jowych” — P. Ptak (2004 r.). Jest godne podkreslenia, ze za-
rowno za rzadow Ignacego Jaworowskiego, jak i Jerzego Bia-
toboka studenci AR w Krakowie moga liczyé na zyczliwe przy-
jecie na praktyki dyplomowe.

Kontynuatorzy szkoty hodowlanej Dyrektora Jaworowskie-
go — Panstwo Jerzy i Urszula Biatobokowie hotdujg zasadzie
w hodowli arabow: ,piekne i dzielne”, a w hodowli bydta jer-

sey: ,wydajne i piekne”.

Literatura: 1. Biznesplan dla Stadniny Koni Michatow Spoétka z o.o.
na lata 2004-2008 wraz z programem inwestycyjnym. 2004 (maszy-
nopis). 2. Szarek J. — Protokoty z lustracji stanu hodowli bydta w SK
Michatéw (maszynopisy). 3. Snie¢ W., Zielinska E., Wasilewski M.,
2003 — Wademekum polskiej hodowli. Wyd. Pol-Press Sp. z 0.0., ANR
OT w Warszawie. 4. Tischner M., 2004 — Zyciorys mgr inz. Ignacego
Jaworowskiego przedstawiony w dniu 14 maja 2004 roku w czasie
uroczystosci nadania Ignacemu Jaworowskiemu tytutu doktora hono-
ris causa.

Model pracy hodowlanej
prowadzonej w kierunku
zwiekszenia genetyczne;
opornosci owiec na
scrapie w Holandii

Ewa Strzelec, Roman Niznikowski

SGGW

Scrapie u owiec oraz choroba Creutzfeldta-Jakoba (CJD)
u ludzi naleza do grupy pasazowalnych encefalopatii gab-
czastych (TSE), wywolywanych przez priony, ktére atakujg
centralny system nerwowy i zawsze prowadzg do $mierci.
Opracowanie danych literaturowych dotyczgcych problematy-
ki chordb prionowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem scra-
pie, zostato przedstawione przez Strzelec i Niznikowskiego
[15].

Stwierdzono, ze wrazliwo$é owiec na scrapie jest uwarun-
kowana genetycznie [3]. W obrebie genu biatka prionowego
wystepuja trzy podstawowe mutacje w kodonach [1]: 136 —
alanina (A) i walina (V); 154 — arginina (R) i histydyna (H);
171 — arginina (R) i glutamina (Q), ktére odpowiadajg za
zmiang aminokwasu i struktury biatka. Dlatego tez rézne ge-
notypy prionéw moga byc¢ sklasyfikowane w cztery grupy ge-
notypéw o roznym stopniu wrazliwosci na scrapie. Genotypy
wrazliwe — to VRQ/VRQ, VRQ/ARQ, VRQ/AHQ i VRQ/ARR;
neutralne — ARQ/ARQ, ARQ/AHQ i ARQ/ARR; neutralne-
-niewrazliwe — AHQ/AHQ i AHQ/ARR; oraz niewrazliwe —
ARR/ARR.

Biatko prionowe, bedac czynnikiem zakaznym, pokonato
barierg gatunkowsa, czego przykiadem jest powigzanie przy-
padkoéw zachorowan na BSE u bydfa i CJD u ludzi [13]. Po-
dobng chorobg do BSE jest scrapie u owiec. Jednym ze spo-
sobéw ograniczenia ryzyka rozprzestrzeniania sie choréb
prionowych u ludzi (CJD) jest dazenie do uzyskania owiec
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genetycznie opornych na scrapie, czyli posiadajacych geno-
typ ARR/ARR.

Dlatego tez w krajach Unii Europejskiej podjeto szczego-
tfowe badania nad ustaleniem frekwencji odpowiednich alleli
genu prionowego oraz opracowano programy, ktérych celem
jest osiagnigcie poglowia owiec o genotypie zawierajacym
tylko i wytacznie allel ARR w obu locus. Dodatkowo stworzo-
no regulacje prawne w postaci Rozporzgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001 z 22 maja 2001 r.,
dotyczace zapobiegania, kontroli i eliminacji pewnych postaci
zakaznego gabczastego zwyrodnienia mozgu, ktére jest obo-
wigzkowe dla kazdego kraju UE.

Jednym z rozwigzan hodowlanych jest holenderski pro-
gram zwalczajacy scrapie u owiec, ktéry zostat rozpoczety
we wrzesniu 1998 roku. Poczatkowo byt to dziesiecioletni
dobrowolny program, ale w lutym 2001 roku czas trwania tego
programu zostat skrocony o cztery lata. Nowa wersja progra-
mu stata sie takze obowigzkowa dla kazdego holenderskiego
hodowcy owiec. Celem tego programu hodowlanego jest wy-
tworzenie populacji owiec, ktora zawierataby tylko zwierzeta
o genotypie ARR/ARR.

Pierwszy etap zaktadal usuniecie z populacji osobnikow
o najbardziej wrazliwych na scrapie genotypach. W nastep-
nych etapach eliminowano zwierzeta o neutralnych i neutral-
no-niewrazliwych genotypach. Wkrétce pojawito sie pytanie:
Czy skrocony czas programu ,wytepienia” scrapie u owiec
prowadzi do wzrostu stopnia inbredu, zwlaszcza w matych
populacjach?

