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Decyzja Komisji Europejskiej z 20 czerw-
ca 2006 r., okreslajaca metody oceny
warto$ci uzytkowej i metody oceny warto-
$ci genetycznej zwierzat hodowlanych czy-
storasowych z gatunku bydla, zaktada ze
buhaje do celéw sztucznego unasieniania
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muszg zosta¢ poddane ocenie genetycznej,
ktéra podlega publikacji (1, 2). W punk-
cie III — Ocena genetyczna pp. 2a) zakla-
da sie, ze ocena genetyczna buhajéw do
celéw sztucznego unasieniania w odnie-
sieniu do cech produkcji mlecznej musi

obejmowac ocene wydajno$ci mlecznej
oraz ocene skladu mleka (zawartos¢ pro-
centowa tluszczu i bialka), a takze pozosta-
fe dostepne dane dotyczace genetycznych
cech moggcych mieé pozytywny wplyw na
cechy zwigzane z mleczno$cig. Minimal-
na doktadnos¢ oceny genetycznej buhajow
ras mlecznych wykorzystywanych w inse-
minacji musi wynosi¢ przynajmniej 0,5 dla
gléwnych cech produkcyjnych, zgodnie
z zasadami Miedzynarodowego Komitetu
ds. Kontroli Uzytkowosci Zwierzat (Inter-
national Committee for Animal Recording
— ICAR), z uwzglednieniem wszystkich
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The aim of this paper was to present the current prin-
ciples for genomic assessment of bulls in EU. Decision
2006/427/EC of 20 June 2006, has laid down the
performance monitoring methods and methods for
assessing genetic value for pure-bred breeding ani-
mals of the bovine species. Annex | of that Commis-
sion Decision states that the competent authorities
of the Member States are to approve the bodies re-
sponsible for setting the rules for performance record-
ing and assessing the genetic value and for publica-
tion of the evaluation results of pure-bred breeding
animals of the bovine species. Part |1l of that Annex
specifies the EU requirements for bulls for artificial
insemination (Al). The minimum reliability of the ge-
netic evaluation of Al bulls of the dairy breeds must
be at least 0,5 for the main production traits accord-
ing to the International Committee for Animal Re-
cording (ICAR) principles. It has been evident that
the national genomic breeding values (GEBVs) should
be validated by Interbull, the EU Reference Labora-
tory and a permanent sub-committee of the ICAR.
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informacji dotyczacych krewnych. Z ko-
lei inna dyrektywa z 18 czerwca 1987 r.
w sprawie dopuszczania zwierzat hodow-
lanych czystorasowych z gatunku bydta do
celéw hodowlanych zabrania pafistwom
czlonkowskim zakazywania, ogranicza-
nia i utrudniania dopuszczania na swoim
obszarze czystorasowych buhajéw do ce-
16w sztucznego unasieniania lub dopusz-
czania uzycia ich nasienia w przypadkach,
w ktérych takie buhaje zostaly dopuszczo-
ne do sztucznego unasieniania w jednym
z panstw czlonkowskich. Wspomniane dy-
rektywy bezposrednio nawiazuja do sytu-
acji, ktéra dzisiaj obserwujemy w calej Eu-
ropie oraz w Stanach Zjednoczonych czy
Kanadzie. Wiele krajéw posiada juz oce-
ny genomowe mlodych osobnikdéw, kté-
re spelniaja taki warunek powtarzalnosci
oceny dla cech produkcyjnych, wiec ob-
rét nasieniem miodych buhajéw na pew-
no bedzie wzrastal. Wprowadzenie selekcji
genomowej zwiekszylo wielko$¢ postepu
genetycznego w realizowanych programach
na $wiecie, co powoduje bardzo duze zain-
teresowanie opracowaniem i wdrozeniem
miedzynarodowej oceny genomowej (geno-
mic multi-trait across country evaluations
— GMACE). Rola miedzynarodowej orga-
nizacji Interbull w najblizszym czasie be-
dzie przeliczanie tych wartosci, co umozli-
wi wszystkim zaangazowanym w genomi-
ke, m.in. bardziej obiektywne poréwnanie
ocen genomowych otrzymanych w po-
szczegodlnych krajach i czerpanie korzysci

z tej metody takze w innych, mniej zaawan-
sowanych krajach lub krajach o mniej licz-
nej populacji bydta.

