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Analizowano spokrewnienie w populacji 6299 buhajow rasy polskiej holsztynsko-firyzyj-
skiej odmiany czarno-biatej, urodzonych w latach 1994 do 2007. Stwierdzono, ze objeta
badaniami populacja charakteryzuje sie bardzo duzq proporcjq par spokrewnionych ze
sobg osobnikow, ale przecietny stopien podobienistwa genetycznego migdzy buhajami jest
niski. Srednie wspélczynniki pokrewienstwa addytywnego obliczone dla calej populacji
oraz dla grupy osobnikow spokrewnionych w obu przypadkach nie przekraczajg 2%. Ana-
liza rodowodowa wskazuje takze na zwigzek miedzy zmieniajgcq si¢ w kolejnych roczni-
kach liczbg buhajow a dynamikq spokrewnienia w populacji. Zmniejszaniu si¢ liczby od-
chowywanych buhajkow towarzyszyl dos¢ konsekwentny wzrost Sredniego spokrewnienia.
W grupie buhajkow urodzonych po 2002 r. zaobserwowano odwrotng tendencje. Wraz
z rosngcymi liczebnosciami w kolejnych latach urodzen Srednie spokrewnienia dla kolej-
nych rocznikow malaly. W zwigzku z tym, najwigksze srednie wspotczynniki odnotowano
dla rocznikow o najmniejszej liczbie buhajow. Niezaleznie od tego stwierdzone najwyz-
sze Srednie spokrewnienie w grupie buhajow z rocznikow o najmniejszej liczebnosci moze
przelozy¢ sie aktualnie na wzrost zinbredowania w populacji rasy phf cb. Buhaje z tych
rocznikow sq bowiem obecnie aktywnie wykorzystywane w hodowli.

Udzial buhajow reprodukcyjnych w realizacji postepu genetycznego ma kluczowe
znaczenie ze wzgledu na intensywne stosowanie sztucznego unasieniania, pozwalaja-
cego na uzyskanie duzej liczby potomstwa po jednym ojcu. W ostatnich dziesieciole-
ciach przyczynito si¢ to w znaczacym stopniu do przyspieszenia postgpu hodowlane-
go i tym samym zwiekszenia efektywnosci realizowanych programéw hodowlanych.
Z drugiej strony, powszechne stosowanie inseminacji umozliwia wykorzystywanie
w hodowli niewielkiej liczby najlepszych buhajow, ktoére moga by¢ spokrewnione.
Wazrost $redniego spokrewnienia w populacji zwykle prowadzi do niekorzystnych
zmian w jej strukturze genetycznej i sprzyja zwigkszeniu $redniego zinbredowania
(Croquet i in., 2006). Z kolei, zwigkszeniu przecig¢tnego stopnia homozygotyczno-
$ci w populacji towarzyszy niemal zawsze nasilenie depresji wsobnej przejawiaja-
cej si¢ m.in. obnizeniem przecietnej wartosci fenotypowej cech uzytkowych (Mayer
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i in., 2006; Parland i in., 2007). Regres ten w populacji bydta rasy holsztynsko-fry-
zyjskiej (hf) jest dobrze udokumentowany w literaturze (Miglior i in., 1995; Smith
iin., 1998; Thompson i in., 2000; Strabel, 2001; Wall i in., 2005; Sewalem i in., 2006;
Parland i in., 2007). Obecnie, problem zwigzany ze wzrostem inbredu dotyczy przede
wszystkim amerykanskich subpopulacji bydta rasy hf, ale ze wzgledu na prowadzong
w ostatnich dziesigcioleciach w Europie ,,holsztynizacj¢”, czyli uzycie stosunkowo
niewielkiej liczby spokrewnionych ze sobg buhajow rasy hf do krzyzowania z bydtem
czarno-bialym, nasila si¢ on réwniez w populacjach europejskich (Kania-Gierdzie-
wicz, 2005; Sewalem i in., 2006; Sorensen 1 in., 2006; Parland i in., 2007). W Polsce
wykorzystanie importowanego nasienia buhajéw rozpoczgto si¢ na szeroka skale
w roku 1971 (Trela i in., 1995). Filistowicz (1977) podat, ze w rejonie Dolnego Sla-
ska utworzono linie hodowlane i1 grupy krewniacze oparte na buhajach pochodzacych
z importu, ktore byte liczniejsze 1 intensywniej uzytkowane w pordwnaniu z rozptod-
nikami krajowymi.

