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liczby komorek
somatycznych w mieku
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IGIHZ PAN w Jastrzebcu

Wzrost liczby komorek somatycznych w mileku, jako od-
powiedz uktadu odpornosciowego na wtargniecie bakterii
chorobotwérczych do wymienia, jest najczesciej wyko-
rzystywanym wskaznikiem stanu zapalnego wymienia
(mastitis) [1, 7, 15, 45]. Niewielka liczba komorek soma-
tycznych (ok. 100 000) jest zwykle obecna w gruczole,
aby mozliwa byta natychmiastowa reakcja obronna. Jezeli
namnozenie bakterii wywotujacych mastitis zostanie
powstrzymane w wyniku reakcji obronnej organizmu kro-
wy, liczba komoérek somatycznych szybko powréci do po-
ziomu charakterystycznego dla zdrowego wymienia. Cza-
sami jednak mechanizm obronny gruczotu miekowego
przegrywa walke z bakteriami, ktére rozmnazajq sie uwal-
niajgc toksyny [11], co prowadzi do klinicznego lub pod-
klinicznego zapalenia wymienia, a tym samym do wzrostu
liczby komérek somatycznych powyzej 400 000 w 1 mili-
litrze mleka.

Na wystepowanie klinicznego lub podklinicznego zapa-
lenia wymienia oraz wzrost liczby komoérek somatycznych
w mleku majg wptyw zarowno czynniki srodowiskowe, jak
i genetyczne. Wystapienie przypadku podklinicznego lub
klinicznego mastitis oraz liczba komérek somatycznych
zalezy w okofo 90-95% od czynnikow Srodowiskowych,
natomiast czynnik genetyczny tylko w okoto 5-10% decy-
duje o wystapieniu tej choroby. Dobrym przyktadem moz-
liwosci wptywu na liczbe komoérek somatycznych w mleku
poprzez ksztattowanie warunkéw Srodowiskowych sg wy-
niki rocznego programu przeprowadzonego w stadach
krow mlecznych przez Schukken’a i wsp. [34] w stanie
Ontario w Kanadzie. Program ten miat na celu obnizenie
liczby komérek poprzez finansowe kary naktadane na ho-
dowcow dostarczajacych mleko, w ktoérym $rednia liczba
komorek somatycznych (w stadzie) byta wyzsza niz 500 000
w 1 ml. W wyniku stosowania tego programu doprowadzo-
no do spadku liczby komoérek somatycznych Srednio o 58 000
w 1 ml mleka (w stadzie), wzrostu procentu tluszczu i la-
ktozy, a takze zmniejszenia ogoinej liczby bakterii w mle-
ku i obnizenia punktu zamarzania. Jednym z najwazniej-
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szych wnioskdéw z przeprowadzenia tego programu byto
to, ze mozliwe jest obnizenie liczby komorek somatycz-
nych w mleku zbiorczym poprzez zmiane zarzadzania
stadem oraz doprowadzenie do poprawy zdrowia wymion
krow i jakosci mleka. Wedtug autorow programu najlepsze
rezultaty w obnizaniu liczby komérek somatycznych
w mleku krow zapewnia stosowanie srodkow dezynfekcyj-
nych po doju oraz zasuszanie krow pod ostong antybio-
tykow. Jednak nawet w stadach, gdzie stosowane sg te
techniki, nalezy spodziewac sie $rednio jednego przypad-
ku klinicznego mastitis na kazde dwie krowy w stadzie
w ciggu roku.

Stosowanie nawet najlepszego programu zwalczania
mastitis tylko poprzez poprawe warunkow $rodowisko-
wych nie doprowadzi do wyeliminowania czy tez znaczne-
go ograniczenia wystepowania tej choroby. Niezbedne
jest zwrbcenie uwagi na genetyczne przyczyny wystepo-
wania choroby, zwlaszcza, ze problem rozpowszechnie-
nia mastitis narasta wraz ze wzrostem wydajnosci mleka.
Stwierdzona bowiem zostata dodatnia korelacja gene-
tyczna miedzy wydajnoscig mleka a mastitis [2, 4, 47].