Wiadomo, ze zinbredowanie osobnikéw wptywa negatyw-
nie na przezywalno$é populacji, poniewaz wzrasta poziom
depresji inbredowej, wzrasta dryft genetyczny, zwigksza sie
frekwencja genow letalnych oraz obniza sie réznica genetycz-
na. Zatem stopien inbredu w populacji musi by¢ kontrolowany
podczas selekcji na genotypy niewrazliwe na scrapie. Ponie-
waz duze znaczenie ma wilasciwy poziom cech produkcyj-
nych, podczas pracy hodowlanej w matych populacjach waz-
ne jest takze zachowanie réwnowagi miedzy selekcjg na o-
pornos¢ na scrapie a utrzymaniem wlasciwego poziomu cech
produkcyjnych.

Postugujac si¢ programem symulujgcym SelAction posta-
nowiono sprawdzi¢, jaki wptyw na wyzej wymienione 'aspekty
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hodowlane ma selekcja na allel ARR w trzech populacjach
owiec o matych rozmiarach populaciji.

W Holandii wystepuje ponad 40 ras owiec, zarowno impor-
towanych jak i krajowych. Osiem z rodzimych ras holender-
skich — to mate populacje, majgce ponizej 6000 zarejestro-
wanych zwierzat [6]. Wérod tych 8 holenderskich ras frekwen-
cja genotypu ARR/ARR jest niska, gdyz wynosi 10-14% [10].

Do przeprowadzenia symulacji uzyto trzy rasy owiec o ma-
tych populacjach: wschodniofryzyjska owce mleczng, black
blazed sheep oraz blue texel. Populacje dwoch ostatnich ras
majg tendencje wzrostowe, zas pogtowie wschodniofryzyj-
skiej owcy mlecznej mozna uznacé za stabilne [19]. Rozne
cele hodowlane stawiane zwierzetom tych trzech ras sa przy-
czyna uwzgledniania w selekcji réznych cech i parametrow.
Aby uprosci¢ indeksy selekcyjne, okreslona zostata niezbed-
na liczba cech, tj. wielko$¢ miotu przy urodzeniu (ptodnosé),
catkowita wydajnos¢é mleczna, masa ciata oraz badana ultra-
sonograficznie gtebokos¢ miesnia najdtuzego grzbietu —
m.l.d. (budowa ciata). Inne cechy (np. wtaéciwe umaszczenie
lub punkty za pokroj) sa takze wazne w selekcji tych trzech
holenderskich ras, nie ma jednak dostgpnych danych lub ich
zastosowanie w indeksach selekcyjnych nie jest proste.
W preselekcji we wszystkich trzech rasach gtdwng cechg jest
genetyczna opornosé na scrapie.

Wschodniofryzyjska owca mleczna jest rasg owiec uzywa-
ng do produkcji mleka. Catkowita, szacowana liczba zwierzat
tej rasy wynosi 1552, w tym 1500 matek i 52 tryki, a wigc na
jednego tryka przypada okoto 29 maciorek. Srednia wielkoéé
miotu wynosi 2,1 jagniecia przy urodzeniu. Sredni wiek zwie-
rzat tej populacji wynosi 4 lata [17].

Wybrane cechy selekcyjne, zawarte w indeksie jako cele
hodowlane, to wydajno$é mleczna (MY — milk yield) oraz wiel-
koS¢ miotu przy urodzeniu (LSB - litter size birth). Niestety,
nie ma bezposrednich danych dotyczacych tej rasy, a para-
metry tych cech zostaly zaadaptowane od innej rasy mlecznej
— chios sheep. Odziedziczalnos¢ cech (h2) dla tej rasy zostata
oszacowana i wyniosta 0,225 dla wydajnosci mleczneji 0,153
dla wielkosci miotu przy urodzeniu. Wariancje fenotypowe
(varp) wyniosty 6076,7 (kg®) i 0,587 odpowiednio dla wydaj-
nosci mlecznej i wielkosci miotu przy urodzeniu. Korelacja
genetyczna (rg) pomiedzy wydajnoscia mleczng a wielkoscig
miotu wynosita 0,03 +0,04, natomiast fenotypowa korelacja
(rp) pomiedzy tymi samymi cechami wyniosfa 0,07. Wspolng
srodowiskowa kowariancje (c®) oszacowano na 0,148 i 0,028
odpowiednio dla wydajnosci mlecznej i wielkosci miotu przy
urodzeniu [7].

Rasa black blazed sheep (zwartbles sheep) jest w pierw-
szym rzedzie selekcjonowana na cechy pokroju (eksterier)
i kolor wetny, a nastepnie na wielko$¢ miotu przy urodzeniu
i zdolnosci odchowania potomstwa. Catkowita szacowana
liczba zwierzat wynosi 2545, w tym 2300 matek i 245 trykow,
a zatem na jednego tryka przypada ok. 9 maciorek. Srednia
wielko§¢ miotu wynosi 2,0 jagnigcia, natomiast Sredni wiek
populacji — 3,5 roku [17].
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Jako cechy produkcyjne umieszczone w indeksie selekcyj-
nym wybrano wielkos¢ miotu przy urodzeniu (LSB - litter size
birth) i ultrasonograficzng gtebokoéé migsnia m.l.d. (UMD —
ultrasonic muscle depth). Witasciwe [18] dla tej rasy parame-
try genetyczne dla wielkosci miotu przy urodzeniu wynoszg
0,10 dla odziedziczalnosci (h%), 0,39 dla warianciji fenotypo-
wej (varp), przy zerowej wspdlnej korelacji srodowiskowe;j
(02). Korelacje pomiedzy wielkoscig miotu przy urodzeniu
a ultrasonograficzng gtebokoscia migénia (UMD) oszacowa-
no w przyblizeniu na —0,25 (informacja ustna dr Albert Viss-
cher, 2002). Parametry genetyczne dla UMD zostaty zaadap-
towane z badan nad rasa teksel i w tej rasie [10] wynoszg
0,34 dla odziedziczalnosci (h2), 9,548 mm? dla wariancji fe-
notypowej (varp) oraz 0,14 (+0,02) dla wspdlnej kowariancji
srodowiskowej (c?).

