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Rys. 4. Srednie wartosci hodowlane buhajéw w krajach pochodzenia i $rednie buhajéw, ktérych nasie-

nie importowano do Polski

z USA mozna stwierdzi¢, ze importowane do Polski nasienie po-
chodzi od rozptodnikéw o $redniej wartosci hodowlanej zblizonej
lub nieco wyzszej od ogdlnej sredniej buhajow amerykanskich.
Cennym dla catos$ci rozpatrywanego tematu jest réwniez po-
rownanie S$rednich wartosci hodowlanych buhajow importowa-
nych w stosunku do $rednich wartosci hodowlanych buhajéw po-

NIEMCY mUSA mFRANCIA

chodzacych z Polski i proponowanych do
rozrodu przez krajowe spotki unasienia-
nia. W tabeli 2. podano $rednie wartosci
hodowlane buhajéw polskich urodzonych
od 2005 roku z najwyzszym indeksem
produkcyjnym, wedtug wielkosci grupy bu-
hajow.

Analizujgc grupe dwustu polskich bu-
hajéw o najwyzszych indeksach produk-
cyjnych (tab. 2) mozna stwierdzi¢, ze bu-
haje te sg lepsze pod wzgledem wartosci
hodowlanej od buhajow, ktérych nasienie
zostato importowane do Polski (rys. 4).
Przyktadowo, ich $rednia warto$¢ hodow-
lana pod wzgledem wydajnosci mleka,
wynoszaca 658 kg, jest duzo wyzsza niz
Srednia dla buhajéw amerykanskich uzy-
wanych w Polsce (516 kg). Buhaje te sg
tez wyraznie lepsze w zakresie wydajno-
Sci biatka (Srednio 25,7 kg wobec 16 kg dla
importowanych buhajéw francuskich), jak i
w zakresie wydajnosci ttuszczu ($rednio
23,4 kg wobec 13 kg dla buhajow holenderskich wykorzystywa-
nych w Polsce).

W mysl stéw Stanistawa Jachowicza: ,Cudze chwalicie, swego
nie znacie...”, warto krytyczniej podej$¢ do oferty handlowej bu-
haja ,obcego” i sprawdzi¢, jaka jest jego warto$¢ hodowlana,
oszacowana w krajowej skali.

Alternatywne

metody szacowania
wartosci hodowlanej
diugowiecznosci loch

Magdalena Sobczynska, Tadeusz Blicharski

Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu

W wiekszosci programéw hodowlanych $win, po okresie inten-
sywnej poprawy miesnosci, doskonalenia tempa wzrostu i wyko-
rzystania paszy, wiekszego znaczenia zaczety nabiera¢ cechy
funkcjonalne i dobrostan zwierzat. Dtugos$¢ uzytkowania jest
pewnym wskaznikiem dobrostanu oraz jedng z tych cech, ktéra
korzystna jest zaréwno dla zwierzecia, jak i z punktu widzenia
hodowcy. Dtugosc¢ uzytkowania loch Scisle taczy sie z optacalno-
$cig produkcji, poniewaz jest bezposrednio zwigzana z iloscig
odchowanych prosiat, tatwiejszym utrzymaniem zwierzat, popra-
wa statusu odpornosci i zdrowotnosci stada oraz mniejszymi
kosztami jego remontu. Z wiekiem zwiekszajq sie rowniez zdolno-
Sci reprodukcyjne zwierzat, wiec zbyt szybkie brakowanie loch
jest bardzo kosztowne. Tymczasem, jak podajg dostepne zrodta
[1, 3], przed czwartym oproszeniem brakowanych jest 40-50%
loch, a 15-20% ma tylko jedno oproszenie. Oszacowano, ze opta-
calnos¢ produkcji osigga sie przy co najmniej trzech miotach od
lochy, przy czym optymalna liczba oproszen wynosi $rednio 5,5
[6, 8]. Dtugie uzytkowanie loch zmniejsza takze obcigzenie $ro-
dowiska naturalnego przez umozliwienie wyzszego poziomu pro-
dukcji bez zwigkszania pogtowia zwierzat. Tak wiec wydtuzenie
uzytkowania loch jest w interesie hodowcéw i producentow wie-
przowiny, a takze zaspokaja potrzeby konsumentéw domagaja-
cych sie poprawy dobrostanu zwierzat oraz wprowadzania ekolo-
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gicznych metod chowu [20]. Dlatego w ciggu ostatnich lat coraz
wiekszg wage zaczeto przywigzywac¢ do dtugowiecznosci loch,
rozpatrujgc mozliwos¢ wigczenia tej cechy do programéw hodow-
lanych wielu populacji. Diugowiecznos¢ loch jest juz sktadowg
celu hodowlanego w Danii (stanowi okoto 10% celu w zaleznosci
od rasy), z wagq ekonomiczng dwa razy wiekszg u ras matecz-
nych w poréwnaniu z ojcowskimi [5].