Zmniejszenie podatnosci krow na zapalenie wymienia
na drodze genetycznej mozna osiagnac poprzez selekcje
bezposrednig na czestos¢ wystapienia przypadkow kli-
nicznego zapalenia wymienia. W ten sposob doskonali sie
zdrowie wymienia krow w krajach skandynawskich, gdzie
odnotowuje sie przypadki kliniczne mastitis [9]. Odnoto-
wanie przypadku klinicznego mastitis zalezy od spostrze-
gawczosci hodowcey i jego decyzji o koniecznosci inter-
wengcji lekarza weterynarii. Tylko lekarze weterynarii sg
upowaznieni do gromadzenia informacji o przypadkach
klinicznych mastitis w narodowych bazach danych o cho-
robach. Wazne jest rowniez i to, ze tylko lekarze wetery-
narii sa uprawnieni do stosowania antybiotykow w lecze-
niu krow mlecznych. Natomiast w USA kilka préb zbiera-
nia danych dotyczacych klinicznych przypadkéw mastitis,
jak dotad, zawiodto [40, 43]. W Polsce, gdzie podawanie
antybiotykow mozliwe jest rowniez przez samego hodow-
ce, nie podejmuje si¢ nawet proby stworzenia narodowe;j
bazy danych, gromadzacej informacje o przypadkach kli-
nicznych mastitis.

W selekcji krow mniej podatnych na zapalenie wymie-
nia mozna rowniez wykorzysta¢ inne cechy wskazujace
na mastitis, takie jak: liczba komorek somatycznych czy
przewodnictwo elektryczne mleka. Liczba komoérek soma-
tycznych w mleku, jako wskaznik zapalenia wymienia,
moze by¢ interpretowana jako miara prawdopodobienstwa
czy zwierze jest zainfekowane w momencie pobierania
proby. Innym typem wskaznikéw sa te, ktore obserwuje
si¢ niezaleznie od stanu zdrowia lub te, ktore sg powia-
zane z naturalnym mechanizmem obrony przeciw infekcji.
Do tej grupy nalezg budowa wymienia i strzykow oraz
markery genetyczne.

Zaleta liczby komorek somatycznych w stosunku do in-
nych cech, wskazujacych na zapalenie wymienia, jest ru-
tynowy pomiar ich liczby w czasie kontroli uzytkowoséci
mlecznej krow oraz tatwoS¢ automatycznego oznaczenia



za pomoca tych samych aparatow, ktorymi okresla sig za-
wartosé biatka i ttuszczu w mleku, a takze gromadzenie
wynikow liczby komorek somatycznych w krajowej bazie
danych.

Liczba komorek somatycznych jest oznaczana rutyno-
wo w stadach krow mlecznych znajdujacych sie pod kon-
trola mlecznosci w 19 krajach, a wykorzystywana do sza-
cowania parametrow genetycznych w 13 krajach. Od 1999
roku do grupy krajow, w ktorych rutynowo oznaczana jest
liczba komdrek somatycznych w populacji aktywnej bydta
mlecznego i gromadzone sg wyniki w krajowych bazach
danych, dotaczyta Polska. Rowniez informacje dotyczace
budowy wymienia sa gromadzone w wielu krajowych ba-
zach danych [9]. Natomiast brak jest krajowych baz da-
nych o przewodnictwie elektrycznym mleka oraz o marke-
rach fizjologicznych i genetycznych.

Wiarygodnos$¢ pomiarow liczby komérek somatycznych
zalezy od czestoéci pobierania probek. Wiele infekcji mo-
ze sie pojawiac i rozwija¢ miedzy pobraniami probek i nie
ulega¢ odnotowaniu. Wystgpuje tez sytuacja odwrotna,
w dniu préby moze pojawic sie infekcja, ktora spowoduje
wzrost liczby komorek w tym dniu, ale nie rozwinie sig
w stan zapalny. Btedy standardowe malejg wraz ze wzros-
tem liczby pobranych prob. W zwigzku z tym wydaje sig,
ze pobieranie probek mleka raz w miesigcu powinno by¢
minimalng czestoscig pobran [21].