W praktyce, ograniczenie niepozadanych skutkow wysokiego $redniego spokrew-
nienia w populacji osigga si¢ poprzez stosowanie zaplanowanych, indywidualnych
kojarzen. Polska Federacja Hodowcow Bydta i Producentow Mleka (PFHBiPM), za-
leca aby krowy i buhaje kojarzone indywidualnie nie mialy wspdlnych przodkow
w pokoleniu rodzicéw i dziadkéw (PFHBiPM, 2004).

Celem pracy jest zbadanie zmian struktury genetycznej populacji buhajow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (phf cb) urodzonych w latach
1994 do 2007.

Material i metody

Podstawowy materiat do badan stanowity rodowody 6299 buhajéw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (2 pokolenia przodkéw), urodzonych
w okresie od 1994 do 2007 r. Buhajki pochodzity po 738 ojcach i 5148 matkach.
Baza rodowodowa podstawowego zbioru zostata uzupeliona o informacje zawarte
w Kartotece Rodowodowej Buhajéw PHFBiPM. Mgska strona rodowodow sktada-
ta sie z prawie kompletnych oémiu pokolen przodkéw. Zenska obejmowata kom-
pletne trzypokoleniowe rodowody. Ze wzglgedu na duza liczbe brakujacych danych
o krowach nie udalo si¢ uzupehic zenskiej strony rodowodow w takim stopniu, jak
w przypadku meskiej. Koncowy zbidr sktadat si¢ z numerdéw 22 913 zwierzat.

Przy tworzeniu zbioru rodowodowego, zawierajacego oryginalne numery zwie-
rzat (numery z krajow pierwszej rejestracji), date ich urodzenia, pte¢ i identyfika-
tor obory, zostal zastosowany oryginalny program napisany w jezyku ,,Fortran 95”
pozwalajacy na aproksymacje lat urodzen dla zwierzat niemajacych takiej infor-
macji oraz sprawdzenie poprawnosci lat urodzen i plci pozostatych zwierzat. Przy
pomocy tego programu zbadano takze stopien wypekienia rodowodu (jego komplet-
nosci).

Na podstawie wspomnianego zbioru danych obliczono wspdtczynniki pokrewien-
stwa addytywnego. W obliczeniach wykorzystano oprogramowanie zaimplemento-
wane w pakiecie ,,PEDIG 2007 (Boichard, 2007).
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Srednie i odchylenia standardowe wspotczynnikow pokrewienistwa miedzy buha-
jami w obrebie lat urodzen obliczono za pomocg pakietu SAS (SAS, 1990).

Wyniki

Buhaje rasy phf cb podzielono na grupy wedlug roku urodzenia, a nastgpnie
w obrebie kazdej grupy obliczono wspotczynniki pokrewienstwa dla wszystkich moz-
liwych par (dwuelementowych kombinacji) zwierzat. Liczba wszystkich par buhajow
wynosita 1 878 418, a wsrod nich 1 836 756 par charakteryzowato si¢ wigkszym od
zera wspotczynnikiem pokrewienstwa. Szczegdtowa charakterystyke spokrewnienia
buhajow w zaleznos$ci od roku urodzenia przedstawiono w tabelach 1 1 2. W tabe-
li 1 zamieszczono analize¢ spokrewnienia dla wszystkich par buhajow, a w tabeli 2
uwzgledniono tylko pary buhajow spokrewnionych ze soba.

Tabela 1. Charakterystyka opisowa spokrewnienia w populacji buhajow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej wedtug roku urodzenia
Table 1. Descriptive characteristics of relatedness in a population of Polish Black-and-White Holstein-
Friesian bulls, by year of birth

) N Wspolczynnik pokrewienstwa addytywnego (%)
Rok urodz.ema N par Coefficient of additive relationship (%)
Year of birth . .