Genomowo wzbogacona ocena war-
to$ci hodowlanej (genomic enhanced es-
timation breeding value — GEBV) jest po-
faczeniem tradycyjnej metody szacowania
wartosci hodowlanej z wartoscia genomo-
wa reprezentujaca sumaryczny efekt gene-
tyczny wielu markeréw SNP (single nucle-
otide polymorphism — SNP, polimorfizm
pojedynczego nukleotydu). Wprowadzenie
tej metody do praktyki hodowlanej bydta
jest dzisiaj najwazniejszym zadaniem dla
wielu organizacji inseminacyjnych na ca-
tym $wiecie, a wprowadzona juz jakis czas
temu metoda powoli podlega weryfikacji
i poréwnaniu z aktualnymi, rzeczywisty-
mi wydajno$ciami cérek mlodych buha-
jow ocenionych genomowo. Korelacje ocen
genomowych obliczanych przed pozyska-
niem uzytkowosci cérek z pézniejsza oce-
ng na potomstwie sg coraz wyzsze, waha-
jac sie dla poszczegdlnych cech na pozio-
mie 0,51-0,79. Selekcja genomowa jest
atrakcyjnym narzedziem nie tylko dla sta-
¢ji unasieniania, ktéra moze wykorzysty-
wa¢ mlode buhaje, uzyskujac ich wartosc
po relatywnie niskich kosztach, w poréw-
naniu do stosowanej sze$cioletniej oceny
na cérkach, ale réwniez dla hodowcéw,
poniewaz moéwi sie o podwojeniu uzy-
skiwanego dotychczas postepu, zwlasz-
cza dla cech produkcyjnych. Dla przykta-
du Irlandia bardzo aktywnie wdraza se-
lekcje genomowa wykorzystujac nasienie
mlodych buhajéw juz w 34% w stosunku
do calo$ci uzywanego w tym kraju nasie-
nia i utrzymuje w tym zakresie tendencje
wzrostowa. Podobnie w Stanach Zjedno-
czonych i Kanadzie nasienie modych bu-
hajéw bez oceny na potomstwie wykorzy-
stywane jest w kojarzeniach jako ojcowie
nastepnego pokolenia, przy czym trwa dys-
kusja o powszechno$ci stosowania takie-
go nasienia, akceptacji hodowcéw, czesto-
$ci rotacji buhajkéw i przyszlosci tradycyj-
nej oceny na potomstwie. Wedlug danych
uzyskiwanych z oficjalnych rejestréw za-
kres unasienien z wykorzystaniem nasienia
mlodych buhajéw waha si¢ w tych krajach
na poziomie 5-40%, a w styczniu 2009 r.
ukazala si¢ pierwsza publikacja wynikéw
oceny genomowej buhajéw amerykan-
skich, niemajacych oceny na potomstwie.
Réwniez we Francji przyjeto, ze do 2015 r.
udzial nasienia buhajéw ocenionych geno-
mowo bedzie wzrastal, wypierajac powoli
nasienie buhajéw ocenionych na potom-
stwie. Kolejne kraje europejskie zaczyna-
ja akceptowac import takiego nasienia, co
jest naturalnym dazeniem rynku, o ktérym
decyduja hodowcy i ich organizacje. Taka
sytuacja rodzi takze konieczno$¢ szerszej
wspolpracy w udostepnianiu krajowych
genotypdw i rzetelnego przeliczania tych

informacji z wynikéw otrzymanych w da-
nym kraju na informacje wiarygodna dla
innego kraju.