Wiasciwe zdefiniowanie cechy dtugowiecznosci i jej dobre zro-
zumienie ma istotne znaczenie dla skutecznosci selekcji, a wybor
definicji zalezy od typu badan i celu, jakiemu te badania majg stu-
zy€. Badania powigzane z ekonomikg produkcji koncentrujg sie
gtéwnie na definicji zyciowej produkcji prosiat, w celu wyprowa-
dzenia funkcji ekonomicznej opartej na zysku. W badaniach biolo-
gicznych dtugowiecznos¢ zazwyczaj definiowana jest jako czas
trwania procesu: dtugos¢ zycia liczona od daty urodzenia do
S$mierci, dtugo$¢ zycia w stadzie, przezywalno$¢, dtugosc zycia
produkcyjnego lub jako intensywno$¢ pewnego procesu: odsetek
loszek w stadzie, srednia liczba oproszen przypadajaca na loche,
stopien brakowania zwierzat w stadzie czy wskaznik remontu sta-
da. Nie wszystkie z wymienionych wyzej definicji dtugowieczno-
Sci znajdujg podobne zastosowanie w ocenie genetycznej zwie-
rzat. Porébwnywanie wskaznikdw remontu stada czy stopnia bra-
kowania zwierzat miedzy stadami jest trudne, poniewaz wskazni-
ki te liczone sg za pomoca réznych metod. W stadach, ktére
opierajg produkcje na zakupionych loszkach czesto niedostepna
jest data urodzenia zwierzgt. Dlatego dtugowiecznos$¢ loch jest
najczesciej wyrazana dtugoscig zycia produkcyjnego liczong od
pierwszego do ostatniego oproszenia (lub od pierwszego pokry-
cia do ostatniego oproszenia), zyciowag liczbg miotéw lub przezy-
walnoscia, ktora okresla zdolno$¢ zwierzecia do osiggniecia ko-
lejnego oproszenia. Wymagania stawiane definicji dlugowieczno-
$ci sg takie same, jak dla cech produkcyjnych. Cecha powinna
charakteryzowac sie wystarczajgco duzg zmiennoscig w popula-
cji, ktéra podlega selekcji i by¢ odziedziczalna.

Doktadne pomiary dtugowiecznosci dostepne sg tylko wtedy,
gdy zwierze padto lub zostato wybrakowane ze stada na drodze
selekcji. Jednak w celu osiggniecia szybkiego postepu genetycz-
nego ocena (warto$¢ hodowlana) zwierzecia powinna by¢ znana
jak najwczesniej w jego zyciu. Pojawia sie problem oceny i selek-
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cji zwierzat, ktorych wartosci cechy jeszcze nie znamy. Aby osza-
cowac wartos¢ hodowlang osobnika przebywajacego w stadzie
stosuje sie rozne strategie postepowania. Jedna polega na mode-
lowaniu zmiennej 0-1, ktéra informuje czy zwierze dozywa okre-
$lonego czasu, np. pierwszego, drugiego czy kolejnego oprosze-
nia. W tym przypadku dtugowiecznos¢ jest cechg progowa, ktéra
moze by¢ analizowana modelem progowym lub liniowym. Zasto-
sowanie modelu liniowego dla cechy progowej uzasadnia zblizo-
na proporcja zer i jedynek. Inng strategig jest modelowanie linio-
we z przewidywaniem obserwacji dla loch zyjgcych w czasie do-
konywania oceny. Opracowano metody przewidywania dtugosci
zycia zwierzat, ktére nie zostaty jeszcze wybrakowane (tzw. ob-
serwacje uciete) na podstawie dostepnej informacji, ktérag moze
stanowic liczba oproszen albo dtugos¢ zycia produkcyjnego i kté-
re razem z obserwacjami zakonczonymi sg analizowane mode-
lem liniowym [16]. Tak wiec, modele liniowe oparte sg gtdéwnie na
analizie dtugosci uzytkowania lub przezywalnosci do okreslonego
wieku czy kolejnego oproszenia. Niektére modele moga zawieraé
obserwacje powtarzalne, ktére opisujg stan zwierzecia (zywy-wy-
brakowany) w kazdym umownym okresie czasu, co umozliwia za-
stosowanie modeli powtarzalnosciowych czy regresji losowych
[11, 26]. Jednak analiza cechy, jaka jest dlugos$¢ zycia w stadzie
wymaga zastosowania specyficznych metod statystycznych nie
tylko ze wzgledu na wystepowanie obserwacji ucigetych w réznych
punktach przedziatu czasowego, lecz rowniez niesymetryczny
rozktad cechy (gtéwnie o skosnosci dodatniej) oraz czesto nieli-
niowy wptyw réznych czynnikow, ktére dodatkowo mogag zmieniaé
sie w czasie. Obserwacja dtugosci przebywania w stadzie jest
rozciggnieta w czasie i moze obejmowac rézne zmieniajace sie w
tym czasie warunki. Zmiana warunkoéw w jakich przebywajg zwie-
rzeta moze spowodowac wydtuzenie lub skrocenie ich zycia pro-
dukcyjnego. Czynniki, ktére podlegajg modyfikacji z czasem na-
zywa sie zmiennymi zaleznymi od czasu, co praktycznie oznacza
interakcje miedzy czynnikiem modyfikujgcym a zmienng obja-
$niajaca. Przyktadem takiej zmiennej jest polityka brakowania,
ktéra moze zmienia¢ sie w poszczegolnych latach, zwiekszajac
prawdopodobienstwo wybrakowania lochy niezaleznie od jej
mozliwosci produkcyjnych. Zmienng zalezng od czasu moze byc¢
réwniez liczba urodzonych prosiat w kolejnych miotach. Liczba ta
zmienia sie w czasie zycia zwierzecia, co takze wptywa na decy-
zje o jego brakowaniu. W przypadku cechy dtugowiecznosci
utrudnione jest tworzenie grup rowiesniczych zwierzat: dwie lo-
chy urodzone w tym samym stadzie w roku 2000 i 2001, ktore zyjq
odpowiednio 4 i 3 lata przebywajg przez wiekszg cze$¢ swojego
zycia w tych samych warunkach $rodowiskowych, natomiast przy
zwyktym grupowaniu stado*rok urodzenia obie lochy dostajq sie
do dwoch réznych grup. Koniecznos¢ analizy zmiennych zalez-
nych od czasu, obserwacji ucietych oraz rozktad cechy odbiega-
jacy od normalnego powoduje, ze najczesciej stosowang strate-
gig szacowania wartosci hodowlanych dtugowiecznosci jest ana-
liza przezycia.