Blue texel jest rasg miesng, selekcjonowang na jakosc tu-
szy i wielkos¢ miotu przy urodzeniu. Catkowita liczba zwie-
rzat tej rasy wynosi 5225, w tym 4200 matek i 225 trykow,
a wiec na jednego tryka przypada okoto 19 maciorek. Srednia
wielko$¢ miotu przy urodzeniu wynosi 1,8 jagniecia, a Sredni
wiek populacji — 3 lata [17].

Jako cechy produkcyjne, zastosowane w indeksie selek-
cyjnym, wybrano wielko$¢ miotu przy urodzeniu i mase ciata.
Dla masy ciata (LBW - live body weight) oszacowano odzie-
dziczalnosé (h?) na poziomie 0,38 +0,1, wspdina srodowisko-
wa kowariancja (c2) wynosita 0,16 £0,04, a wariancja fenoty-
powa (varp) rowna byta 18,17 kg®[9]. Dla wielkosci miotu przy
urodzeniu odziedziczalnos¢ wynosita 0,2 [12], a wspolna ko-
wariancja $srodowiskowa 0,028 [18]. Wariancja fenotypowa
oszacowana zostata na poziomie 0,25 dla wielkosci miotu
przy urodzeniu (informacja ustna dr Albert Visscher, 2002).

Korelacja fenotypowa (rp) pomigdzy wielkosciag miotu przy

urodzeniu a masg ciata ustalona jest na poziomie 0,06, a ko-
relacja genetyczna (rg) migedzy tymi cechami wynosi —0,1 [5].
Program symulacyjny SelAction i technika selekcji.
Aby poréwnaé dziatanie alternatywnych schematow hodow-
lanych, przeprowadzono [2] symulacje w programie kompu-
terowym SelAction (Wageningen University). Poréwnanie
tych schematéw jest oparte na odpowiedzi selekcyjnej, przy-
roscie inbredu oraz kosztach rezultatow hodowlanych. Zroz-
nicowane zostaty wagi ekonomiczne, cechy produkeyjne,
struktura populacji (liczba selekcjonowanych trykdéw i macio-
rek, proporcja liczby selekcjonowanych trykow i maciorek,
liczba petnego rodzenstwa i pétrodzenstwa). Zostat oszaco-
wany rowniez efekt preselekcji na genetyczng opornosé na
scrapie. Pod uwage wzigto wptyw frekwencji allelu ARR na
strategie hodowlang oraz wptyw struktury hodowlanej na in-
bred i odpowiedz selekcyjng w obrebie obu grup cech: opor-
nosci na scrapie i cech produkcyjnych.

Kontrolujac poziom inbredu, zoptymalizowano programy
hodowlane dla holenderskich ras owiec o matych rozmiarach
populacji, selekcjonowanych na opornos¢ na scrapie, z jed-
noczesnym zachowaniem cech produkcyjnych.
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Symulacja dziatania réznych schematéw hodowlanych
zostata oparta na selekcji rodzinowej. Selekcja rodzinowa u-
wzglednia informacje o uzytkowosci krewnych ocenianego o-
sobnika, co pozwala na ocene cech, ktére sg charakterystycz-
ne dla danej ptci, np. ocena wartosci hodowlanej [16] trykow
na podstawie uzytkowosci zenskich krewnych (wielkos¢ miotu
przy urodzeniu, wydajno$¢ mleczna i inne cechy limitowane
picia). Selekcje rodzinowa stosuje sig w tych przypadkach,
gdy cechy sa nisko odziedziczalne, wystepuje mata zmien-
nos¢ wynikajaca ze wspolnego srodowiska i duza liczebnosé
rodziny [4]. Wyrdznia sig kilka rodzajow selekcji rodzinowej:
selekcje na podstawie rodowodu, selekcje na podstawie pet-
nego i poétrodzenstwa oraz selekcje na podstawie grup po-
tomstwa (progeny-test).

Oszacowanie wariancji fenotypowej (varp) dla selekcji
na allel ARR. Gtéwng cechg selekcyjng u wszystkich ras o-
wiec w Holandii jest genetyczna opornosé na srapie. Nodelijk
i wsp. [11] wykazali, ze frekwencja allelu ARR w rasach owiec
o malych populacjach jest raczej niska. Frekwencja allelu
ARR u wschodniofryzyjskiej owcy mlecznej, black blazed
sheep oraz w blue texel wynosi odpowiednio: 0,31, 0,34 10,38
dla kazdej z ras (tab. 1).

Korelacje fenotypowa i genotypowa pomiedzy cechami
produkcyjnymi a wystepowaniem allelu ARR u owiec zostaly
ustalone jako zerowe, poniewaz nie ma jeszcze doprowadzo-
nych do konca badan w tym kierunku i nie jest wiadome, czy
istnieje jakakolwiek korelacja pomiedzy wystepowaniem alle-
lu ARR a innymi waznymi dla produkcji owczarskiej cechami.

Wystepopwanie allelu ARR jest mutacja, ktéra niesie naj-
wiekszg opornosé na scrapie [1]. Ta cecha dziedziczy sie
wedtug regut mendlowskich, ale nie ma w tym wypadku do-
minacji (d=0), a odziedziczalnosé (h2) jest rowna 1,0 (dla po-
trzeb programu SelAction zostata przyjeta jako 0,999). Cecha
ta nie podlega takze zmiennosci $rodowiskowej (c®=0). Wa-
riancja genetyczna (Va) rowna jest zatem wariancji fenotypo-
wej (Vp), co mozna zobrazowac¢ nastepujacym wzorem:

V,
-

Za Falconerem [4] mozna stwierdzi¢, ze jezeli w locus nie
ma dominacji, to wariancja addytywna (Va) jest podana jako:
Va = 2pga’

gdzie:

a — wartosS¢ genotypowa (rys.) homozygoty A1A1 (ARR/ARR),

bedaca odchyleniem od $rednich wartosci;
p i g - frekwencje alleli, g=1-p.