Wartoéci wskaznikow odziedziczalnosci klinicznego
mastitis wynosza najczeséciej od 0,02 do 0,06. Z przegladu
pismiennictwa wynika, ze rozni autorzy szacowali wartosci
odziedziczalnosci w granicach od 0,00 do 0,37, zaleznie
od metody i zbioru danych [6, 12, 14, 16, 17, 18, 26, 27,
42, 44, 47]. Wskazniki odziedziczalnosci liczby komorek
somatycznych wynoszg najczesciej 0,12-0,13, ale wedtug
réznych autorow wartosci szacunkéw w réznych popula-
cjach krow mlecznych wahajg sig od 0,05 do 0,27 [4, 16,
17, 20, 23, 26, 27, 28, 29, 33, 36, 37, 44, 46].

Rozwazajac selekcjonowanie krow mniej podatnych na
zapalenie wymienia nalezy pozna¢ genetyczng korelacje
pomiedzy liczba komérek somatycznych a wystapieniem
klinicznych przypadkow mastitis. Philipsson i wsp. [25]
znalezli liniowa zaleznos¢ pomigdzy wartoscig hodowla-
ng buhajow dla komorek somatycznych a czestoscig kli-
nicznego mastitis w grupie corek. Na tej podstawie mozna
przypuszczaé, ze selekcja buhajow przekazujacych cor-
kom niska liczbe komorek somatycznych bgdzie powodo-
wata zmniejszenie rozpowszechnienia klinicznych przy-
padkéw mastitis ich corek. Korelacje genetyczne pomig-
dzy klinicznymi przypadkami mastitis a liczba komorek so-
matycznych najczeéciej szacowano w granicach 0,60-
-0,70 [16, 17, 26, 27, 44). Ze wzgledu na wyzszg odzie-
dziczalno$¢ liczby komérek somatycznych w poréwnaniu
do odziedziczalnosci wystepowania klinicznych przypad-
kéw mastitis, komérki somatyczne wydajg sie by¢ bar-
dziej wartoéciowym, poérednim kryterium selekcyjnym,
pozwalajacym na poprawe wartosci genetycznej zdrowia
wymienia.
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Istniejg rowniez inne sktadniki mleka niz komorki soma-
tyczne, ktore sg zwigzane z wystgpowaniem mastitis. Na
przyktad enzymy mleka moga by¢ wskaznikiem zniszcze-
nia tkanki gruczotowej [19, 21]. Mozna przypuszczac, ze
w przysztosci wykrywanie i selekcja krow mniej podat-
nych na zapalenie wymienia bedzie opierac si¢ na wielu
kryteriach. By¢ moze inny wskaznik, bedacy automatycz-
nie oznaczany w oborze, zastapi liczbe komérek soma-
tycznych.

Znane sa mozliwosci poprawy stanu zdrowia wymienia
poprzez posrednig selekcje uwzgledniajaca cechy budo-
wy wymienia. Stwierdzona bowiem zostata istotna gene-
tyczna korelacja pomigdzy liczba komérek somatycznych
a cechami budowy wymienia, takimi jak: zawieszenie, od-
legtos¢ od podioza oraz ksztatt wymienia i strzykow [16,
22, 32, 49]. Jednak duza cze$¢ zmiennoSci genetycznej
podatnoéci krow na zapalenie wymienia nie ma zwigzku
z cechami budowy [24], co powoduje, ze cechy te moga
byé wykorzystane tylko w pewnym stopniu do poprawiania
stanu zdrowia wymienia krow mlecznych.