Analiza przezycia nie podlega standardowym procedurom
analizy danych i dlatego stanowi catkowicie odrebny zbiér proce-
dur statystycznych. Rozktad czaséw przezycia w tej analizie moze
by¢ opisany za pomoca trzech funkgcji, ktére sg matematycznie
rébwnoznaczne, poniewaz znajac jedng mozemy wyprowadzi¢ ko-
lejne. Pierwszg z nich jest funkcja trwania (dozycia, przezycia)
oznaczana jako: S(t)=P(T>t), ktéra okresla prawdopodobienstwo
(P), ze locha bedzie zyta dtuzej niz czas t. Wykres funkcji S(t)
nazywany jest krzywg przezycia. Najpopularniejszym estymato-
rem funkcji przezycia jest estymator Kaplana Meiera nazywany
granicznym estymatorem iloczynowym (estymator PL), poniewaz
szukane prawdopodobienstwo przezycia czasu t jest iloczynem
prawdopodobienstw warunkowych przezycia kolejnych okreséw
czasu. Prawdopodobienstwa sktadajgce sie na ten iloczyn szacu-
je sie osobno, co umozliwia wykorzystanie obserwacji ucietych.
Druga funkcja to funkcja gestosci prawdopodobiehAstwa (f(t)),
oznaczajgca prawdopodobienstwo wybrakowania lochy w danym
przedziale czasowym obliczone w jednostce czasu. Natomiast
funkcja hazardu (inaczej funkcja intensywnosci procesu) {h(t)=f(t)/
S(t)} przedstawia ,negatywne” uzupetnienie funkcji przezycia i
oznacza prawdopodobienstwo wybrakowania lochy w przedziale
czasu (t, t+At), przy zatozeniu, ze do chwili t nie zostata wybrako-
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wana. Estymator Kaplana Meiera pozwala na graficzng prezenta-
cje krzywej przezycia i poréwnanie takich krzywych dla kilku po-
pulacji. Jednak, gdy na przezycie wptywajg ré6zne czynniki (a tak
jest zazwyczaj w praktyce), taka analiza moze prowadzi¢ do bted-
nych wnioskéw: gdy proba jest heterogeniczna, przebieg funkcji
przezycia moze byé mylacy. Za pomoca estymatora Kaplana Me-
iera nie jest mozliwe opisanie zaleznosci funkcji przezycia od in-
nych zmiennych objasniajgcych. Mozliwos¢ taka daje strategia,
ktéra opiera sie na analizie przezycia za pomoca modeli propor-
cjonalnego hazardu (modele PH). Zatozenie proporcjonalnosci
hazardu oznacza, ze dla dwéch obserwaciji o roznych wartosciach
dla zmiennych niezaleznych, stosunek funkcji hazardu nie zalezy
od czasu. W praktyce oznacza to, ze jesli jaki$ czynnik zwieksza
ryzyko wybrakowania lochy w danym czasie dwa razy (w porow-
naniu do innego czynnika), to w innym czasie ryzyko to bedzie
réwniez dwa razy wieksze. Nalezy zauwazyc, ze staty powinien
by¢ tylko stosunek hazardu — sam hazard moze sie w czasie
zmienia¢. Analiza przezycia, ktéra znalazta zastosowanie w oce-
nie wartosci hodowlanej zwierzat oparta jest na modelach propor-
cjonalnego hazardu. Definiuje dtugowiecznos¢ jako prawdopodo-
bienstwo wybrakowania lochy w okreslonym czasie. Prawdopo-
dobienstwo to zalezy od szeregu czynnikdw, nazywanych czynni-
kami ryzyka, ktére majg wptyw na prognoze czasu przezycia i
ktére mozemy wyizolowa¢. Jednym z najczesciej stosowanych
modeli proporcjonalnego hazardu jest model Coxa. Model Coxa
zazwyczaj nie zaktada zadnej postaci funkcji hazardu, chociaz
takie zatozenie mozna wprowadzi¢, uzyskujac modele parame-
tryczne: Weibulla, wyktadniczy, logarytmiczno normalny czy nor-
malny. Analiza przezycia najczgsciej opiera sie na modelach pro-
porcjonalnego hazardu przy zatozeniu, ze hazard bazowy (ha-
zard dla obserwacji, gdy wszystkie wartosci zmiennych niezalez-
nych sg réwne zero) ma rozktad Weibulla.