No. of pairs % | sd | min. | maks.
1994 65 2080 1,97 3,85 0,00 25,00
1995 452 101926 1,67 3,36 0,00 26,95
1996 462 106491 1,88 3,32 0,00 28,91
1997 446 99235 1,78 2,66 0,00 26,76
1998 430 92235 1,93 3,13 0,00 29,30
1999 265 34980 2,05 3,24 0,00 28,42
2000 341 57970 2,15 2,71 0,00 28,30
2001 335 55945 1,92 2,49 0,00 28,37
2002 385 73920 2,17 2,76 0,00 26,90
2003 488 118828 1,81 2,35 0,01 27,10
2004 733 268278 1,57 2,06 0,00 26,64
2005 1012 511566 1,45 1,87 0,00 27,49
2006 842 354061 1,31 1,55 0,00 26,94
2007 43 903 1,53 2,03 0,12 16,83
Razem 6299 1878418 1,79 2,67 0,00 29,30
Total

Dla kolejnych rocznikéw odnotowano do$¢ regularny wzrost procentowego
udzialu par osobnikéw spokrewnionych (od 80,14% w grupie buhajow urodzonych
w 1994 r. do 100% wsrdd buhajow urodzonych w 2003) (tab. 2). W grupach buhajow
urodzonych po 2003 r. procentowy udziat par osobnikéw spokrewnionych zmniej-
sza si¢ w kolejnych latach urodzen (od 99,72% w roku 2004 do 97,21% w 20006).
W obrebie rocznika 2007 wszystkie osobniki byly spokrewnione, ale liczba zwierzat
urodzonych w tym roku (43 buhaje) jest mato reprezentatywna.
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Tabela 2. Charakterystyka opisowa spokrewnienia dla osobnikow spokrewnionych w populacji buhajow
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej w zaleznoéci od roku urodzenia
Table 2. Descriptive characteristics of relatedness for related animals in a population of Polish
Black-and-White Holstein-Friesian bulls, by year of birth

) N Spokrewnione Wspotczynnik pokrewienstwa addytywnego (%)

Rok urodzenia par Related Coefficient of additive relationship (%)

Year of birth No. of pairs (%) X sd | min. | maks.
1994 1667 80,14 2,45 4,16 0,02 25,00
1995 85669 84,05 1,99 3,57 0,01 26,95
1996 98515 92,51 2,03 3,40 0,01 28,91
1997 97141 97,89 1,81 2,68 0,01 26,76
1998 90888 98,54 1,96 3,14 0,01 29,30
1999 34827 99,56 2,06 3,24 0,01 28,42
2000 57761 99,64 2,15 2,71 0,02 28,30
2001 55850 99,83 1,92 2,49 0,01 28,37
2002 73528 99,47 2,18 2,76 0,01 26,90
2003 118828 100,00 1,81 2,35 0,01 27,10
2004 267527 99,72 1,57 2,06 0,01 26,64
2005 509469 99,59 1,46 1,87 0,01 27,49
2006 344183 97,21 1,35 1,55 0,01 26,94
2007 903 100,00 1,53 2,03 0,12 16,83
Razem 1836 756 97,78 1,88 2,71 0,01 29,30
Total

Sredni wspotczynnik pokrewienstwa addytywnego obliczony dla catej popula-
cji buhajow wynosi 1,79%, a najwyzszy stwierdzony wspotczynnik pokrewienstwa
jest rowny 29,30% (tab. 1). W grupach buhajéw nalezacych do starszych rocznikow
przecigtne spokrewnienie nieregularnie wzrasta, a najwigksze srednie wspotczynniki
pokrewienstwa (2,15% i2,17%) stwierdzono dla par buhajow urodzonych odpowied-
nio: w 2000 i 2002 r. W grupie buhajow z mtodszych rocznikéw $redni wspolczyn-
nik zmniejsza si¢ od 1,81% dla osobnikéw urodzonych w 2003 r. do 1,31% oraz
1,53% dla zwierzat urodzonych w 2006 i 2007. Maksymalne wielko$ci wspodtczyn-
nikdéw pokrewienstwa addytywnego stwierdzone w obrebie kolejnych rocznikéw bu-
hajow przekraczajg 25%. Wyjatek stanowi grupa buhajow urodzonych w 2007 r.,
w przypadku ktérej najwyzszy stwierdzony wspdtczynnik pokrewienstwa wynosi
16,83%.

Analizujac wyniki zawarte w tabeli 2 stwierdzono, ze $redni wspotczynnik po-
krewienstwa addytywnego dla par buhajow spokrewnionych wynosi 1,88%. Naj-
wigksza, przecigtng warto$¢ tego wspodtczynnika (2,45%) odnotowano w grupie
buhajéw urodzonych w 1994 r. Dla kolejnych rocznikow stwierdzono nieregularny
wzrost wartosci wspolczynnika pokrewienstwa: od 1,99% dla osobnikéw urodzonych
w 1995 r. do 2,15% 1 2,18% wsrdd buhajow urodzonych odpowiednio w roku 2000
12002. W grupach buhajow nalezacych do mtodszych rocznikow warto$¢ tego wspot-
czynnika maleje — od 1,81% (2003) do 1,35% (2006) i 1,53% (2007).