Ostatnio wiele badan byto skierowanych na identyfika-
cje anonimowych genow, znanych jako QTL (Quantitive
Trait Loci), majacych istotny wplyw na mastitis. Za pomo-
cg automatycznych metod, opartych na PCR (Polymerase
Chain Reaction) i elektroforezie, okresla sie potozenia
QTL oraz identyfikuje markery genetyczne majace zwia-
zek z wystepowaniem mastitis. Prowadzi sig rowniez ba-
dania nad wykorzystaniem markeréw genetycznych
w programach hodowlanych. Jeden z probleméw polega
na tym, ze zwigzek pomiedzy QTL a markerem jest rozny
w zaleznoéci od badanej rodziny. Selekcja wspomagana
markerami jest szczegoélnie skuteczna w poprawianiu
cech o niskim wspoétczynniku odziedziczalnoéci, takich jak
mastitis [13].

Indeks podatnosci krébw na zapalenie wymienia, zawie-
rajacy kilka réznych bezpoérednich i posrednich pomia-
réw fenotypowych, jak réwniez zidentyfikowane markery,
wydaje sie by¢ mozliwy w przysztosci do zdefiniowania
i wykorzystania w celu genetycznego doskonalenia tej ce-
chy. W warunkach polskich (przy obecnym stanie wiedzy)
genetyczng warto$¢ zdrowia wymienia krow mlecznych
mozna doskonali¢ na podstawie liczby komoérek soma-
tycznych i cech budowy wymienia.

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci wykorzystania
w selekcji bydta mlecznego mniej podatnego na zapalenie
wymienia liczby komérek somatycznych.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito 2590 krow mlecznych, utrzy-
mywanych w siedemnastu stadach na terenie potnocno-
-zachodniej Polski. Liczebno$¢ stad wahata si¢ od 50 do
300 kréw. Krowy badane byly w latach 1996-1997, sred-
nio dziewigeé razy w ciagu jednej lub dwoch laktacii.
W prébach mleka, pobieranych od kréw w odstgpach co-
miesiecznych, oznaczano liczbg komoérek somatycznych
aparatem Fossomatic oraz zawartos¢ biatka i ttuszczu apa-
ratem Milkoscan. Wszystkie obliczenia uwzgledniajace
liczbe komoérek somatycznych wykonano na wartoéciach
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transformowanych logarytmicznie. Zastosowano logarytm
o podstawie 10. Baze danych zawierajacg informacije
o pochodzeniu krowy i ogéine informacje na temat zwie-
rzecia, takie jak: data urodzenia, data ocielenia, data po-
brania proby, gospodarstwo oraz petny komplet oznaczen
(liczba komérek somatycznych, zawartosé biatka i ttusz-
czu), prowadzono w Instytucie Genetyki i Hodowli Zwie-
rzat PAN w Jastrzgbcu. W bazie danych zgromadzono
19 764 zestawow obserwacji (rekordow) zawierajacych
wszystkie wyzej wymienione dane.

Waga ekonomiczna liczby komorek somatycznych zo-
stata obliczona na podstawie funkcji zysku z produkcji
mleka. Metodyka wyznaczania wagi ekonomicznej liczby
komoérek somatycznych zostata podana w pracy Sender
[39].

Do szacowania parametrow genetycznych wykorzysta-
no 17 880 zestawoéw obserwacji. Przed przystapieniem do
obliczef usunigto ze zbioru potomstwo ojcow posiadajg-
cych mniej niz 5 corek. W ten sposéb, przed przystapie-
niem do ostatecznego opracowania parametrow gene-
tycznych, zmniejszono liczbe ojcow z 267 do 162. Otrzy-
mano w ten sposéb materiat bardziej skonsolidowany ge-
netycznie. Obliczenia wykonano za pomocg wielocecho-
wego modelu osobniczego, metoda REML przy zastoso-
waniu programu VCE (wersja 4.2, Eildert Groeneveld).
W obliczeniach tych zastosowano model wykorzystujacy
wyniki kontroli uzytkowoséci, podczas gdy dla celow sza-
cowania parametrow genetycznych najczesciej uzywany
jest model laktacyjny. Obliczenia wykonano innym mode-
lem dla logarytmu liczby komorek somatycznych, a innym
dla wydajnoéci biatka i ttuszczu. Zastosowane modele
szczegotowo omdwiono w pracy Sender [39].

