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Jednostopniowa genomowa ocena wartosci hodowlanej

Informacje ogdlne

Ocena wartosci hodowlanej bydta rasy PHF odmiany czarno-biatej
i czerwono-biatej w Polsce przeprowadzana jest z wykorzystaniem metody
jednostopniowej (single-step BLUP). Wykorzystuje one metode BLUP (najlepsze;j
linowej nieobcigzonej predykcji) model zwierzecia tgczgcq nastepujgce zrodta
obserwacji: obserwacje fenotypowe, informacje rodowodowq, informacje
genomowq oraz dodatkowo miedzynarodowe oceny wartosci hodowlanej MACE.
W zaleznosci od cechy stosuje sie modele jedno lub wielocechowe oraz modele
laktacyjne.

Dane rodowodowe

Dane rodowodowe stanowiqg zrédto informacji o spokrewnieniach pomiedzy
osobnikami. Wykorzystywane sq wszystkie dostepne zrédta informaciji: krajowe
ksiegi hodowlane, miedzynarodowe informacje o osobnikach pochodzqgce
ZInterbull i EuroGenomics oraz wyniki kontroli pochodzenia zwierzqgt
zgenotypowanych.

Dane genomowe

Szacowanie wartosci hodowlanej uwzglednia informacje genetyczne osobnika
w postaci  markeréw,  polimorfizméw  pojedynczych  nukleotydéw  —
SNP (ang. Single Nucleotide Polymorphisms). Do analiz wiqgczane sq wytqcznie
dane, ktére przeszty rygorystyczng kontrole jakosci, majgcq na celu odrzucanie
genotypow lub SNPéw dla ktérych wykazano ponad 10% brakujgcych wywotan
markerdw oraz gdzie czestotliwosd rzadszego allelu wynosi nie mniej niz zadany

prég.

Obserwacje fenotypowe

Definicje obserwacji fenotypowych sg dostosowane do specyfiki poszczegdlnych
cech. Do szacowania oceny wartosci hodowlanej wigczane sg wytgcznie
obserwacje spetniajgce wymogi jakosciowe okreslane osobno dla
poszczegdlnych cech.
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Miedzynarodowe oceny wartosci hodowlanej MACE

Wartosci hodowlane MACE szacowane sqg na podstawie krajowych wartosci
hodowlanych oszacowanych, dostarczanych przez cztonkdw organizacji Interbull,
dla buhajéw ocenionych na podstawie ich cdrek. Stanowiqg cenne Zrddto
informacji w przypadku braku krajowej wartosci hodowlanej tj. niewystarczajqcej
liczby (lub braku) cdérek danego osobnika w Polsce. W jednostopniowej ocenie
wartosci hodowlanej MACE sq uwzgledniane joko dodatkowe Zrédto informacji
(pseudo-fenotyp buhaja) tylko w przypadku, gdy ocena MACE ma wyzszg
doktadnos¢ niz ocena buhaja na podstawie jego polskich cdrek. Wiqgczenie oceny
MACE jako dodatkowego zrddta informacji opiera sie o metodologie, ktdra
pozwala na uwzglednienie informacji krajowej oraz miedzynarodowej
zaproponowang przez Bonifazi i wsp. 2023, ktéra bazuje na deregresowanych
krajowych wartosciach hodowlanych oraz wynikach oceny MACE.

W przypadku cech produkcyjnych oraz zawartosci komdrek somatycznych
stosuje sie dodatkowe przeksztatcenia zgodnie z metodologig zaproponowang
przez Edinga (2024).

Doktadnos¢ oceny

Doktadnosé¢ oceny wartosci hodowlanej jest obliczana za pomocg metody
aproksymaciji, wykorzystujgcej elementy diagonalne macierzy wariancji btedu
predykcji uktadu réwnan mieszanych stosowanych w szacowaniu wartosci
hodowlanych (Tier i Meyer, 2004).

Baza genetyczna

Wartosci hodowlane wyrazane sq w odniesieniu do bazy genetycznej. Jest ona
jednolita dla wszystkich ocenianych cech. Przyjeto, ze baze genetyczng stanowi
srednia wartos¢ hodowlana kréw urodzonych 10 lat przed rokiem, w ktérym
przeprowadzono ocene. Baza genetyczna jest aktualizowana corocznie,
co zapewnia jej aktualnos¢ i adekwatnosc do biezgcych warunkéw hodowlanych.

Kwiecien 2025 4
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Wartosci hodowlane i ich standaryzacja

Wartosci hodowlane wszystkich cech sqg wyrazane jako odchylenie od bazy
genetyczne;.

