wprowadzanie wag ekonomicznych cech. Tylko cechom

uwzglednione w celu hodowlanym (H) wprowadza sie wagi ekonomiczne.

Po zadeklarowaniu cech nalezy przej$¢ do okna ,Populacja”.
Okno populacji

Liczba wyselecjonowanych osobnikow:
Meskich Zenskich

Liczba potomkdw od samicy:
Meskich Zenskich
IB IB

Proporcja wyselekcjonowanych osobnikow:
Meskich Zenskich

0.03125 ID.125

To okno posiada zréznicowang postac¢ dla programéw z/bez naktadajgcych sie pokolen i z selekgji
jedno - wielostopniowej. Poszczegdlne pola majg nastepujgca postac:

- Liczba wyselekcjonowanych zwierzat. Przy selekcji wielostopniowej to liczba ostatecznie
wyselekcjonowanych osobnikéw. Dla naktadajgcych sie pokolen to liczba wyselekcjonowanych
osobnikéw w jednostce czasu zsumowana dla klas wiekowych. Jednostka czasu w tym przypadku to
jednostka czasu migdzy klasami wiekowymi (np. dla bydta mlecznego to jeden rok).

- Liczba potomkow od samicy — Liczba potomstwa na jedng matke. Oznacza ona liczbe
osobnikéw (samcéw i samic) jaka staje sie liczbg kandydatéw do selekgji.

- Proporcja wyselekcjonowanych zwierzat — Frakcja wyselekcjonowanych osobnikéw (nie
dotyczy naktadajgcych sie pokolen). W tych polach deklaruje sie frakcje selekcjonowanych samcéw i
samic. Dla selekcji wielostopniowej frakcje deklaruje sie dla kazdego stopnia selekcji, dodatkowo
catkowita proporcja wyselekcjonowanych zwierzat musi tez by¢ podana.

Po zadeklarowaniu warto$ci w tym oknie nalezy przej$¢ do okna ,Grupy”.

Okno grup
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J 3' Grupy potomstwa

m ﬂ |
! = Grupy peinego r:!]dzer’lstwa ! = Grupy polrodzenstwa

# petneaqo rodzenstwa # Samice # potrodzefshwo

11 UE 48

W oknie grup deklaruje sie jakie zwierzeta (krewni selekcjonowanych zwierzagt) mogg stanowic
zrodio informacji dla indeksu selekcyjnego (lub szacowania wartosci hodowlanej) selekcjonowanych
zwierzat. Program SelAction rozréznia trzy typy zrédet — grup informaciji:

- Grupy petnego rodzenstwa. Najpierw nalezy zadeklarowac liczbe réznych grup tego typu. Dla
kazdego typu deklaruje sie wielkos¢ grupy petnego rodzenstwa. Zwykle, jesli doskonalimy jedng
ceche i dokonujemy pomiaru na obu piciach to mamy do czynienia z 1 typem grupy. Przyktadowo,
jesli rodzi sie 8 prosiat i one podlegajg selekcji to grupa petnego rodzenstwa wynosi 7 (informacja
od tylu osobnikéw petnego rodzenstwa bedzie wykorzystywana do selekcji 6smego osobnika z tej
grupy). To, dla jakich cech dana grupa stanowi zrédto informacji deklaruje sie pézniej.

- Grupy potrodzenstwa. Podobnie jak w przypadku grup petnego rodzenstwa dla kazdego typu
tej grupy specyfikujemy bardziej szczegdtowe informacje: liczbe matek i liczbe ich potomstwa
stanowigcego grupe pétrodzenstwa. Przyktadowo dla trzody, jesli kazda locha kojarzona jest kolejno z
trzema knurami i z kazdego kojarzenia rodzi sie 8 sztuk potomstwa to mamy 3*8=24 sztuki
pétrodzenstwa, z ktérych 8 to petne rodzenstwo, zatem mamy 24-8=16 sztuk poétrodzenstwa. To, dla
jakich cech dana grupa stanowi zrédto informacji deklaruje sig pozniej.