Analiza przezycia uwazana jest teoretycznie za najlepszg ze
wszystkich analiz dlugowieczno$ci, ze wzgledu na wtasciwe trak-
towanie obserwacji ucietych, rozktadu odbiegajacego od normal-
nego oraz mozliwosci uwzglednienia czynnikéw zaleznych od
czasu w przypadku, gdy niespetnione jest zatozenie proporcjo-
nalnosci. Jednak za pomocg modeli liniowych mozna jednocze-
$nie analizowa¢ wiele cech, co nie jest mozliwe w przypadku ana-
lizy przezycia. Z badan wynika [16], ze korelacje miedzy warto-
$ciami hodowlanymi oszacowane za pomocg modeli liniowych i
analizy przezycia sg bardzo podobne przy takiej samej ilosci in-
formacji, natomiast w przypadku obecnos$ci obserwaciji ucigtych
korelacje te sg juz znacznie nizsze. W modelach liniowych warto-
Sci hodowlane sg wyrazane w oryginalnych jednostkach zmien-
nej. Wartosci hodowlane w analizie przezycia, podobnie jak ré6zne
wptywy uwzglednione w modelu matematycznym, sg przewaznie
prezentowane jako wspotczynniki hazardu, ktére okreslajg pro-
porcjonalne ryzyko wybrakowania lochy w danym czasie, a osza-
cowanie ryzyka bezwzglednego czy wartosci oczekiwanej jest
niemozliwe. W praktyce ryzyko to jest trudne w interpretacji. Jed-
nak, jak wspomniano wyzej, funkcja hazardu i przezycia sg ze
sobg powigzane, wiec funkcja przezycia moze by¢ zdefiniowana
z funkcji hazardu, a oszacowane warto$ci hodowlane podane w
jednostkach oryginalnej skali czasowej. Mozliwo$¢ uwzglednienia
czynnikéw losowych, ktére sg niezbedne do oszacowania odzie-
dziczalnosci i wartosci hodowlanej dostepna jest w analizie prze-
zycia stosunkowo niedawno. Analiza czynnikéw losowych jest
znacznie lepiej rozwinieta w modelach liniowych. Modele przezy-
cia, ktore zawierajg losowe zmienne nazywane sa frailty models,
czyli modelami ze zmiennymi losowymi.