Dla cech produkcyjnych wartosci hodowlane sq standaryzowane wedtug
nastepujgcego wzoru:

WH =)
WHodch - Own
gdzie:
- WH_ . - standaryzowana wartos¢ hodowlana wyrazona jako odchylenie

od bazy genetycznej
- WH - oszacowana wartos¢ hodowlana

TH srednia wartos¢ wartos¢ hodowlana dla zwierzqgt stanowigcych

baze genetyczng

- O T odchylenie standardowe wartosci hodowlanych dla zwierzqgt

stanowiqcych baze genetyczng

W przypadku pozostatych cech w celu tatwiejszej interpretacji wynikdéw wartosci
hodowlane przeksztatcono na skale o sredniej 100 i odchyleniu standardowym
10, zgodnie z nastepujgcym wzorem:

WH = cecha * 10 * WH + 100
std odch

gdzie:
- WH_ - standaryzowana wartosé¢ hodowlana w skali publikowanej

- WH_ . - wartos¢ hodowlana wyrazona jako odchylenie od bazy

genetycznej
- cecha - wskaznik, ktéry przyjmuje wartos¢ 1 lub -1, w zaleznosci
od charakteru danej cechy.

Wskaznik cecha wprowadzono w celu zachowania jednolitej interpretaci
wartosci hodowlanych. Wartosé -1 stosuje sie w przypadku cech, dla ktérych
nizsze wartosci fenotypowe sqg bardziej pozgdane, aby odwrdéci¢ skale
i zapewni¢, ze wyzsza wartos¢ hodowlana zawsze oznacza wyzszy potencjat
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genetyczny osobnika. Dotyczy to nastepujgcych cech: zawartos¢ komodrek
somatycznych, diugowiecznosé, przestdj poporodowy, okres ustugi, odstep
miedzycigzowy, przebieg poroddéw, dermatitis digitalis i temperament.

Dla pozostatych cech wskaznik przyjmuje wartosé¢ 1, co oznacza, ze skala
pozostaje bez zmian. Dzigeki temu interpretacja  wartosci
hodowlanych staje sie bardziej intuicyjna i umozliwia bezposrednie porédwnanie

ujednoliceniu

potencjatu genetycznego réznych osobnikdw.

Tabela 1. Interpretacja wartosci hodowlanych dla poszczegdlnych cech.