- Grupy potomstwa. W tej czesci okna deklarujesz liczbe rodzaju grup potomstwa. Dla kazdej
grupy podaje sie liczbe matek i liczbe potomstwa w grupie . Liczbe matek podaje sig w celu umozliwienia
obliczenia jaka liczba samcéw — kandydatow moze by¢ petnym rodzenstwem. Osobniki w réznych
grupach potomstwa to rézne zwierzeta. Przyktadowo dla bydta mlecznego 100 cérek moze byc
wykorzystywane do szacowania wartosci hodowlanej dla cech produkcyjnych podczas gdy tylko 60 dla
grupy cech typu i budowy. W takiej sytuacji nalezy poda¢ dwie grupy: 60 cérek po 60 matkach i 40 cérek
po 40 matkach.

Okno indeksu

rIndeksy ~ Traits
+ |dentyczny indeks dla samcow i samic -
Cecha nr l] > wzrost

" Rozne indeksy dla samcow i samic

Iw|: Widainosc whasna

¥l BLUP

[vl 150 Pebne rodzefistwn

[l 48.0 Péhodzeristwo 3.0 samice

Indeks

W tym oknie deklaruje sie, jakie zZrodta informacji bedg stanowi¢ kryterium selekcji dla cech
uwzglednionych w celu hodowlanym. Najlepiej zaczg¢ od obszaru ,Indeksy”, gdzie dokonujemy wyboru:
czy samce i samice sg selekcjonowane w oparciu 0 to samo zrodto informacji. Przyktadowo w bydle
mlecznym selekcja buhajéw opiera sie o informacje dotyczacg rodzicow, krewnych bocznych i
potomstwa, natomiast krowy selekcjonuje sie w oparciu o pochodzenie, krewnych bocznych i wlasng
uzytkowose¢.

W obszarze ,Indeks” dokonuje sie¢ wyboru zrédet informacji stanowigcych podstawe selekcji
zwierzat. Dostepno$¢ zrddet uzalezniona jest od wczesniej zadeklarowanej informaciji. W zaleznosci od
struktury populacji mozliwe sg nastepujgce zrédta informacii:

- Wydajnos¢ wiasna;
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- #Petne rodzenstwo — grupy petnego rodzenstwa,
- # Potrodzenstwo # samice — grup potrodzenstwa okreslonej liczby matek;

W przypadku gdy dla samcéw i samic stosuje sie rozne indeksy, wtedy dla kazdej pici zrédta
informacji deklarowane sg odrebnie. Przy selekcji wielostopniowej kazdy etap definiowany jest odrebnie.
W przypadku naktadajgcych sie pokolen dla kazdej grupy wiekowej deklaruje sie odrebnie stosowane
zrédta informaciji.

Okno korelacji

W oknie korelacji dokonujemy wyboru, jaki typ korelacji bedzie definiowany przy pomocy
konkretnych wartosci. Program uwzglednia trzy typy korelacji: Fenotypowa, Genetyczna i
Srodowiskowe wspdlne.

~Korelacje

" Genetyczne

" Srodowiskowe wspilne
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Obliczenia i wyniki

Po wybraniu przycisku ,Oblicz” program przystepuje do wykonania obliczen. Niestety aktualnie
dostgpna wersja programu, z blizej nieokreslonych przyczyn, po pierwszym nacisnigciu przycisku ,Oblicz”
powoduje pojawienie sie na ekranie nastepujgcego komunikatu:

selaction x|

@ Invalid Floating point operation.