Wspétczynnik a zostat oszacowany jako réwny 1. Warian-
cje addytywne w odniesieniu do frekwencji mutacji ARR dla
kazdej rasy zostaly zamieszczone w tabeli 1.

Selekcjonowane populacje. Mimo ze w normalnej sytua-
cji w stadzie znajdujg sie owce o réznym wieku i w réznym
stadium uzytkowania, zdecydowano sie na uproszczenie sy-
tuacji ze wzgledu na wymagania programu SelAction.
W programie tym mozliwe jest otrzymanie przyrostu inbredu
na pokolenie tylko w selekcji jednostopniowej. Poréwnanie
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Rys. Graficzne przedstawienie wartosci genotypowej przy wyste-
powaniu dwéch alleli ARR i x w jednym locus, przy braku domina-
cji, gdzie x oznacza pozostate mutacje w genie PRNP u owiec [4]

wynikéw symulacji mozliwe jest wtedy, gdy poziom inbredu
jest zblizony. Populacje zostaty zatem zmodyfikowane przed
uzyciem symulacji:

e Ditugos¢ zycia dla zwierzat kazdej rasy zostata ustalona
na 3 lata i okres ten oznacza jedno pokolenie.

* Potrojeniu ulegty: liczba przeznaczonych do selekcji
zwierzat kazdej pfci uzyskiwanych od jednej matki oraz liczba
potrodzenstwa. '

» Proporcja selekcyjna, zaréwno dla trykéw jak i dla ma-
tek, to wymiana catosci materiatu selekcjonowanego z po-
tomstwa kazdej pfci (50:50), uzyskanego w jednym pokoleniu
(3 lata), przy uwzglednieniu przezywalnosci jagniat na pozio-
mie 80% i wielkosci miotu przy urodzeniu. Zatozono takze
jeden sezon wykotowy w ciggu roku.

« W indeksie selekcyjnym uwzgledniono wszystkie mozli-
we zZrodia informacji. Nalezg do nich: uzytkowosé wiasna o-
sobnika (z uwzglednieniem ograniczen, jakie niesie ptec),
BLUP-AM, informacje o uzytkowosci petnego rodzenstwa
i potrodzenstwa.

» Dla cech produkcyjnych ustalono relatywne wagi ekono-
miczne dla wszystkich ras na poziomie EV=+2. Dla allelu
ARR zréznicowano wagi ekonomiczne (EV) w indeksach na
poziomie 0, +2 i +10 dla kazdej rasy.

e Zrdoznicowano informacje o uzytkowosci wlasnej trykow
i maciorek w selekcji na allel ARR.

Tabela 1

Wariancje (Vai Vp), odziedziczalnosé (112) iwspdlny efekt Srodowis-
kowy (¢?) w odniesieniu do frekwencji allelu ARR u trzech
holenderskich ras owiec

Rasa Selekcja na frekwencje allelu ARR Frekwencja
(Va=Ve) () (¢ allelu ARR (p)

Wschodniofryzyjska

owca mleczna 0,4278 0,999 0,0001 0,31

Black blazed sheep 0,4488 0,999 0,0001 0,34

Blue texel 0,4712 0,999 0,0001 0,38
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Rezultaty symulacji podane sg w jednostkach odchylenia
standardowego dla kazdej z cech, w przeliczeniu na jedno
pokolenie.

Wschodniofryzyjska owca mleczna

Postep genetyczny (tab. 2) w cechach produkcyjnych (MY
i LSB), po zastosowaniu selekcji na allel ARR — uzytkowos¢
wtasna trykow, nie zmienit sig znaczaco (przy utrzymaniu
przyrostu inbredu — AF i wag ekonomicznych na statym po-
ziomie). Jednakze po zwiekszeniu nacisku selekcyjnego na
allel ARR w indeksie selekcyjnym (EV=+10) obnizeniu ulegt
postep genetyczny w wydajnosci mlecznej (MY), co spowo-

Tabela 2

Wplyw wiaczenia selekcji na allel ARR jako cel hodowlany i poréwnanie postepu
genetycznego w cechach produkcyjnych, gdy przyrost inbredu (AF) i wagi

ekonomiczne (EV) sa ustalone na tym samym poziomie

dowane jest wysoka odziedziczalnoscig allelu ARR i zwigk-
szeniem odpowiedzi na selekcje w allelu ARR (tab. 3).

Zwiekszenie nacisku na allel ARR w indeksie selekcyjnym
(EV=+10) powoduje zwigkszenie postgpu genetycznego
w cechach allelu ARR zaréwno u trykoéw, jak i u maciorek
(tab. 3).

Przyrost inbredu (AF) zmniejszyt sig, gdy zastosowano sil-
ny nacisk na allel ARR (EV=+10), zaréwno w przypadku, kie-
dy uzyto tylko informacji dotyczace] trykow, jak i w przypad-
ku, gdy dotaczono informacje o maciorkach. Jest to wynik
stosowania metody BLUP-AM, ktéra uwzglednia wiele mozli-
wosci kombinacji pokrewienstw pomigdzy
selekcjonowanymi trykami i maciorkami
(tab. 3).