Organizacja majaca status laboratorium
referencyjnego Unii Europejskiej jest In-
terbull, ktérego zadaniem jest m.in. wali-
dacja ocen krajowych wykorzystywanych
do obliczania oceny miedzynarodowej i jej
publikowanie. W zakresie tradycyjnej me-
tody wszystkie krajowe wyniki oceny war-
to$ci hodowlanej, ktére uczestnicza w oce-
nie miedzynarodowej przechodzg tzw. test
walidacyjny. Podobna weryfikacje przejda
takze wyniki oceny genomowej. Celem wa-
lidacji jest zagwarantowanie wysokiej ja-
ko$ci wynikéw miedzynarodowych, ktére
wynikaja z ocen uzyskanych w poszczegdl-
nych krajach. Jedynym modelem, dla kté6-
rego Interbull przeprowadzit test walida-
cyjny genomowej oceny wydajnosci bial-
ka, wszystkich populacji, w tym populacji
polskiej, uczestniczacych w ocenie kon-
wencjonalnej i wdrazajacych ocene ge-
nomowa. Oprécz pozytywnego przejscia
przez procedure walidacyjna, niezalez-
nym kryterium jest wynik z dokladnoscia
oceny powyzej 0,5, ktéry otwiera droge do
obrotu miedzynarodowego takim nasie-
niem. W planach sa kolejne testy dla in-
nych cech, w pierwszej kolejno$ci wszyst-
kich cech, obejmujacych produkcje mle-
ka, jednak nie zostana one przedstawione
przez Interbull jako oficjalne.

Na marginesie warto zaznaczy¢, ze jed-
nym z gléwnych zadan Interbull jest pro-
wadzenie migdzynarodowej oceny warto-
$ci hodowlanej bydla. Interbull (The Inter-
nationall Bull Evaluation Service) powstat
w 1983 r. w wyniku wspélnej inicjatywy
Miedzynarodowego Komitetu ds. Kon-
troli Uzytkowo$ci Zwierzat (The Interna-
tional Committee for Animal Recording
— ICAR), Europejskiej Federacji Zootech-
nicznej (European Federation of Animal
Science — EAAP) oraz Miedzynarodowej
Federacji Mleczarskiej (International Da-
iry Federation — IDF). W 1988 r. Interbull
uzyskal status stalego podkomitetu ICAR
z siedziba w Uppsali. Ma on charakter or-
ganizacji pozytku publicznego i jest odpo-
wiedzialny za promocje, rozwéj i przepro-
wadzanie miedzynarodowej oceny bydta.
Dzi$ organizacja prowadzi rutynowa oce-
ne dla okolo 150 tys. buhajéw uczestnicza-
cych w sztucznym unasienianiu w sze$ciu
grupach rasowych, w tym najwieksza gru-
pe stanowi bydlo holsztynsko-fryzyjskie.
Ocena prowadzona jest dla szesciu grup
cech: produkgji (3 cechy), typu i budowy
(19 cech), zdrowia wymienia (2 cechy),
cech zwigzanych z przebiegiem wycie-
leri (4 cechy), dlugowieczno$cig (1 cecha)
i plodno$cia samic (5 cech). Polska réwniez
bierze udzial w miedzynarodowej ocenie
dla cech produkcyjnych, cech typu i bu-
dowy oraz liczby komoérek somatycznych

Zycie Weterynaryjne » 2011 « 86(7)



w mleku i plodno$ci. Potrzeba powstania
organizacji wynikala z rosnacego handlu
nasieniem, co wymagato doktadnego po-
réwnywania buhajéow pomiedzy krajami,
pomimo réznic w systemach kontroli uzyt-
kowosci i oceny wartosci hodowlanej, réz-
nic w celach hodowlanych, poziomach ge-
netycznych i warunkach hodowlanych na
poziomie stada. Wéréd najwazniejszych
korzys$ci wynikajacych z dziatalnosci In-
terbullu oraz z czlonkostwa w tej organi-
zacji nalezy wymienic:

— miedzynarodowa wymiang informacji;
kraje czlonkowskie maja bardzo szeroki
dostep do informacji, co uznawane jest
za podstawowa korzys¢, stuza temu spo-
tkania, konferencje i warsztaty, publika-
¢je, ankiety oraz strona internetowa or-
ganizacji: www.interbull.org,

— prowadzenie przez Interbull wlasnego
programu badan w zakresie rozwoju
metod wykorzystywanych w miedzy-
narodowej ocenie bydla,