Nalezy zignorowac ten problem, wybra¢ ,OK.” i ponownie wybra¢ przycisk ,Oblicz”.
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SelAction Version 2.1, licensed to Dept. of GAB, Agricultural University, Poznan - non-commercial license -
These results were generated 2006-04-10, 19:10:35
Using input frem File: C:\Doc\del.dls

CECHY
wzrost
hm
for
ascites

PARBMETRY CECH

wariancja fenotypowa odziedziczalnosc

wzrost 20.0000 0.3000
m 1.5000 0.4000
for 0.0100 0.4000
ascites 0.1280 0.1000

KORELACJE FENOTYPOWE

hm for  ascit
wzros 0.30 -0.30 0.20
m 0.00 0.30
for -0.30

KORELACJE GENETYCZNE

hm for  ascit
wzros 0.30 -0.30 0.20

=

| File: C\Doctdel.d1s | Monday, 2006-04-10, 19:10:38
I | Licensed to: Dept, of GAB, Agricultural University, Poznan - non-commercial license:

W przewijanym oknie zostang przedstawione zatozenia modelu oraz wyniki. W zaleznosci od typu
obliczen moga sie one do$¢ znacznie rézni¢. Polska wersja jezykowa programu pozwala jednak na
stosunkowo tatwe zorientowanie sie w przedstawionej informaciji.

Przyktad 1 — doskonalenie jednej cechy (fenotyp wiasny)

Doskonalono populacje $win pod wzgledem grubosci stoniny. Stado podstawowe sktadato sie z
200 macior i 40 knuréw. Kazda locha zostawiata po sobie jeden miot, z ktérego do selekcji wybierano po
dwa knurki i 4 maciorki. U tych zwierzat dokonywano pomiaru grubosci stoniny. Podstawg selekcji byt
wytgcznie fenotyp wtasny osobnika. Nalezy przyjac¢, ze wariancja fenotypowa grubosci stoniny wynosi 4, a

odziedziczalnos$¢ tej cechy 0,6. Przedstaw i zinterpretuj uzyskane wyniki.
Odp. Catkowita reakcja na selekcje wynosi 1,416 / pokolenie gdy h® zmniejszy sie do 0,51 a wariancja fenotypowa do 3,3 ma skutek
selekcii.

Przyktad 2—- doskonalenie jednej cechy (fenotyp wtasny, indeks selekcyjny, BLUP)
Przyjmij nastepujgce zatozenia eksperymentu hodowlanego na myszach:

Wielkos¢ populaciji 60 sztuk
Stosunek ptci do kojarzen 1:1
Liczba potomstwa / samice 4 szt.
Stosunek ptci potomstwa 1:1
Masa poczatkowa 89
Doskonalona cecha: masa przy urodzeniu

- odziedziczalnos$¢ 0.5

- odchylenie standardowe 1.2
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Oblicz bez pomocy komputera catkowitg reakcje na selekcje przyjmujac, ze selekcja odbywa sie
na podstawie fenotypu wtasnego oraz, ze pomiaru cechy dokonuje sie na kazdym urodzonym zwierzeciu.

Program SelAction pozwala szybko przeanalizowa¢ skuteczno$¢ selekcji przy réznych zrédtach
informacji, na podstawie ktérych dokonuje sie selekcji. Dodatkowo, uwzglednia on fakt, iz na skutek
selekcji dochodzi do zmniejszenia zmiennosci genetycznej, a co za tym idzie, takze fenotypowej i
odziedziczlnosci. Przeanalizuj nastepujgce warianty:

2a - fenotyp wiasny,

2b - fenotyp wiasny i petne rodzenstwo oraz

2c - BLUP wykorzystujacy oba zrédta informacji.

Odp. 2a - fenotyp wtasny 0,391, 2b - fenotyp wiasny + petne rodzenstwo (indeks) 0,402, 2c -
BLUP wykorzystujacy wszystkie zrédta informaciji (fenotyp wtasny i petne rodzenstwo) 0,406.

2d. Zmodyfikuj program w ten sposéb by uwzgledniat stosunek do kojarzen 1:10 (aby zachowac¢
catkowite liczby zwierzat mozesz powiekszy¢ stado o kilka sztuk w stosunku do poczgtkowych zatozen).
Zmodyfikuj zrodta informacji wykorzystywane w ocenie i oblicz catkowitg reakcje na selekcje przy selekc;ji
opartej wytacznie na fenotypie. lle bedzie wynosi¢ $rednia masa myszy w pokoleniu F1? Poréwnaj ten
program z wariantem 2¢ — na czym polegaja réznice?