Wigczenie uzytkowosci wtasnej macio-
rek w ARR do indeksu selekcyjnego

Wschodniofryzyjska owca mieczna (1 pokolenie = 3 lata)

(EV=+10) wnosi istotny wzrost postepu ge-

Postgp genetyczny (op—jednostki)

netycznego w cesze ,allel ARR” u maciorek

Indeks* wydajnosé wielkos¢ miotu ) o } )
mleczna przy urodzeniu allel ARR (tab. 3), co wynika z wysokiej odziedziczal-
(MY) (LsB) nosci tej cechy selekcyjnej.
Wagi ekonomiczne Nie obserwuje si¢ zmian w postgpie ge-
sq takie same netycznym dla wielkosci miotu przy urodze-
i rowne 2 tryki maciorki tryki maciorki tryki maciorki niu (LSB). Wynika to z niskiej odziedziczal-
Bez selekcji na Sci tei Kui filskiel i ] G
allel ARR 18971 9209 0005 0,002 B nosci tej cec .y i niskiej jej zmiennosci.
Z selekcjg na allel Program ustawia tak obliczenia, by nie tra-
ARR u trykow ci¢ postepu genetycznego w cesze nisko o-
(uzytkowos¢ wiasna) 18,962 9,208 0,005 0,002 0,023 0,001

dziedziczalnej i utrzymac ja na tym samym

*Wzrost inbredu w kazdym przypadku jest podobny i wynosi 2,388-2n395% na 1 pokolenie, co oznacza

AF=0,793-0,794% w ciagu 1 roku

Tabela 3

Wagi ekonomiczne (EV), postep genetyczny (G), przyrost inbredu (AF) i informacja o
wiasnej uzytkowosci w indeksie tylko dla trykéw oraz dla trykéw i maciorek

poziomie.

Black blazed sheep

Poziom zinbredowania (tab. 4) jest niski
i dopuszczalny (nizszy niz 1% na rok). Wia-
czenie selekcji na allel ARR jako celu ho-
dowlanego w indeksie daje nizszy postep
genetyczny w UMD u trykéw. U trykéw ob-

Wschodniofryzyjska owca mleczna (1 pokolenie = 3 lata)

serwuje sig wiekszg odpowiedz na selekcjg

Postep genetyczny (op—jednostki)

w cesze UMD, poniewaz po stronie trykow

Cechy wydajnosc wielkoS¢ miotu AF . o )
EV mleczna przy urodzeniu allel ARR jest silniejsze brakowanie (ok. 4% potom-
(MY) (LSB) (%) stwa). Jednakze odpowiedz na selekcje na
tryki maciorki  tryki maciorki tryki  maciorki ARR allel jest znacznie nizsza w tym sche-
Indeksy selekcyjne zawieraja informacje wiasng o ARR u trykow macie (tab. 5).
Wydajnos¢ mleczna 2 18,962 9,298 0,005 0,002 0,023 0,021 2,388 WySOkl nacisk na allel ARR (EV=+10)
Wiekos¢ miotu . 5 2 I
przy urodzeniu daje znacznie nizszy postep genetyczny
Allel ARR w cesze UMD i wyzszy postep genetyczny
Wydajnos¢ mleczna 2 . :
il il w'LSB ze wzgledu na UJem‘ne korelacje po
przy urodzeniu 2 18757 9,287 0005 0002 0112 0005 2252 migdzy UMD i LSB. Odpowiedz na selekcjg
Allel ARR 10 na allel ARR jest znacznie wyzsza, kiedy
Indeksy selekcyjne zawierajg informacje wilasng o ARR u trykéw i maciorek waya dienericzne c.“a 14 CEChy Jesy e
Wydajnos¢ mleczna 2 +10 (tab. 5), co zalezy gtdéwnie od wysokiej
Wielkos¢ miotu odziedziczalnosci tej cechy i duzej zmien-
przy urodzeniu 2 18,964 9,296 0,005 0,002 0,019 0,006 2,389 RERG
Allel ARR 2 ’
Wydajnosé mleczna 2 Przyrost inbredu (AF) jest nizszy, kiedy
Wieliose ol EV=+10 dla allelu ARR, a takze wtedy, gdy
przy urodzeniu 2 18,794 9,226 0,005 0,002 0,094 0,030 2,270 . . sia
Allel ABR 10 do indeksu dotgczono uzytkowos¢ wiasng

przeglad hodowlany nr 7/2004

maciorek w tej cesze.
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Tabela 4
Wptyw wiaczenia selekcji na allel ARR jako cel hodowlany i poréwnanie postepu
genetycznego w cechach produkeyjnych (G), gdy przyrost inbredu (AF) i wagi

dla tej cechy sg niskie (tab. 5). W programie
SelAction cecha ta utrzymywana jest na tym
samym poziomie.

ekonomiczne (EV) sa ustalone na tym samym poziomie

Blue texel

Black blazed sheep (1 pokolenie = 3 lata)

Dofaczenie uzytkowosci wiasnej maciorek

Postep genetyczny (op—jednostki)

do selekcji na allel ARR, zwilaszcza jezeli

Indeks* - wielkos¢ miotu
glebakosé:m.1d. przy urodzeniu allel ARR waga ekonomiczna jest wysoka (EV=+10),
(UMD) (LSB) daje nizszy przyrost inbredu (tab. 7). Wynika
Wil akoronilcane sx to z wysokula] Irekwgngl gllelu AHR W popu-
takie same i rowne 2 tryki  maciorki tryki  maciorki tryki  maciorki lacji, a takze z duzej liczebnosci dostep-
nych do selekcji maciorek.
Bez selekcji na allel ARR 1,009 0,449 -0,023 0,007 - . . "
Z selekcia na allel ARR Po wiaczeniu selekcji na allel ARR w in-
u trykéw deksie wystgpita drobna ujemna zmiana
(uzytkowos¢ wiasna) 0,890 0,440 -0,020 -0,007 0,300 0,020 w postepie genetycznym dla LBW, a dla