Indeks zawierajacy liczbe komoérek somatycznych opra-
cowano nawiazujac do obowigzujacego w Polsce od grud-
nia 1996 roku indeksu wykorzystywanego w hodowli by-
dta i uwzgledniajacego wydajnoéé ttuszczu i biatka w pro-
porcji wag ekonomicznych jak 1 : 2 [10]. Waga ekonomicz-
na, wyznaczona na podstawie strat wynikajacych z pro-
dukowania mleka nie spetniajacego norm jakosciowych
pod wzgledem liczby komérek somatycznych, zostafa u-
stalona na 48 ztotych. Waga ta zostata odniesiona w sto-
sunku do obowiazujacej obecnie wagi ekonomicznej tusz-
czu w indeksie (wynosi 1) na —0,3 [39].

Oceny nowego, proponowanego do wprowadzenia
w selekgji bydta mlecznego indeksu uwzgledniajacego ko-
morki somatyczne, dokonano dwoma sposobami:

¢ Poréwnano uszeregowanie wartosci hodowlanych
zwierzat na podstawie indeksu obowigzujacego i nowego,
proponowanego do wprowadzenia w selekcji bydta mlecz-
nego.

+ Porownano teoretyczne wartosci oczekiwanego po-
stepu genetycznego w wyniku zastosowania réznych in-
dekséw selekeyjnych.

Metodyke zastosowana przy przeprowadzeniu oceny
nowego, proponowanego do wprowadzenia w selekcji

bydta mlecznego indeksu uwzgledniajacego komorki so-
matyczne, oméwiono szczegdtowo w pracy Sender [39].
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WYNIKI | OMOWIENIE

Wskazniki odziedziczalnosci (h?) liczby komorek soma-
tycznych wynosza: W pierwszej laktacji — 0,136, przy V(h2)
0,028; we wszystkich laktacjach — 0,096, przy V(h?) 0,016.
Wartoéé 0,136 otrzymana dla pierwszej laktacji jest nieco
wyzsza niz odziedziczalnoéé oszacowana dla catosci ma-
teriatu. Odziedziczalno$¢ otrzymana dla catosci materiatu
jest wartoécig obarczona relatywnie mniejszym btedem ze
wzgledu na znacznie wigksza liczebnos¢ — 17 880 zesta-
woéw obserwacji. Parametry genetyczne zostaty oszaco-
wane na podstawie wynikow liczby komorek somatycz-
nych, oznaczanych w probach mleka zbieranych bezpo-
érednio w stadach kréw mlecznych. Wyniki te uzyskano
zanim oznaczanie liczby komoérek somatycznych zostato
wiaczone do kontroli uzytkowosci mlecznej kréw. Liczeb-
nosé zwierzat jest mniejsza niz w innych cytowanych pra-
cach, dlatego oszacowania te nalezy traktowac jako
wstepne, wymagajace powtorzenia na wigkszym materia-
le, kiedy materiat taki stanie si¢ dostepny. Bedzie to mo-
zliwe po kilku latach gromadzenia wynikow liczby komorek
somatycznych z kontroli uzytkowoséci krow mlecznych
w krajowej bazie danych. Obszar Polski objety gromadze-
niem tych wynikébw systematycznie sie¢ powieksza [38].
Nalezy jednak zauwazy¢, ze mimo ograniczonej liczeb-
nosci materiatu, wyniki otrzymane w pracy nie odbiegajg
od wynikéw otrzymanych przez innych autoréw (oszaco-
wane na wiekszym materiale) mieszczacych sie w zakre-
sie od 0,05 do 0,27 [2, 3, 5, 16, 17, 22, 23, 26, 28, 32,
33, 35, 36, 46, 47, 48]. Powodem doé¢ duzej zbieznosci
oszacowan, otrzymanych w pracy z rezultatami uzyska-
nymi przez innych autoréw, jest z pewnoécig zastosowa-
na metoda szacowania parametrow genetycznych. Wyko-
rzystano comiesigczne wyniki kontroli uzytkowosci mlecz-
nej krow zamiast, stuzacych czesto do tego celu, wynikow
laktacyjnych. Pozwolito to na dokfadniejsze uwzglednianie
zmiennoséci srodowiskowej, co jest szczegdlnie wazne
w przypadku cech nisko odziedziczalnych.