Linie trendu liczebnosci buhajow hodowlanych rasy phf cb i Sredniego spokrew-
nienia wedtug roku urodzenia przedstawiono na wykresie 1.
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Wykres 1. Linie trendu liczby buhajéw hodowlanych rasy phf cb i sredniego spokrewnienia wedtug roku
urodzenia
Figure 1. Trend lines for the number of Polish Black-and-White Holstein-Friesian bulls and the mean
relatedness, by year of birth

Omoéwienie wynikow

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze objeta analizg populacja buhajow
charakteryzuje si¢ bardzo duza liczba par spokrewnionych ze soba osobnikéw. Udziat
spokrewnionych par zwierzat w obrebie rocznikéw jest na ogot wiekszy od 95%,
a dla ponad polowy rocznikdéw przekracza az 99%. Zaobserwowano jednak, ze po-
mimo takiej liczby spokrewnionych par buhajow przecigtny stopien spokrewnienia
w populacji jest niski. Swiadcza o tym $rednie wspétczynniki pokrewiefistwa ad-
dytywnego, ktore obliczone dla catej populacji buhajow oraz dla grupy osobnikow
spokrewnionych w obu przypadkach nie przekraczaja 2%. Niewielkie spokrewnienie
stosunkowo duzej liczby par buhajow wynika zapewne z faktu posiadania wspdlnych
przodkéw w dos¢ odlegtych pokoleniach. Potwierdza to jednocze$nie dobra jako$¢
informacji rodowodowej objetych badaniami zwierzat, ktora ma istotne znaczenie dla
doktadnosci obliczania wspotczynnikow pokrewienstwa (VanRaden, 1992; Lataaya
iin., 1999).

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna s3dzi¢, ze rodowody buhajow
ze starszych rocznikéw sa mniej glebokie 1 doktadne niz rodowody buhajow pdz-
niej urodzonych. Konsekwencja tego stanu rzeczy jest zjawisko, polegajace na sy-
stematycznym zmniejszaniu si¢ odchylen standardowych spokrewnien dla kolejnych
rocznikow. Dowodzi ono rosngcego udziatu par osobnikdw o mniejszym spokrew-
nieniu w kolejnych latach urodzen. Pomimo zmniejszania zmiennosci spokrewnien
w kolejnych rocznikach, najwyzsze spokrewnienie w przypadku prawie wszystkich lat
urodzen jest zblizone do 25%, co odpowiada spokrewnieniu pomigdzy pdtrodzen-
stwem.
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Niewielkie spokrewnienie w krajowej populacji bydta czarno-bialego o réznym
udziale gen6éw rasy hf oraz w populacji rasy phf cb byto juz stwierdzane w pracach
innych autoréw (Jagusiak i Zarnecki, 1994, 2002; Jagusiak i Ptak, 2003; Kania-Gier-
dziewicz, 2005).

Jagusiak i Zarnecki (2002) podali, ze sposrod 1195 buhajow testowanych w latach
19992001 prawie potowa byla synami 10 ojcéw, natomiast pozostate pochodzity po
az 105 ojcach. W tej samej pracy autorzy wykazali, ze wérod 3800 buhajow uzytko-
wanych w Polsce i1 posiadajacych ocene¢ miedzynarodowsg bylo prawie 13% osobni-
kéw pochodzacych z zagranicy. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzili,
ze duza liczba ojcoOw buhajow i intensywny import nasienia byty prawdopodobnymi
przyczynami niskiego spokrewnienia krajowej populacji bydta czarno-biatego.

Pomimo stwierdzonego w badaniach uprzednio cytowanych autorow niewiel-
kiego $redniego spokrewnienia w populacji buhajow ich wyniki wskazuja jednak na
jego stopniowy wzrost. Wieksze wspolczynniki pokrewienstwa otrzymane w ramach
badan wiasnych niz w badaniach wymienionych autoréw sg takze potwierdzeniem
niekorzystnej tendencji, polegajacej na systematycznym wzro$cie spokrewnienia
w kolejnych pokoleniach zwierzat. Ponadto, na podstawie wykonanej w pracy analizy
spokrewnien zaobserwowano, ze w grupie buhajow nalezacych do starszych roczni-
kéw w kolejnych latach urodzen do$é regularnie wzrasta liczba par osobnikow spo-
krewnionych. W obrebie rocznika 2003 wszystkie buhaje sg juz spokrewnione, a poz-
niej tendencja ulega odwroceniu i procent par osobnikoéw spokrewnionych maleje.