*Wzrost inbredu w kazdym przypadku jest podobny i wynosi 0,143 na 1 pokolenie, co oznacza

AF=0,047% w ciagu 1 roku :

Wiaczenie maciorek do indeksu i selekcji, daje wigkszg
odpowiedz dla frekwencji allelu ARR. W tej rasie moze byc
uzyteczne wigczenie maciorek do selekcji, poniewaz mozemy
oczekiwac szybszego wzrostu frekwencji allelu ARR w popu-
lacji tej rasy. Tak wysoki nacisk selekcyjny na ceche ,allel
ARR" powoduje wolniejszy wzrost postepu genetycznego
w UMD, ale jest to nadal pozytywna reakcja na selekcje (tab. 5).

Nie ma widocznych zmian w postgpie genetycznym dla
LSB, poniewaz odziedziczalnoSc i odchylenie standardowe

Tabela 5

Wagi ekonomiczne (EV), postep genetyczny (G), przyrost inbredu (AF) i informacja o
wiasnej uzytkowosci w indeksie tylko dla trykow oraz dla trykéw i maciorek

LSB postgp genetyczny jest utrzymany na
tym samym poziomie. Przy podniesieniu
wagi ekonomicznej dla allelu ARR do +10
nastapit wzrost postepu genetycznego
w LSB i spadek w LBW, co jest spowodo-
wane ujemng korelacjg genetyczng pomiedzy tymi cechami
(tab. 7). Odpowiedz na selekcje na allel ARR daje wyzszy
postep genetyczny, ktory zalezy od wysokiej frekwencji allelu
ARR w rasie blue texel (tab. 7).

Kiedy waga ekonomiczna dla allelu ARR jest wysoka
(EV=+10), postep genetyczny w tej cesze jest wyzszy, co jest
takze wynikiem wysokiej odziedziczalnosci tej cechy i duzej
frekwencji allelu ARR w populacji tej rasy (tab. 7). Takze
przyrost inbredu jest nizszy, gdy uzytkowosé
wiasna maciorek zostata wigczona do indek-
su. Wynika to z duzego rozmiaru tej popula-
cji i fatwej dostepnosci do zwierzat o pozg-
danym genotypie.

Black blazed sheep (1 pokolenie = 3 lata)

W praktyce hodowlanej nastepuje nieza-

Postep genetyczny (op-jednostki)

lezna selekcja na allel ARR w stadach owiec

Cechy wielkos¢ miotu _ - :
gy glebokose mlid. Lo odzeniy allel ARR AF holenderskich, dlatego spodziewano sig
(UMD) (LSB) wyzszego przyrostu inbredu na pokolenie,
tryki maciorki tryki maciorki  tryki  maciorki (%) zwtaszcza w matych populacjach, w ktérych
_ ) liczba ,kandydatéw do selekcji” jest ograni-
Indeksy selekcyjne zawierajg informacje wtasng o ARR u trykow , Z 5
2 czona. Jednakze zastosowanie selekcji na
Gigbokos¢ m.l.d. 2 . . —_
Wielkos¢ miotu allel ARR w indeksie pozwala na obnizenie
przy urodzeniu 2 0,890 0440 -0,020 -0,007 0,300 0020 0141 przyrostu inbredu do poziomu nizszego niz
Allel ARR 1% na rok, co jest spowodowane dziataniem
Glebokos¢ m.Ld. 2 modelu BLUP-AM w indeksie selekcyjnym
Wislasc miold dla kazdej cechy.
przy urodzeniu 2 0,333 0,308 -0,007 -0,005 0562 0069 0,097 . .
Alel AR 1 Aby utrzymac niski przyrost inbredu, na-

Indeksy selekcyjne zawierajg informacje wlasng o ARR u trykow i maciorek
Glebokosc m.l.d. 2
Wiekos¢ niotu

lezatoby zastosowac wszystkie mozliwe
zrédta informacji o osobniku, a nie tylko jego
uzytkowos¢ wtasna.

Najwyzsze zinbredowanie wystapito w ra-

rzy urodzeni 2 0,909 0,397 -0,020 -0, , B b : . ; ;
z"; . '” 0006 0256 0110 0,138 sie wschodniofryzyjska owca mleczna, po-
Glebokos¢ m.1d, p niewaz wystepuje tutaj duzy rozmiar rodziny
Wislkoé miotu i mato trykéw do kojarzen oraz najnizsza
przy urodzeniu 2 0361 0,159 -0,008 -0,002 0508 0220 0,079 frekwencja allelu ARR. Aby zredukowac
Allel ARR 10 przyrost inbredu w tej rasie, nalezatoby

zmniejszy¢ wielko$¢ rodziny poprzez wpro-
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Tabela 6

Wptyw wiaczenia selekcji na allel ARR jako cel hodowlany i porownanie postepu
genetycznego w cechach produkcyjnych (G), gdy przyrost inbredu (AF) i wagi

ekonomiczne (EV) sa ustalone na tym samym poziomie

ktadem i nalezatoby podnies¢ frekwencje te-
go allelu przez testowanie w pierwszym rzg-
dzie tylko trykow i wprowadzanie ich do roz-
rodu. Po podwyzszeniu frekwencji allelu

Blue texel (1 pokolenie = 3 lata)

ARR mozna bytoby rozpoczgé testowanie

Postep genetyczny (op—jednostki)

maciorek, aby przyspieszy¢ proces gene-

Indeks* masa wielkos¢ miotu . ) | .