Odp. 2d = 8.68.

2e. Wykonaj podobng analize dla cechy zawarto$¢ ttuszczu $rédmiesniowego, przyjmujac, ze
h®=0.3, wartos¢ srednia 15.4% a wariancja 11.56%. Odp. 2e = 16.626.

2f. Wré¢ do poczatkowych zatozen programu. Przyjmij, wariantowo, ze odziedziczalno$¢ masy
wynosi 0,2 i 0,7. Przeanalizuj warianty a, b i ¢, zbierz wyniki reakcji na selekcje i doktadnosci oceny oraz
wyciagnij wnioski.

Przyktad 3— program wielocechowy - brojlery.

Przyjmij nastepujgce zatozenia dotyczace programu hodowlanego dla brojleréw.

Cecha Wariancja fenotypowa h®
Wozrost (g/dzien) 20,0 0,30
BM% (zaw.migs.pier.) 1,5 0,4
FCR (wyk.paszy) 0,010 0,4
ascites (wodobrzusze) 0,128 0,1

Wodobrzusze — wystepuje 15% upadkéw z tytutu wodobrzusza. Fenotypowe i genetyczne
korelacje sa takie same.

Cecha wzrost BM% FCR
BM% 0.300

FCR -0.300 0.000

ascites 0.200 0.300 -0.300

Przyjmij, ze pokolenia nie nakiadajg sig, jest 30 kogutéw i 120 kur. Kazda kura produkuje 8
samcéw i 8 samic jako kandydatéw do przysziej selekcji. Oblicz frakcje selekcjonowanych zwierzat i
zdefiniuj grupy petnego i pétrodzenstwa, ktore beda wykorzystywane w ocenie wartosci hodowlane;.

Przypadek A. Selekcja jednocechowa na wzrost. Wzrost jest jedyna cecha, dla ktérej prowadzi
sie kontrole uzytkowos$ci na wszystkich zwierzetach podlegajacych selekcji. Do oceny wartosci
hodowlanej wykorzystuje sie BLUP. Oblicz reakcje na selekcje dla wzrostu i skorelowane reakcje dla
pozostatych cech. Zachowaj wprowadzone dane do programu zanim wykonasz obliczenia. Odp. 2.52.

Przypadek B. Selekcja wielochechowa. Selekcje przeprowadza sie na trzy cechy: wzrost, BM% i
FCR. Cel hodowlany jest okreslony w nastepujacy sposob:

H = 3.000 * wzrost + 8.000 * BM% + 1.000 * FCR

Wzrost i FCR sg mierzone na wszystkich zwierzetach, lecz BM% nie jest mierzony — wymagatoby
to ubijania wszystkich zwierzat, na ktérych ma by¢ przeprowadzana selekcja. Do oceny wszystkich trzech
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cech wykorzystuje sie BLUP. Oblicze reakcje na selekcje i poréwnaj do przypadku A. Odp. 2,52, 0,24, -
0,02, 0,02.

Przypadek C. Bez zmian dla wodobrzusza. Cel hodowlany jest taki jak w przypadku B ale
dodatkowo nie akceptuje sie pogorszenia populacji ze wzgledu na wodobrzusze. Analize $miertelno$¢
wynikajacg z wodobrzusza prowadzi sie na wszystkich zwierzetach. Okre$l iteracyjnie wage ekonomiczng
dla wodobrzusza, ktéra nalezatoby przyja¢ by osiggna¢ zerowg zmiane dla tej cechy. Jakie sa koszty
natozenia takiego ograniczenia ? (wyrazane jako zmniejszenie reakcji dla pozostatych cech). Odp. -33.