Podatno$¢ krow na zapalenie wymienia jest waznag ce-
cha dla producentéw mleka. Stwierdzona znaczna addy-
tywna zmienno$¢é genetyczna daje dobre perspektywy
doskonalenia zwierzat pod wzgledem tej cechy. Obecnie
najlepszym wskaznikiem odpornoéci na mastitis jest licz-
ba komorek somatycznych. Niska odziedziczalnoS¢ liczby
komérek somatycznych pokazuje, ze cecha ta w znacz-
nym stopniu zalezy od czynnikéw srodowiskowych [2, 28,
33, 35]. Jednakze dziatania zmierzajace tylko do poprawy
srodowiska nie sg w stanie wyeliminowa¢ wystepowania
tej choroby. W zwalczaniu mastitis konieczne jest dazenie
do zredukowania podatnosci kréw na zakazenia bakteryj-
ne, zarbwno poprzez poprawe warunkéw srodowiskowych
jak i poprawe genotypow krow. Dziatania polegajace na
poprawie warunkow $rodowiskowych zwierzat daja rezul-
taty bardzo szybko, natomiast genetyczne doskonalenie
zwierzat jest dziataniem diugofalowym. Znaczacych wyni-
kow pracy selekcyjnej mozemy oczekiwa¢ dopiero
w przyszioéci. Dobrg prognoza doskonalenia odpornosci
zwierzat na te chorobe jest zwigkszajaca sie automatyka
doju. Stwarza to nowe mozliwosci gromadzenia i przetwa-
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Korelacja uszeregowania pomiedzy war-
toSciami hodowlanymi zwierzat, otrzyma-
nych po zastosowaniu obecnie przyjetego
w hodowli indeksu [10] a indeksu uwzgle-
dniajacego liczbe komoérek somatycznych (z
waga ekonomiczng -0,3) wskazuje, ze ko-
lejnos¢ wszystkich zwierzat w populacji nie
ulegnie radykalnej zmianie (tab. 1). Zmiany
dos¢ zasadnicze nastapig wsrod zwierzat,
ktore bytyby wybrane do rozrodu na podsta-
wie obecnie stosowanego w hodowli inde-
ksu, poniewaz korelacja uszeregowania
w tej grupie wynosi 0,47 (tab. 1). Miejsca
zwierzat, ktore stracityby swoje dotychcza-
sowe pozycje w rankingu oficjalnym [10] za-
jetyby zwierzeta nieco gorsze pod wzgledem
cech produkcyjnych, ale charakteryzujace
sie wyzsza wartoscig hodowlang dotyczaca
stanu zdrowia wymienia. Zastosowanie in-
deksu uwzgledniajacego podatnos¢ krow na
zapalenie wymienia pozwala na wybieranie
do rozrodu tych zwierzat, ktore charaktery-
zuja sie wysokag wartoscig hodowlang pod
wzgledem cech produkcyjnych, a jednocze-
$nie sa mniej podatne na mastitis.