— wykonywanie miedzynarodowej oceny
i miedzynarodowe wsparcie techniczne
w zakresie wszystkich spraw zwigzanych
z oceng warto$ci hodowlanej bydta.
Do przeprowadzania miedzynarodo-

wej oceny stosowana jest zaawansowana

metoda powszechnie nazywana MACE

(multiple across country evaluation). Laczy

ona informacje ze wszystkich krajéw, wy-

korzystujac znane spokrewnienia miedzy
zwierzetami, wystepujace w danym kraju,
jak i pomiedzy krajami. MACE dopuszcza
mozliwo$¢ wystepowania zmian w pozy-
cjach rankingowych, co jest konsekwencja
réznic w systemach prowadzonej kontroli
uzytkowosci lub oceny wartosci hodowla-
nej w danym kraju i istniejacych interak-
cji genotyp-srodowisko. Wyniki miedzy-
narodowej oceny wyrazane sg w tych sa-
mych jednostkach w jakich publikowane
sa wyniki krajowe i uwzgledniaja te sama
baze genetyczng. Dzieki temu mozliwe
jest wskazanie tych zwierzat, ktére w da-
nym kraju beda sie charakteryzowaly naj-
lepsza uzytkowoscia. Metoda MACE sto-
sowana przez Interbull do miedzynarodo-
wej oceny sklada sie zasadniczo z dwéch
etapéw. W pierwszym obliczane sa krajo-
we oceny buhajéw, ktére przesylane sa do
siedziby organizacji, gdzie poddawane sa
testom walidacyjnym. W drugim etapie
wykonywana jest miedzynarodowa oce-
na, ktdra przed oficjalnym udostepnieniem
sprawdzana jest przez zesp6l Interbullu,
jak i przez poszczegélne kraje cztonkow-
skie. Ocenie MACE podlegaja wszystkie
buhaje wykorzystywane w unasienianiu
wraz z szeroka baza rodowodowa. Stoso-
wana metoda sprawia. ze uszeregowanie
tych samych buhajéw w rankingach moze
sie r6znié, co uzaleznione jest od korela-
¢ji genetycznej pomiedzy krajami. Dzieki
temu poréwnanie ocen stalo si¢ bardziej
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obiektywne, doszlo do zwigkszenia wymia-
ny buhajéw miedzy krajami, a takze do wy-
miany informacji, co pozwala udoskonali¢
oceny krajowe. Warto podkresli¢, ze Inter-
bull nie szereguje buhajéw i ze nie istnieje
jeden ogdlno$wiatowy ranking dla buhajéw,
a kazdy kraj otrzymuje informacje o wyni-
kach miedzynarodowej wartosci hodowla-
nej dla poszczeg6lnych cech w jednostkach
obowiazujacych w tym kraju w przelicze-
niu na wlasna baze genetyczng.

Coraz czeséciej podkresla sie rowniez
korzy$ci wynikajace ze wspélpracy mie-
dzynarodowej w zakresie genomiki, kt6-
ra dotyczy¢ powinna standaryzacji wyko-
rzystywanych mikromacierzy, imputingu,
optymalizacji modelu oceny, ale przede
wszystkim wlasnie miedzynarodowej oce-
ny genomowej, ktéra jest przedmiotem ba-
dan i opracowania przez Interbull. Obecnie
znane s3 ponad 2 mln SNP, a podstawg oce-
ny genomowej jest genotyp standardowo
opisywany za pomoca macierzy 50kSNP.
Mikromacierze pozwalaja na stosunkowo
tanie genotypowanie osobnikéw w 50 tys.
miejsc genomu, przy czym trwaja badania
nad zwiekszeniem tej liczby do 500 tys. Po-
zyskiwanie genotypow jest procesem bar-
dzo kosztownym, wiec waznym kierunkiem
poszukiwan obnizajacym koszty dzialalno-
$ci jest wspomniany powyzej imputing —
to jest mozliwo$¢ wykorzystywania mikro-
macierzy o mniejszej gestosci. Ich zastoso-
wanie moze przynie$¢ praktyczne korzysci
przy nizszej cenie w poréwnaniu z duzy-
mi mikromacierzami. Metody obliczenio-
we sluzace do odbudowania imputingu sa
na tyle tanie, ze poszukiwanie oszczedno-
$ci na pewno wymusi takie postepowanie
w praktyce. Dla przyktadu mata mikroma-
cierz, np. 3kSNP (macierz pozwalajaca na
zgenotypowanie trzech tysiecy SNP) mozna
odbudowac¢ do 50kSNP niewielkimi z tego
tytutu stratami przy redukcji kosztéw na
poziomie 80%. Imputing jest bardziej sku-
teczny dla osobnikéw blizej spokrewnio-
nych, ktére posiadaja fragmenty chromo-
somo6w w bazie referencyjnej. W hodowli
male mikromacierze moga znalez¢ zasto-
sowanie w nastepujacych badaniach: wy-
borze jaléwek remontowych do krycia na-
sieniem sortowanym:

1) wstepnej selekcji matek buhajéw i bu-
hajkéw,

2) kontroli pochodzenia,

3) zarzadzaniu stadem,

4) kojarzen indywidualnych.

Wspoétpraca migdzynarodowa w zakre-
sie genomiki przybrala bardzo konkretna
forme w postaci konsorcjum EuroGeno-
mics. Konsorcjum to tworzy siedem kra-
jéw: Holandia, Niemcy, Francja, Dania,
Szwecja, Finlandia i Belgia wraz z jednost-
kami naukowo-badawczymi, udzielajacymi
wsparcia merytorycznego. Celem stworze-
nia konsorcjum bylo potaczenie populacji
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referencyjnych buhajéw holsztynisko-fryzyj-
skich w tych krajach. Populacja referencyj-
na to buhaje o znanej warto$ci hodowlanej
ocenionej na potomstwie i znanym profilu
DNA, urodzone gtéwnie w tym przypadku
w latach 1999-2004, na bazie ktérej dokonu-
je sie obliczen genomowej warto$ci hodow-
lanej dla buhajéw mlodych. Lacznie buha-
je z bazy maja prawie 20 mln cérek, czesto
w kilku krajach. Wsréd korzysci jakie osiaga
pojedynczy czlonek konsorcjum ze zwigk-
szenia bazy referencyjnej, nalezy wymienic¢
zwiekszenie w zwiazku z tym dokladnosci
oceny i doktadnosci szacowania efektéw po-
szczegblnych SNP, dalsze obnizanie kosz-
téw takiej oceny czy szybszy postep. Ana-
liza doktadnosci ocen genomowych w kra-
jach nalezacych do EuroGenomics wykazala,
ze zyski z wykorzystania dodatkowych, do-
stepnych w ramach grupy genotypdw nie sa
jednakowe we wszystkich krajach. Zwykle
wtedy sa wieksze, gdy korelacja genetyczna
miedzy krajami jest wyzsza i gdy poréwnuje
sie starsze osobniki tworzace baze referen-
cyjna. Bez watpienia jednak populacja refe-
rencyjna stworzona w ten sposob jest naj-
wieksza na §wiecie, obejmujac ponad 16 tys.
buhajéw w bazie, przewyzszajac o kilka ty-
siecy populacje amerykarisko-kanadyjska.
Spekuluje sie na temat konsekwencji
wdrozenia selekcji genomowej, wskazu-
jac na mozliwos¢ zakoriczenia programéw
testowania w tradycyjnej formie. Mowi
sie takze o zwiekszeniu udziatu insemi-
nacji buhajami bez oceny na potomstwie,
niewielkim wykorzystaniu buhajéw oce-
nionych na cérkach, zwiekszeniu doklad-
noéci oceny samic i jednoczesnie zwigk-
szeniu ostrosci selekcji z tytulu wiekszej
liczby kandydatéw selekcyjnych. Skréce-
niu moze ulec takze odstep pokolen oraz
moze zwiekszy¢ sie zainteresowanie no-
wymi cechami, takimi jak np. ogranicze-
nie produkcji gazéw cieplarnianych, kon-
trola choréb metabolicznych, zwigkszenie
efektywnosci wykorzystania paszy czy po-
lepszenie sktadu mleka. Chociaz niektdre
z tych pomystéw moga dzisiaj brzmie¢ fu-
turystycznie, to obserwujac postep w selek-
cji genomowej zycie uczy, ze czas od po-
wstania takiego pomystu do jego realiza-
¢ji moze by¢ krétszy niz nam sie¢ wydaje.
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