ciata przy urodzeniu allel ARR tycznego ujednolicania populacji.

wav) {L=8) Tego typu symulacje mozna zastosowac
Wagi ekonomiczne sa takze do innych jednostek ch.orobowych u-
takie same i rowne 2 tryki maciorki tryki maciorki tryki maciorki warunkowanych genetycznie, jak np. achon-
Bez selekcji na allel ARR 1,691 0,629 -0,023 -0,012 = droplgzla u bydta, wnetrostwo u f’f’""ec (8],
Z selekcja na allel ARR a takze w wypadkach, gdy opornosc¢ na cho-
u trykow g 2 ; ;

‘ robe zalezataby od posiadania okreslonego

(uzytkowosc wiasna) 1,595 0,623 —0,022 -0012 0,244 0,012 e y P 9

genotypu badz mutacji, np. choroba Mareka

*Przyrostinbredu jest podobny w kazdym przypadku i wynosi0,155-0,159% na 1 pokolenie, co oznacza

AF=0,052-0,053% w ciggu 1 roku

Tabela 7

Wagi ekonomiczne (EV), postep genetyczny (G), przyrost inbredu (AF) i informacja
o wiasnej uzytkowosci w indeksie tylko dla trykow oraz dla trykéw i maciorek

u kur czy leukoza u bydta [8]. Mozliwe byto-
by prowadzenie podobnych symulacji w sto-
sunku do wiekszoséci zwierzgt gospodars-
kich w celu wyeliminowania z populacji ge-
néw warunkujacych choroby genetyczne i u-

Blue texel (1 pokolenie = 3 lata)

zyskania bardziej opornego na tego typu

Postep genetyczny (cp-jednostki)

choroby pogtowia, unikajgc jednoczesnie

gwalttownego przyrostu inbredu. Rozwazane

Cechy masa wielko§é miotu

EV ciata -przy urodzeniu allel ARR AF symulacje warto bytoby zweryfikowa¢ w pra-

L) (L5B) : : ktyce hodowlanej.
tryki maciorki tryki  maciorki tryki  maciorki (%) ) o )
Z dniem przystgpienia Polski do UE nasz

Indeksy selekcyjne zawierajg informacje wiasng o ARR u trykow kraj jest zobowiqzany do przestrzegania
Masa ciata 2 . ;
Wislkosé mictu wspélnych rozporzgdzen, w tym Rozporza-
przy urodzeniu 2 1,595 0,623 -0,022 -0,012 0,244 0,012 0,159 dzenia Parlamentu Europeiskiego i Hady
Allel ARR 2 ;
Masa ciata 5 (WE) nr 999/2001 z 22 _ma|a 2001_ _r. [.141,
Wielkosc miotu dotyczacego zapobiegania, kontroli i elimi-
przy urodzeniu 2 0,777 0,516 -0,011 -0,010 0,595 0,049 0,102 i : 3 L
Allel ARR 10 nacji pewnych postaci zakaznego ggbczas

Indeksy selekcyjne zawieraja informacje wlasng o ARR u trykdw i maciorek
Masa ciata 2
WielkoS¢ miotu

przy urodzeniu 2 1,613 0,592 -0,022 -0,011 0,207
Allel ARR 2

Masa ciata 2

Wielko$¢ miotu

przy urodzeniu 2 0,832 0,307 -0,011 -0,060 0,534
Allel ARR 10

tego zwyrodnienia moézgu (z pdzniejszymi
zmianami). W zwigzku z tym rozporzadze-
niem powstaje koniecznosé zbadania popu-

0075 0,158 lacji owiec w Polsce pod wzgledem wyste-
powania odpowiednich genotypéw w obre-
bie genu prionowego oraz zaplanowanie od-

0,193 0,090

powiednich programéw hodowlanych, zmie-

wadzenie wiekszej liczby trykéw do kojarzen lub/i uzywanie
mrozonego nasienia do inseminacji, testowanego na obec-
nosé mutacji w genie biatka prionowego.

Ze wzgledu na koszty testowania zwierzat na obecnos$é
mutacji w genie biatka prionowego, ewentualne wprowadze-
nie testowania samic na obecnos¢ allelu ARR ma sens w tych
rasach, w ktorych frekwencja allelu ARR jest wysoka i istnieje
duza liczba zwierzat do selekcji (trykéw i maciorek), co umoz-
liwia przyspieszenie programu eradykujacego.

W matych populacjach, w ktorych wystepuje niska zmien-
nosc frekwencji allelu ARR, zaleca si¢ monitorowanie przy-
rostu inbredu, aby uniknag¢ wyginiecia i zachowacé réznorod-
nos¢ genetyczng populacji. W takim przypadku testowanie
samic na obecnos¢ allelu ARR wydaje sig by¢ zbednym na-
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rzajacych do uzyskania polskich owiec nie-
wrazliwych genetycznie na scrapie. W tej
dziedzinie postrzega sig¢ jeszcze wiele potrzeb dotyczacych
metodyki badan, ktore bedg musialy zostac rozwazone w nie-
dalekiej przysztosci.
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Charakterystyka tosia
europejskiego (Alces
alces alces) i jego
przydatnos¢ do chowu
fermowego (cz. I)