- Na podstawie analiz symulacyjnych osza-

cowano wielkosé postepu hodowlanego cech
produkcyjnych i mastitis w zaleznosci od za-
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waga ekonomiczna LKS
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Rys. Wptyw wagi ekonomicznej liczby komérek somatycznych (LKS) w inde-

ksie na tempo genetycznego doskonalenia cech

rzania danych dotyczacych zapalenia wymienia. Wtacze-
nie liczby komérek somatycznych do kontroli uzytkowosci
mlecznej krow w Polsce, i w 19 innych krajach, oraz dos-
konalenie metod szacowania parametrow genetycznych
juz w chwili obecnej stwarza mozliwosci wtaczenia liczby
komorek somatycznych do miedzynarodowego systemu
szacowania wartosci hodowlanej buhajoéw. Dalszego dos-
konalenia zwierzat odpornych na zapalenie wymienia
mozna oczekiwac, jezeli w programach hodowlanych uw-
zgledni sie informacje dotyczace budowy wymienia [30].
Cechy budowy wymienia sg obecnie oceniane w progra-
mach hodowlanych bydta mlecznego w 24 krajach [9].
Réwniez w Polsce w programie hodowlanym bydta mlecz-
nego ocena punktowa budowy wymienia stanowi 50% o-
ceny pod wzgledem typu i budowy bydta mlecznego.
Wartos¢ hodowlana buhajéw w Polsce oceniana jest na
podstawie indeksu selekcyjnego w postaci: 2 x wartosé
hodowlana wydajnoéci biatka + warto$¢ hodowlana wydaj-
nosci ttuszczu [10]. Proponuje sie wiaczenie do obowia-
zujacego indeksu selekcyjnego wartosci hodowlanej licz-
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-1,6

stosowanego indeksu (tab. 2). Wyniki analiz
symulacyjnych pozwalajg prognozowaé po-
step hodowlany w prawdziwej populacji, po-
niewaz w badaniach tych wykorzystano para-
metry genetyczne oszacowane dla analizowa-
nej w pracy populacji krow mlecznych. W pier-
wszej kolejnosci oceniono wptyw obecnie sto-
sowanego w Polsce indeksu selekcyjnego
(Indeks 1) [10] na postep hodowlany dotyczacy liczby ko-
morek somatycznych i wystepowanie klinicznych przy-
padkéw mastitis (tab. 2). Stwierdzono, ze selekcja buha-
jow oparta na wartosciach hodowlanych wydajnosci biatka
i ttuszczu bedzie prowadzita nieuchronnie do wzrostu licz-
by komoérek somatycznych w mleku krow (o okoto 80 000
na pokolenie) oraz wzrostu czestosci wystgpienia klinicz-

Tabela 1

Wspétczynniki korelacji uszeregowania (r) pomiedzy rankingiem
wartosci hodowlanych zwierzat, otrzymanym po zastosowaniu
oficalnego indeksu [10], a rankingiem na podstawie indeksu
uwzgledniajacego liczbe komérek somatycznych

Wszyscy ojcowie 0,853
20% ojcow z najlepszymi lokatami
pod wzgledem cech mlecznoéci 0,472
20% ojcow z najgorszymi lokatami
pod wzgledem cech mlecznosci 0,689
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Tabela 2
Szacowany postep genetyczny (AG) na pokolenie z selekcji buhajow
w zaleznosci od zastosowanego indeksu (a — wagi ekonomiczne
indeksu)

Indeks Wydajnos¢  Wydajnoé¢é Liczba komérek Mastitis
selekcyjny tluszczu biatka somatycznych  (wystgpienie
(kg) (kg) (log) klinicznych
przypadkow)
Indeks 1* a 1 2 0 0
AG 13,96 6,71 0,0827 0,0018
Indeks 2** a 1 2 -0,3 0
AG 12,55 5,921 -0,0953 —-0,0031

Indeks 1* — 2 x warto§¢ hodowlana wydajnosci biatka + warto$¢ hodowlana
wydajnosci thuszczu [10]