Klasyczne metody szacowania odziedziczalno$ci mozna sto-
sowac, gdy cecha podlega w przyblizeniu rozktadowi normalne-
mu. Czas przezycia ksztattuje sie pod wptywem wielu czynnikow
i jego rozktad moze by¢ rézny w zaleznosci od populacji, definicji
dtugowiecznosci, indywidualnej reakcji osobnikow czy warunkow,
w ktérych bada sie ceche. Okolicznosci te sprawiajg, ze trudno
jest ustali¢ teoretyczny rozktad zmiennej losowej. Istnieje jednak
wiele rozktadow, ktore znalazty zastosowanie w analizie przezy-
cia. Rozktady parametryczne cech diugowiecznosci nalezg do
grupy rozktadéw wyktadniczych, z ktérych najwieksze zastoso-
wanie znalazt rozktad Weibulla. Dla modelu losowego przy roz-
ktadzie Weibulla odziedziczalnos$¢ jest definiowana w skali loga-
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rytmicznej i transformowana do oryginalnej za pomocg rozwinie-
cia funkcji w szeregi Taylora. Pomimo ze tak szacowana odziedzi-
czalnos$¢ (w skali oryginalnej) zalezy tylko od jednego z dwdch
parametrow rozktadu Weibulla (ksztattu), r6zne kombinacje para-
metrow tego rozktadu (ksztattu i skali) moga prowadzi¢ do podob-
nego dopasowania danych, lecz réznych wartosci wskaznika
odziedziczalnosci. W celu uniezaleznienia szacunkéw odziedzi-
czalnosci od parametru ksztattu wprowadzono pojecie odziedzi-
czalnosci efektywnej [28]. Szacunki odziedziczalnosci dtugo-
wiecznosci loch dostepne w literaturze, wynoszace od 0,02 do
0,35 zaleznie od definicji cechy, metody obliczen i populacji, na
ktdrej zostaty oszacowane sugeruja, ze selekcja na te ceche jest
mozliwa [15, 16, 17, 19, 25]. Odziedziczalnosci szacowane za po-
moca analizy przezycia sg zazwyczaj wyzsze w poréwnaniu z
wartosciami otrzymanymi za pomocg modelu liniowego, ponie-
waz ta pierwsza efektywniej ,rozpracowuje” dane: uwzglednia
informacje o zwierzetach, ktére jeszcze nie zostaty wybrakowa-
ne, a takze pozwala na uzycie zmiennych zaleznych od czasu.
Poniewaz w produkcji zywca wieprzowego czesto wykorzystuje
sie jako komponent matczyny loszki mieszancowe, genetyczne
doskonalenie dtugosci zycia dotyczy zaréwno loch czystoraso-
wych, jak i mieszancowych. W zwigzku z tym nalezy spodziewaé
sie istnienia wptywow dominacyjnych [19], zwtaszcza ze dtugo-
wieczno$¢ jest cechag zwigzang z tzw. fitness.

Dokfadnos$¢ oceny moze by¢ szacowana w rézny sposob (PEV —
wariancja btedu predykcji, powtarzalnos¢ testow na potomstwie) i
zawsze jest podawana z oceng wartosci hodowlanej, poniewaz z
punktu widzenia hodowcy ma ogromne znaczenie. Pozwala na
przewidywanie reakcji na selekcje, oceny ryzyka, a takze porow-
nania réznych strategii hodowlanych. Wykazano [27], ze odziedzi-
czalnos¢ w skali logarytmicznej prowadzi do niskiej doktadnosci
oceny samcow przy ocenie na potomstwie. W analizie przezycia
zaproponowano proste przyblizenie dokfadno$ci oceny, ktére
opiera sie na liczbie obserwacji zakonczonych oraz odziedziczal-
nosci przeksztatconej do skali oryginalne;j.