Dominik Popielarczyk, Roman Niznikowski

SGGW

Populacja tosia i jej rozwéj

Ojczyzng fosi jest, jak podajg zrodta, cata holarktyka (obej-
mujgca Europe, Azje i Ameryke Potnocng). Wiek XX, w kto-
rym nastepowat szybki wzrost populacji euroazjatyckiej tosia
oraz powiekszanie zasiedlanych przez nie obszarow, przy-
sporzyt wielu entuzjastéw idei reintrodukowania tych zwierzat
na ich macierzyste tereny. Widac to wyraznie w ostatnich la-
tach, kiedy to coraz wigcej panstw zachodniej Europy zaczy-
na mysle¢ o wtérnym zasiedleniu tych zwierzat na obszarach
swoich krajow. Polska jako cztonek UE staje przed wielkg
szansg ekologicznego przywodztwa w przysztym uktadzie
Europy, bedac nie tylko dysponentem wielu rzadkich i niemal
nigdzie nie spotykanych zwierzat, lecz takze krajem, z ktére-
go niektore zwierzeta powrdca po wiekach tam, gdzie natura
wyznaczyla ich naturalne ostoje.

tos nalezy wtasnie do grupy takich zwierzat, a dzieki jego
wedréwkom po terenach nie odwiedzanych przez ostatnie
200-300 lat (co miato miejsce np. na Slasku, w poinocnych
Czechach czy w zachodnich Niemczech) mozemy mie¢ na-
dzieje na jego dalszg ekspansje. terytorialng.

Wiadomosci na temat fosia w jego pierwotnych siedliskach
zgromadzit prof. Gustawicz [10] w pracy z roku 1901 pt. ,Ge-
ograficzny zasigg fosia ongi i dzisiaj", w ktorej pisat: ,Dawny-
mi wieki tos zamieszkiwat niemal catg Europe krom potudnio-
wych jej pétwyspéw. Dzis atoli zachodnie jej kraje nie znajg
go wcale. (...) Najdalej na potudnie posunigty kraj, w ktorym
to$é ongi przebywat, jest Lombardya”, co wspomina Polbiusz
(200-118 r. p.n.e.). Natomiast juz w roku 50 p.n.e. to$ nie byt
znany Rzymianom. Nastepnie przedstawione sg dane doty-
czgce zachodnio-potnocnych terenéw zajmowanych przez to
zwierze, czyli Szwajcarie, gdzie ,(...) zyt fos jeszcze podczas
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wojen punickich (264-146 przed Chr.)" i Francje (znaleziono
rogi i kosci w warstwach dyluwialnych roznych czesci kraju).
Na temat wyginiecia fosia we Francji pisat Pauzaniasz (115-
-180 r. n.e.), z czego prof. Gustawicz wysnut wniosek, ze na
tym terenie zwierze to wygingto w potowie Il wieku. Jesli jed-
nak wezmiemy pod uwage, ze w Belgii, Holandii i Flandrii
tosie bytowaty jeszcze w wieku X, mozna przyjac teze, ze i na
terenach dzisiejszej Francji ich populacja nie mogta wyginaé
w wieku Il (lata zycia Polbiusza, Pauzaniusza oraz czas trwa-
nia wojen punickich wg Wielkiej Encyklopedii PWN, 1968).

Innymi terenami opisywanymi przez profesora w aspekcie
wystepowania tosia sg Irlandia, wyspa Man, Wielka Brytania
i Dania, gdzie znaleziono jego szczatki. Powotujgc sie na Nil-
ssona, profesor stawia teze, ze to$ przybyt na tereny Szweciji
(do Skanii) z Niemiec po gtazach granitowych z gér szwedz-
kich, przeniesionych przez lodowiec. Jednakze juz w wieku
Xl nie wystepuje na terenach niemieckich (z wyjatkiem Prus
i Slaska), chociaz niektorzy elektorzy prébowali ponownie go
zasiedli¢, sprowadzajgc zwierzeta z Prus (do Bawarii, Ma-
klenburgii, na Pomorze). W 1680 roku elektor braniborski Fry-
deryk Wilhelm sprowadzit tosie do zwierzynca berlinskiego,
skad wypuscit je w lasach Braniborska ,celem jego rozmno-
zenia". Podobnie postapit krol Polski, a zarazem elektor Sak-
sonii August |l Sas, ktéry starat sig introdukowac tosie na
terenach m.in. Saksonii.

W XVI wieku foé zostat przetrzebiony réwniez na Slasku.
Na terenie Prus Zachodnich przestat wystepowaé dopiero na
przetomie XVIII i XIX wieku. W Galicji, mimo ze w wieku XII|
byt tam jeszcze zwierzgciem pospolitym, w wieku XVIII po-
zostato juz jedynie kilka sztuk tych zwierzat w Puszczy Nie-
potomickiej, co dokumentuje prof. Gustawicz stowami: ,Rog
znaleziony w Olszaniku, wsi w powiecie samborskim, swiad-
czy, ze i w tej okolicy kiedys zyly te zwierzeta, a whosci to-
siacz (pow. Borszczowski), Losie (pow. gorlicki i sadecki), Lo-
siniec (pow. sokalski i turecki), niezawodnie po nich nazwe
wziety.” Na Wegrzech i w Stowenii zwierzeta te wystepowaty
jeszcze w wieku XVII, ale wiek XVIII przyniosti tu doszczetng
ich zagtade.

W wieku XIX i na poczatku XX najdalej wysunigtym na za-
chod (nie liczac Potwyspu Skandynawskiego) panstwem,
w ktorym tosie wystepowaty w naturalnych siedliskach byty
Prusy Wschodnie. Wystepowanie tych zwierzat w Skandyna-
wii siega 66° pin. szer. geogr. Tam fosie nie byty nadmiernie
trzebione, jednakze w 1836 roku na potudniu zaréwno Szwe-
cji, jak i Norwegii , (...) przedsiewzieto morderczg przeciw
tosiowi wojne”, czego skutkiem byto pozostanie jedynie kilku-
nastu z nich na tym terenie.
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