Przypadek D. Rodzenstwo dla BM%. W celu zwigkszenia reakcji dla BM% dodatkowg grupe 20
sztuk potomstwa kazdej kury ubija sie w celu okreslenie BM%. Okres$l dodatkowe zrédito informagcii, tj.
grupy petnego i pétrodzenstwa i oblicz spodziewang reakcje na selekcje. Cel hodowlany przyjmij taki sam
jak w przypadku B tj. bez ograniczenia dla wodobrzusza. Jaki jest wzrost reakgji na selekcje z tytutu uboju
i kontroli uzytkowosci dodatkowych zwierzat. Odp. 2,20, 0,56, -,01, 0,03

Przypadek E — jak D ale z ograniczeniem na wodobrzusze. Odp.-35

Przypadek F — jak E ale tym razem zatozymy zdecydowanie niekorzystng korelacje pomiedzy
BM% i wodobrzuszem ry = r, = 0.6. Odp.-57 i 2,20, ,35, -,01, 0.

Przyktad 4. Redukcja zmiennosci i inbred

1. Przeprowadzono eksperyment hodowlany na szczurach. Uczestniczyto w nim 200 sztuk zwierzat,
przy czym stosunek pici samcéw do samic wynosit 1:4. Doskonalono dwie cechy: tempo wzrostu i
grubos¢ ttuszczu grzbietowego oznaczanego przyzyciowo. Samce eliminowano po kojarzeniu, natomiast
samice po odchowaniu potomstwa. Kandydatami do selekcji byty po 2 mtode samice i po 2 mtode samce
od kazdej matki. Zmiennos¢ fenotypowa tempa wzrostu i grubosci ttuszczu wynosita odpowiednio 0,4 i
0,7, natomiast odziedziczalno$¢ byta rébwna odpowiednio 0,4 i 0,3. Przyjmij, ze korelacje genetyczna i
fenotypowa byly takie same i wynosity 0,3.

A. Przeprowadz symulacje hodowli, w ktérej cel hodowlany stanowi jedynie tempo wzrostu. Selekcje
przeprowadz wytacznie na podstawie fenotypu wiasnego. Jak bardzo na skutek selekgcji
zmniejszyta sie wariancja genetyczna i odziedziczalno$¢ kazdej z cech? Zmiane wyraz w
procentach wartosci wyjsciowej. Zanotuj wielko$¢ reakcji na selekcje dla kazdej z cech oraz
wielkosé, o jakg bedzie sie zwigkszat inbred z pokolenia na pokolenie.

B. Powtérz symulacje tym razem dokonujac selekcji na podstawie BLUP wykorzystujac informacije
rodzinowa. Porédwnaj i wyjasnij réznice w stosunku do przypadku A dla nastepujacych wielkosci:
zmiana wariancji i odziedziczalno$¢ na skutek selekcji, wielkosé reakcji na selekcje dla kazdej z
cech oraz wielko$¢ wzrostu inbredu w przeliczeniu na jedno pokolenie.

C. W stosunku do wariantu B dokonaj zmiany polegajgcej na uwzglednieniu w celu hodowlanym
takze grubosci tluszczu. Tak ustaw wage ekonomiczng dla tej cechy, aby jej warto$¢ nie zmieniata
sie z pokolenia na pokolenie. Jaka to musiataby by¢ waga? Poréwnaj i wyjasnij réznice w
stosunku do przypadku B dla nastepujgcych wielkosci: zmiana wariancji i odziedziczalno$¢ na
skutek selekcji, wielko$¢ reakcji na selekcje dla kazdej z cech oraz wielko$¢ wzrostu inbredu w
przeliczeniu na jedno pokolenie.

D. Ponownie przeprowadz symulacje wg schematu z przypadku C z jedng zmiana: przyjmij, ze kazda
samica odchowuje po 3 samce i po 3 samice. Ponownie dokonaj poréwnania analizowanych
wielkosci (zmiana wariancji i odziedziczalnosci, wielko$¢ reakcji na selekcje, wzrost inbredu na
pokolenie) w stosunku do przyktadu C i skomentuj kazde poréwnanie wyjasniajgc, z czego
wynikajg réznice lub ich brak.

2. Ponizej przedstawiono schematycznie dwie rodziny oraz informacje fenotypowe dla pewnej cechy
dla czterech samic.