Doktadnos¢ oszacowanych warto$ci hodowlanych mogg po-
prawi¢ cechy wysoko skorelowane z dlugowiecznoscig i obserwo-
wane wczesnie w zyciu zwierzecia. Najczesciej jako wskazniki
dtugowiecznosci loch wymieniane sa cechy plennosci i ptodnosci
oraz budowa konczyn. Gtéwng przyczyng brakowania loch ze
stada sg problemy z ptodnoscia [1, 3, 10], na ktére moze wskazy-
wac wiele cech: dtugos$¢ okresu miedzymiotu, okresu od odsa-
dzenia prosigt do wystgpienia rui lub kolejnej cigzy, okresu ustugi
czy ilos¢ zabiegow inseminacji przypadajgcych na cigze. Wiek
pierwszego oproszenia moze by¢ wskaznikiem dojrzatosci, a tak-
ze dtugowiecznosci loch. Wczesny wiek pierwszego oproszenia
zwieksza prawdopodobienstwo dtuzszego zycia w stadzie [18],
jednak zwigzek ten nie jest liniowy, a nachylenie krzywej wzrasta
wraz z wiekiem lochy. Cechy zwigzane z ptodnoscig sg nisko
odziedziczalne, a ich zwigzek z dtugoscig uzytkowania moze by¢
wynikiem autokorelacji, poniewaz kiedy lochy sg brakowane z po-
wodu niskiej plennosci czy zaburzen ptodnosci ich dtugos¢ uzyt-
kowania jest krétsza niz tych, ktore z tego powodu brakowane nie
sq. Wady postawy i ruchu zwigzane z nieprawidiowg budowg
konczyn sg nastepna po zaburzeniach ptodnosci przyczyna bra-
kowania [1, 3, 7, 10]. Selekcja na budowe konczyn jest korzystna
z punktu widzenia dtugowiecznosci, jednak genetyczne korelacje
miedzy dtugowieczno$cig a budowag nég sg réozne w réznych po-
pulacjach swin i wynoszg od 0 do 0,36 [12]. Kondycja zwierzecia
mierzona stopniem ottuszczenia czy apetytem wptywa na cechy
ptodnosci i plennosci, wiec posrednio takze moze by¢ wskazni-
kiem dtugosci uzytkowania loch. Nadmierne ottuszczenie loch
prosnych skutkuje mniejszym pobraniem paszy na poczatku lak-
tacji, co w efekcie doprowadza do wiekszej utraty masy ciata w
poréwnaniu z lochami nieottuszczonymi. Zmniejszenie apetytu w
czasie laktacji moze by¢ przyczyng zmniejszenia liczby odchowa-
nych prosiat oraz probleméw reprodukcyjnych w kolejnym cyklu.
Stwierdzono, ze duze wahania masy ciata w czasie cyklu repro-
dukcyjnego zwykle taczg sie z niskg skutecznos$cia krycia, matg
liczbg prosiat urodzonych i odsadzonych, a takze z niskg masg
odsadzonego miotu [24]. W konsekwencji lochy takie sg krocej
uzytkowane, przy czym brakowanie wynika zaréwno z przyczyn
produkcyjnych, jak i zdrowotnych.
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We wczesnej identyfikacji predyspozycji lochy do dtugiego
uzytkowania moga by¢é pomocne genetyczne markery cech zwig-
zanych z dtugowiecznoscig. Ostatnie badania pozwolity na ziden-
tyfikowanie szeregu potencjalnie uzytecznych genéw zwigzanych
z budowg ciata, kohczyn i szkieletu, jako$ciag ruchu, a takze roz-
wojem kosci i chrzastki czy przemianami ttuszczowymi [13, 23].
Wsrod gendw kandydujgcych odpowiedzialnych za predyspozy-
cje do dtugowiecznosci nalezy wymieni¢: CALCR, HDBP, OXTR,
IHH, ANKH, CALCA, MTHFR, OPN, ktére zwigzane sg istotnie z
budowag pecin, dtugoscia i gtebokosciag ciata oraz prawidtowym
chodem. Za defekty budowy konczyn odpowiedzialne sa mutacje
w genach ALOX15, ALOX5, COL9A2 oraz WNT16. Ponadto ja-
kos¢ ruchu i rodzaj chodu zwigzane sg istotnie z genami COL1A2,
CALCR, BMP8, OPG, PTHR i OXTR. Znaleziono réwniez zwia-
zek objetosci ciata zgenami COL9A1, hDBP, APOE, DK, PPARGP
i PAPPA.

Duzy postep genetyczny jaki osiggnieto dla cech produkcyj-
nych: przyrostéw dziennych, miesnosci czy spozycia paszy nie
idzie w parze z dtugowiecznoscig, skroceniu bowiem ulegta dtu-
gos¢ uzytkowania loch w stadzie w ciggu ostatnich lat. Moze to
sugerowac istnienie ujemnej genetycznej korelacji miedzy tymi
cechami. Wyniki badan nie sg jednoznaczne w tym zakresie:
cze$¢ wskazuje na niekorzystne korelacje miedzy dtugowieczno-
Scig a parametrami wzrostu i miesnoscig loch (od —0,06 do —0,3)
[4,9, 15,17, 21, 22], w innych takich zalezno$ci nie zaobserwowa-
no [14, 27]. Niekorzystna korelacja miedzy cechami migesnosci i
dtugowiecznoscig nie jest duza, wiec selekcja na te dwie cechy
jest mozliwa.

Programem statystycznym stworzonym na potrzeby hodowli,
ktéry pozwala analizowa¢ dtugowiecznos$¢ zwierzat za pomocg
metod analizy przezycia przy uwzglednieniu zaleznosci gene-
tycznych miedzy osobnikami jest opracowany przez Ducrocga,
Solknera i Mészarosa pakiet “Survival Kit” [2]. Modele analizowa-
ne przez ,Survival Kit” nalezg do klasy modeli proporcjonalnego
hazardu, gdzie czas przezycia moze by¢ zmienng cigagtq lub sko-
kowa. Pakiet umozliwia szacowanie parametrow dla czynnikéw
statych (zaréwno gtéwnych, jak i ciggtych) i losowych, poréwny-
wanie réznych modeli za pomoca testu ilorazu wiarygodnosci,
przewidywanie czaséw przezycia przy réznych kombinacjach
zmiennych objasniajacych, szacowanie asymptotycznych btedéw
standardowych, a takze analize reszt. Oba rodzaje zmiennych
(state i losowe) mogg by¢ zmiennymi zaleznymi od czasu, a dane
mozna analizowa¢ w wielu warstwach. Hazard bazowy moze by¢
parametrycznie niewyspecyfikowany lub moze mie¢ rozktad We-
ibulla, natomiast czynniki losowe — rozktad log-gamma, normalny
lub normalny wielowymiarowy (gdy wystepuja kowariancje mie-
dzy osobnikami opisane w macierzy spokrewnien). Za pomocg
programu mozliwa jest analiza wielu czynnikéw losowych, lecz
tylko jeden moze by¢ powigzany z macierzg spokrewnien. Wadg
pakietu jest mozliwos¢ analizy tylko jednej cechy, co nie pozwala
na zbadanie zaleznosci miedzy ré6znymi cechami i poprawe do-
ktadnosci szacunkéw wynikajaca z informacji o cechach skorelo-
wanych. Biorgc pod uwage dotychczasowe badania nalezy
stwierdzi¢, ze selekcja na dtugowiecznos$¢ jest mozliwa i pozada-
na, stworzono tez specjalne programy komputerowe stuzgce do
oceny warto$ci hodowlanej zwierzat pod wzgledem tej cechy.
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Czy grupowe utrzymanie
loch prosnych ma wplyw
na ich potomstwo?