5 j Int tacj
Cecha Jednostka SPOFOb. Interer_etc_tqg . " efp.re aqa_ .
wyrazania wartosci niskiej wartosci wysokiej
Produkcja
Wydajnosc K Odchylenie od Niska wydajnosé Wysoka wydajnosé
mleka 9 bazy mleka mleka
Wydajnos¢ K Odchylenie od Niska wydajnosé Wysoka wyddajnosé
biatka 9 bazy biatka biatka
Wydajnos¢ K Odchylenie od Niska wydajnosé Wysoka wydajnosé
ttuszczu g bazy ttuszczu ttuszczu
Wydajnos¢ Odchylenie od Niska wydajnosé Wysoka wydajnosé
kg
laktozy bazy laktozy laktozy
Procent biatka % Odchylenie od N_|skc1 zawartosc Wysoka zawartosc
bazy biatka biatka
Procent thuszczu % Odchylenie od Niska zawartosé Wysoka zawartosc
bazy ttuszczu ttuszczu
Frocat laldemy % Odchylenie od Niska zawartosd Wysoka zawartosc
bazy laktozy laktozy
Zdrowotnos¢ wymienia
Liczba komdrek Wartosd Wys?ka zawartosc Niska zawartosd
pkt. komodrek .
somatycznych standaryzowana komdrek somatycznych
somatycznych
Pokrdj
Rama ciata pkt. Wartosc Mata Duza
standaryzowana
. - Wartosd . . .
Sita mlecznosci pkt. standaryzowana Niepozgdana Pozgdana
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5 j Interpretacja
Cecha Jednostka SPOFOb. Inter;lmrfatc_qu . n ’p.r ad .
wyrazania wartosci niskiej wartosci wysokiej
S Wartosd . . .
Nogi i racice pkt. ST Niepozgdane Pozqdane
. Wartos¢ . . .
Wymie pkt. standaryzowana Niepozgdane Pozgdane
, Wartosd . . .
Budowa ogdlna pkt. e Niepozgdana Pozgdana
Wyspkosc W pkt. Wartosc Niski wzrost Wysoki wzrost
krzyzu standaryzowana
Gtebokosé Wartosé s s
tutowia pkt. B Ptytki tutdw Gteboki tutéw
S.zer(.)kosc. klatki pkt. Wartos¢ Waska Szeroka
piersiowej standaryzowana
o Wartos¢ . .
Ustawienie zadu pkt. e Uniesiony Spadzisty
Szerokos$¢ zadu pkt. Wartosc Waqski Szeroki
standaryzowana
Nogi tylne - Wartosé . .
widok z boku pkt. standaryzowana Pionowe Podsiebne
. Wartosé .
Racice pkt. standaryzowana Dtuga przekatna Krétka przekgtna
Nogi tylne- Wartos¢ a
widok z tytu pkt. standaryzowana lksowate Rl @
Struktura Kostna pkt. Wartosc Gruba Ptaska
standaryzowana
ZGW|es.zen|e Wartodd )
przednie pkt. Luzne Mocne
. standaryzowana
wymienia
ZGW|eszen.|e . pkt. Wartosc Niskie Wysokie
tylne wymienia standaryzowana
Wiezadto an
srodkowe pkt. Wartosc Stabe Mocne
. standaryzowana
wymienia
Po+oz.en!e pkt. Wartosc Niskie Wysokie
wymienia standaryzowana
Szer(?ko.sc pkt. Wartosc Wagskie Szerokie
wymienia standaryzowana
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5 j Int tacj
Cecha Jednostka SPOFOb. Inter;lmrfatc_qu . n efp.re aqq. .
wyrazania wartosci niskiej wartosci wysokiej
Ustawienie Wartosd
strzykéw tylnych pkt. standaryzowana Zewnetrzne Wewnetrzne
Ustawienie Wartodd
strzykéw pkt. Szerokie Woaskie
. standaryzowana
przednich
Dtugosé Wartosé oL .
strzykow pkt. standaryzowana Krdtkie Dhugie
Charakter Wartos¢
B — pkt. e Ordynarny Szlachetny
. Wartosé
Kondycja pkt. standaryzowana Staba Mocna
Lokomocja pkt. Wartosc Staba Dobra
standaryzowana
Ptodnos¢
Wspo’rcz.yn.nlk Wartosé Duza liczba Mata liczba inseminacji
zaptodnienia pkt. . L "
o standaryzowana inseminacji jotdwek  jatdwek
jatdwek
Wspo’rcz_yn_mk Wartosé Duza liczba Mata liczba inseminag;ji
zaptodnienia pkt. . S p
; standaryzowana  inseminacji kréw kréw
krow
Przestdj Kt Wartosé Dtugi przestdj Krétki przestdj
poporodowy Pt standaryzowana  poporodowy poporodowy
Odstep Kt Wartosé Dtugi odstep Kroétki odstep
miedzycigzowy Pt standaryzowana miedzycigzowy miedzycigzowy
Okres ustugi Wartosé Dtugi okres ustugi Krétki okres ustugi
- pkt. - o
jatdwek standaryzowana  jatdéwek jatdwek
Oklres ustugi pkt. Wartosé D+Ejg| okres ustugi Krétki okres ushugi kréw
kréw standaryzowana  kréw
Dtugowiecznosé
. i Wartos¢ Mata dtugosc Wysoka dtugosé
Dtugowiecznos¢ pkt. . . . .
standaryzowana  uzytkowania uzytkowania
Zdolnos¢ udojowa
fa g Wartos¢ . oL 4
Szybkosc doju pkt. standaryzowana Dtugi doj Krotki dgj
e pkt. Wartosé Zwierze pobudliwe  Zwierze powolne i
standaryzowana lub agresywne tagodne
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5 j Interpretacja
Cecha Jednostka SPOFOb. Inter;lmrfatc_qu . n ’p.r ad .
wyrazania wartosci niskiej wartosci wysokiej
Przebieg porodéw
Przebieg porodu Kt Wartosé Trudne porody tatwe porody
bezposredni Pt standaryzowana potomstwa buhaja  potomstwa buhaja
Przebieg porodu Wartosé Trudne porody u tatwe porody u cérek
pkt. . . .
matczyny standaryzowana  cérek buhaja buhaja
erezywolnosc Wartosé NISkC.] iy Wysoka przezywalnosd
cielgt pkt. przezywalnosé .
. . standaryzowana . potomstwa buhaja
bezposrednia potomstwa buhaja
Niska . 2
. a4 4z . a4 Wysoka przezywalnosc
Przezywalnosé Wartosc przezywalnosc p
. pkt. f potomstwa cérek
cielgt matczyna standaryzowana potomstwa cdrek .
. buhaja
buhaja
Zdrowotnos¢ racic
Dermatitis Kt Wartosé Niska odpornosé na  Wysoka odpornosé na
digitalis (DD) pit- standaryzowana  wystqpienie DD wystgpienie DD

Warunki publikacji oceny

Ocena wartosci hodowlanej buhaja moze zostad¢ opublikowana, jesli spetnione

sq nastepujgce warunki:

- Doktadnos¢ oceny wydajnosci mlecznej wynosi co najmniej 0,5,

- W

ocenie

danej

cechy

uwzgledniono

informacje

fenotypowq

(dane pochodzqgce od cérek lub MACE) lub genotyp wtasny buhaija.