Analiza rodowodowa populacji buhajow wskazuje rowniez na zwigzek migdzy
zmieniajacg si¢ dla poszczegodlnych rocznikow liczebnoscig a dynamika zmian spo-
krewnienia w populacji. Zmniejszaniu si¢ liczby odchowywanych buhajkéw urodzo-
nych do 2002 roku towarzyszyt do$¢ konsekwentny wzrost sredniego spokrewnienia.
W grupie buhajkéw urodzonych po tym roku zaobserwowano odwrotng tendencjg.
Wraz z rosngcymi liczebno$ciami w kolejnych latach urodzen $rednie spokrewnie-
nia dla kolejnych rocznikéw malaly. Reasumujac, najwigksze §rednie wspotczynniki
odnotowano dla najmniej licznych rocznikéw. Opisane zjawiska mozna thumaczy¢
jako skutek zmieniajacej si¢ w tym czasie polityki hodowlanej, intensywno$ci impor-
tu nasienia oraz oparcia selekcji matek i ojcow buhajow na metodzie BLUP — model
zwierzgcia, wykorzystujacej macierz spokrewnien miedzy zwierz¢tami (Henderson,
1975, 1976; Topolski i Majewska, 2006; Topolski, 2007).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze spokrewnienie w populacji buhajow rasy
phf cb — chociaz dotyczy ponad 95% wszystkich par osobnikow — jest relatywnie
niewielkie. W grupie buhajéw nalezacych do starszych rocznikdw odnotowano nie-
korzystny wzrost $redniego spokrewnienia w kolejnych latach urodzen. Opisana ten-
dencja potwierdza wyniki prac innych autoréw i pozwala wnioskowa¢ o dos¢ syste-
matycznym, niepozadanym wzroscie spokrewnienia w krajowej populacji buhajow
bydla rasy hf. Z kolei, korzystne zjawisko polegajace na zmniejszaniu si¢ $redniego
spokrewnienia, stwierdzone wsréd mtodszych rocznikéw buhajow moze wynikaé
z jednej strony ze zwigkszonego w tym czasie wptywu importowanego materiatu ge-
netycznego na krajowa populacje bydta rasy phf cb, a z drugiej z podejmowania przez
hodowcow dziatah majacych na celu ograniczenie przecigtnego spokrewnienia. Nie-
zaleznie od tego, relatywnie wysokie spokrewnienie w grupach buhajow z najmniej
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licznych rocznikow moze przetozy¢ si¢ aktualnie na wzrost sredniego spokrewnienia,
a w konsekwencji réwniez na wzrost zinbredowania w populacji bydta phf cb. Buhaje
z tych rocznikow sa bowiem obecnie aktywnie wykorzystywane w hodowli.
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Relatedness analysis in a population of Polish Black-and-White Holstein-Friesian bulls
SUMMARY

Relatedness was analysed in a population of 6299 Polish Black-and-White Holstein-Friesian
(PBWHF) bulls born between 1994 and 2007. It was found that the analysed population is characterized
by a very large proportion of related pairs, but the mean degree of genetic relatedness between the bulls is
low, with the mean coefficients of additive relationship not exceeding 2% for both the entire population
and the related animals. Pedigree analysis also showed a relationship between the changing number of
bulls over the years and the dynamics of population relatedness. The decreasing number of weaned bulls
was paralleled by a fairly consistent increase in the mean relatedness. A reverse trend was observed in the
group of bulls born after 2002. As the number of bulls increased in successive birth years, the average re-
latedness for successive birth-year groups decreased. As a result, the highest mean coefficients were noted
for birth-year groups with the smallest number of bulls. Nevertheless, the highest mean relatedness found
in the group of bulls from the smallest birth-year groups may translate into higher inbreeding in the popu-
lation of PBWHEF cattle, because bulls from these birth-year groups are now actively used in breeding.

Key words: genetic relatedness, sire, HF, trends, inbreeding
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