Ewa Sell-Kubiak'!, Tomasz Szwaczkowski?

'Uniwersytet Wageningen, Holandia, 2Uniwersytet Przyrodniczy w
Poznaniu

Zgodnie z Dyrektywa Unii Europejskiej (2008/120/EC), od stycz-
nia 2013 roku obowigzuje w Europie zakaz indywidualnego utrzy-
mania loch prosnych od czwartego tygodnia po inseminacji do
jednego tygodnia przed oczekiwanym wyproszeniem. Zmiany w
utrzymaniu loch zostaty zainicjowane ze wzgledu na potrzebe po-
prawy ich dobrostanu. Wspomniana wyzej dyrektywa zawiera
szczegotowy opis optymalnych warunkéw utrzymania, ze szcze-
golnym uwzglednieniem powierzchni dostepnej dla kazdej lochy.
Z raportu ze stycznia 2013 roku (podpisanego przez Laurenca
Bonafosa — Dyrektora Generalnego Komisji Europejskiej Zdrowia
i Konsumentéw), dotyczacego obecnego stanu wprowadzania
tych zalecen w Unii, wynika, ze w jedenastu krajach cztonkow-
skich wszystkie gospodarstwa zakonczyty wprowadzanie zmian
w zakresie utrzymania loch, w kolejnych o$miu krajach modyfika-
cji dokonato okoto 90% gospodarstw (w tej grupie znajdujg sig
m.in. Polska i Holandia), w czterech co najmniej 80% i w kolejnych
czterech — tylko 60% gospodarstw. Nalezy podkresli¢, ze zmiany
utrzymania loch prosnych dokonywaty sie sukcesywnie na prze-
strzeni ostatnich lat. Konsekwencjg ich wprowadzania sg koszty
zwigzane z dostosowaniem gospodarstw do nowych przepiséw.
Wedtug raportu BPEX (British Pig EXecutive), w latach 2011-2012
spowodowato to spadek liczby loch w Europie 0 4% (dla poréwna-
nia w Polsce 0 9%, a w Holandii tylko o0 3%), a $win ogétem o 1,5%
(w Polsce az o 11%, w Holandii o 1%). Prognozowany jest dalszy
spadek liczby utrzymywanych $win, powodowany wzrostem cen
paszy i wspomnianych juz kosztéw zmian w utrzymaniu loch o
5-10% w 2013 oraz o kolejne 5% w 2014 roku. Nastepstwem tego
procesu w najblizszych latach bedzie zapewne wzrost cen wie-
przowiny.

Wiedza o konsekwencjach zmiany sposobu utrzymania dla
uzytkowosci loch i ich potomstwa wcigz jest niedostateczna. Lo-
chy w utrzymaniu grupowym wchodza w interakcje z innymi zwie-
rzetami w grupie, co moze wptyna¢ na ich kondycje i dostep do
paszy [1, 5, 6] oraz — w konsekwencji — na cechy uzytkowe prosiat
[3, 20]. Dostepna literatura koncentruje sie przede wszystkim na
wptywie grupowego utrzymania loch na ich cechy reprodukcyjne.
Natomiast mato jest prac na temat efektu sposobu utrzymania
matek na cechy potomstwa; rowniez na te, ktére decydujg o rezul-
tatach ekonomicznych hodowli. Jakie sg wiec zalezno$ci miedzy
sposobem utrzymania loch a cechami produkcyjnymi ich potom-
stwa, a szczegdlnie spozyciem paszy i przyrostami dziennymi
tucznikéw?