Indeks 2** — do indeksu 1 wigczono liczbe komorek somatycznych z waga
proponowanag przez autorke opracowania

nych przypadkow mastitis (o dwa przypadki na tysigc krow
na pokolenie). Selekcja na podstawie indeksu uwzgled-
niajacego liczbe komorek somatycznych (Indeks 2), z wa-
ga ekonomiczng —0,3 (waga proponowana do wprowa-
dzenia w hodowli krow mlecznych), bedzie powodowata
wolniejszy postep hodowlany w stosunku do cech pro-
dukcyjnych, w poréwnaniu z indeksem obecnie stosowa-
nym w Polsce [10]. Warto$¢ hodowlana wydajnoéci ttusz-
czu bedzie wzrastata wolniej w ciggu pokolenia o okoto
10%, a warto$¢ hodowlana biatka o okoto 12% (tab. 2)
w poréwnaniu do postepu hodowlanego, jaki moze byé¢
osiagniety przy stosowaniu indeksu obecnie obowiazuja-
cego [10]. Jednak z drugiej strony, selekcja oparta na in-
deksie uwzgledniajacym liczbe komoérek somatycznych
z waga ekonomiczng —0,3 bedzie prowadzita do obnize-
nia liczby komérek somatycznych (o okoto 90 000 w ciggu
jednego pokolenia) i spadku czestosci wystapienia klinicz-
nych przypadkéw mastitis (trzy przypadki na 1000 krow
na pokolenie).

Przedstawione na rysunku krzywe, obrazujgce zmiang
postepu genetycznego w zaleznoéci od wielkosci wagi e-
konomicznej liczby komérek somatycznych, mozna zinter-
pretowaé nastepujaco: postep genetyczny cech produk-
cyjnych zmienia sie tylko w niewielkim stopniu w zale-
znosci od wagi ekonomicznej komoérek somatycznych, na-
tomiast prawidtowe wyznaczenie wagi ekonomicznej licz-
by komoérek somatycznych wptywa przede wszystkim na
wielkosci postepu genetycznego cech zwigzanych z mas-
titis. Na podstawie poréwnania r6znych wag ekonomicz-
nych liczby komoérek somatycznych mozna stwierdzi¢, ze
waga —-0,3 pozwala na poprawe wartoSci hodowlanej
zwierzat w zakresie podatnosci kréw na zapalenie wymie-
nia (o okoto 150-180% w stosunku do indeksu obecnie
stosowanego w Polsce), przy niewielkim tylko spowolnie-
niu postepu hodowlanego zwigzanego z cechami produk-
cyjnymi (10%).

PODSUMOWANIE

Warto$¢ wskaznika odziedziczalnosci liczby komorek so-
matycznych w pierwszej laktacji wyniosta 0,136 i byfa
wyzsza niz odziedziczalnosS¢ szacowana dla wszystkich
laktaciji, ktora wyniosta 0,096. Proponuije sie zastosowanie
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w hodowli bydta mlecznego indeksu selekcyjnego w po-
staci 2 x wartoé¢ hodowlana wydajnosci biatka + wartos¢
hodowlana wydajnosci ttuszczu — 0,3 x warto$¢ hodowla-
na liczby komérek somatycznych.

Wspotczynnik korelacji uszeregowania (0,85) pomigdzy
rankingiem wartoéci hodowlanych zwierzat, otrzymanym
po zastosowaniu oficjalnego indeksu i rankingiem na pod-
stawie indeksu uwzgledniajacego liczbe komoérek soma-
tycznych wskazuje, ze kolejnoéé wszystkich zwierzat
w populacji nie ulegnie radykalnej zmianie. Zasadnicza
zmiana uszeregowania nastgpitaby wérod zwierzat, ktore
zostatyby wybrane do rozrodu na podstawie obecnie sto-
sowanego indeksu selekcyjnego, poniewaz wspotczynnik
korelacji uszeregowania w tej grupie zwierzat wynosi za-
ledwie 0,47.

Na podstawie badan symulacyjnych stwierdzono, ze
selekcja buhajéow uwzgledniajaca liczbe komoérek soma-
tycznych, z waga ekonomiczna 0,3, bgdzie powodowata
wolniejszy postep hodowlany (o okoto 10%) wydajnosci
biatka i tluszczu przy jednoczesnej redukcji liczby komo-
rek somatycznych (o okoto 90 000) i spadku czestosci
wystepowania klinicznych przypadkow mastitis (o 3 przy-
padki na tysiac krow na pokolenie).
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