Aby w petni przedstawi¢ srodowisko, jakie locha zapewnia
swoim prosietom w trakcie cigzy, zgodnie z klasyfikacjg zapropo-
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nowana przez Sell-Kubiak i wsp. [25], uzyto trzech kategorii ,cech
loch prosnych” (tab.). Pierwsza kategoria opisuje kondycje lochy
w trakcie cigzy (np. mase ciata, grubos$¢ stoniny), druga kategoria
opisuje grupe cigzowg lochy (np. liczbe loch w grupie i $rednig
wieku); trzecia kategoria zawiera informacje dotyczace niedoja-
déw pozostawionych przez lochy (np. $rednie niedojady i liczbe
dni z niedojadami).

Wptyw kondycji loch prosnych na cechy tucznikéw

Kondycja lochy wptywa przede wszystkim na jej zdolno$¢ uzytko-
wa. Locha prosna tworzy w trakcie cigzy srodowisko dla rozwoju
potomstwa, przez co ma wptyw na jego cechy uzytkowe [11]. W
tej kategorii ,cech loch prosnych” zostaty wyszczegadlnione: dtu-
gos¢ cigzy, masa ciata przy inseminacji, wyproszeniu i po laktacji,
grubosc stoniny oraz utrata masy po laktaciji.

Prosieta pochodzace z dtuzszych cigz charakteryzuja sie zwy-
kle wiekszg masg urodzeniowq. Jest to zwigzane z dodatnig kore-
lacjg pomigdzy tymi cechami. W literaturze znalez¢ mozna jednak
zréznicowane oszacowania korelacji: 0,12 pomiedzy dtugoscig
cigzy a indywidualng masg urodzeniowa prosiat [19]; 0,93 pomie-
dzy diugosciag cigzy a srednig masg urodzeniowg w miocie [24];
0,22 pomiedzy dtugoscig cigzy a srednim przyrostem dziennym
miotu w okresie od urodzenia do odstawienia [24]. Sell-Kubiak i
wsp. [25] rowniez zaobserwowali efekt diugosci cigzy na cechy
tucznikdow. Oszacowana warto$¢ efektu dtugosci cigzy wynosita
1,4 (g/d)/d dla przyrostu dziennego oraz 6,8 (g/d)/d dla poboru
paszy, co stanowito okoto 2% réznicy pomiedzy tucznikami. W
ujeciu jednostkowym réznica ta nie wydaje sie znaczaca, jednak
nalezy jg postrzega¢ w duzej skali produkgciji.

Masa ciata lochy jest cecha dobrze opisujaca jej kondycje. Na
jej podstawie okreslana jest gotowosc¢ do inseminacji, jak i dosto-
sowywane jest dawkowanie paszy. Masa ciata jest takze cechg
wysoko odziedziczalng. Grandinson i wsp. [9] oszacowali dodat-
nig genetyczng korelacje pomiedzy masg lochy przy porodzie
oraz masg urodzeniowg prosiat (0,67), przyrostem dziennym od
urodzenia do 3. tygodnia zycia (0,83) i przyrostem dziennym od 3.
do 9. tygodnia zycia (0,56). Natomiast w badaniach przeprowa-
dzonych przez Sell-Kubiak i wsp. [25] wykazano, ze lochy ciezsze
przy inseminacji, wyproszeniu i po laktacji miaty potomstwo o
wiekszych przyrostach dziennych w fazie tuczu (25-115 kg).
Oszacowany wptyw masy lochy na przyrost dzienny tucznikow
wynosit: 0,07 g/d na kilogram masy lochy przy inseminaciji, 0,14
g/d na kilogram masy lochy przy porodzie oraz 0,1 g/d na kilogram
masy po laktacji. Wieksze przyrosty dzienne prosigt opisane
przez Grandinson i wsp. [9] oraz tucznikéw w pracy Sell-Kubiak i
wsp. [25], pochodzacych od loch o wigkszej masie ciata, sg wy-
padkowa efektu genetycznego oraz kondycji lochy pro$ne;j.

Grubo$¢ stoniny oraz utrata masy podczas laktacji sg cechami
lochy zwykle uzywanymi do oceny jej kondyciji i zdolnosci uzytko-
wej [8], jednak ich wptyw na cechy tucznikéw nie zostat dotad
dobrze opisany. Jedynie w badaniach Sell-Kubiak i wsp. [25] ana-
lizowano wptyw powyzszych cech loch prosnych na cechy ich
potomstwa. Nie stwierdzono wptywu grubosci stoniny ani utraty
masy ciata loch podczas laktacji na cechy uzytkowe tucznikdw.

Wptlyw grupy ciazowej loch prosnych na cechy tucznikow
W kategorii opisujacej cechy grupy cigzowej rozwazone zostaty:

dzien cigzy, w ktorym locha dotgczyta do grupy oraz wielkosS¢ i
sktad grupy cigzowe;j.
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