Warunkiem publikacji oceny wartosci hodowlanej dla samic jest:
- Posiadanie ojca i matki rasy polskiej holsztyrisko-fryzyjskiej,
- Wykorzystanie w ocenie danej cechy genotypu lub fenotypu wtasnego,
- Posiadanie wartosci hodowlanej dla wydajnosci mleka, co jest warunkiem
koniecznym do uzyskania oceny.

Ocena wartosci hodowlanej buhajéw i samic jest publikowana wytgcznie dla

dwodch

odmian

i RW (czerwono-biata).

rasy polskiej

holsztynsko-fryzyjskiej:

Kwiecien 2025
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Oznaczenia opublikowanej oceny wartosci hodowlanej

Kazda opublikowana wartos¢ hodowlana zawiera znacznik wskazujqgcy zrédta
informacji wykorzystane w procesie jej szacowania. Podstawowym zrédtem dla
wszystkich osobnikéw sq dane rodowodowe, natomiast dodatkowo mogg by¢
uwzglednione:

- Genotyp,

- Obserwacje fenotypowe (pochodzgce od samego osobnika lub od jego

cérek),
- Miedzynarodowa ocena wartosci hodowlanej (MACE).

W  przypadku, gdy zamiast krajowej oceny publikowana jest ocena
miedzynarodowa, oznaczana jest ona skrétem MACE lub GMACE, co wskazuje
na pochodzenie danych zsystemu Interbull. Szczegdtowy opis skrétéw oraz
przypisanych do nich Zrédet informacji przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Wyjasnienie oznaczen uzywanych w opublikowanych ocenach
wartosci hodowlane;j.

Skroét Informacje uwzglednione w ocenie

Ocena krajowa
G Genotyp buhaja lub samicy
F Fenotypy cdrek buhaja lub obserwacje wiasne w przypadku kréow

I MACE dla buhajow

Z Genotyp i fenotypy wtasne samic

GF Genotyp buhaja i fenotypy corek

Gl Genotyp i MACE buhaja

GFI Genotyp buhaja, fenotypy cérek i MACE
F Fenotypy cdrek buhaja i MACE

Ocena miedzynarodowa

MACE Ocena miedzynarodowa oparta o fenotypy cérek

GMACE  Ocena miedzynarodowa oparta o genotyp buhaja

Kwiecien 2025 10
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Ocena wartosci hodowlanej dla cech produkcyjnych oraz
zawartosci komdrek somatycznych

Ocena, ta oparta jest na podstawie analiz prob mleka oraz pomiaréw
prowadzonych podczas prébnych dojow w stadzie kréw. W tej grupie, ocenie
podlegajg: wydajnosci mleka, biatka, ttuszczu, laktozy oraz liczba komdrek
somatycznych W ocenie uwzgledniono takze miedzynarodowqg ocene wartosci
hodowlanej MACE, ktéra jest zintegrowana w ramach systemu oceny.

Dane

Obserwacje wigczone do analiz zostaty zebrane podczas prébnych dojéw
prowadzonych w stadzie przez zootechnikéw oceny. Wiqczone sq wszystkie
rekordy od 01 stycznia 1995 ocenione metodg A4 i A8 oraz AT4 z nizszg wagqg
obserwacji w ocenie. Obserwacje ostatecznie uzyte w ocenie wartosci
hodowlanej sq filtrowane pod wzgledem wartosci odstajgcych, zakresu cech
i efektdow oraz liczebnosci podklas efektow.

W celu zmniejszenia zmiennosci w stadach na dane fenotypowe zastosowano
poprawke na heterogenicznos¢ wariancji.

Odziedziczalnosé

Tabela 3. Odziedziczalnosc dla cech produkcyjnych oraz zawartosci komadrek

somatycznych.
Nazwa cechy Odziedziczalnos¢
Wydajnos¢ mleka 0,37
Wydajnos¢ ttuszczu 0,42
Wydajnos¢ biatka 0,32
Wydajnos¢ laktozy 0,37
Zawartosc¢ komoérek somatycznych 0,37

Model

Wartosé hodowlang szacuje sie przy uzyciu jednocechowego, wielolaktacyjnego
modelu zwierzecia z regresjami losowymi. W szacowaniu wykorzystuje
sie pomiary zgromadzone w ramach trzech pierwszych laktacji.

Kwiecien 2025 11
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W modelu uwzgledniono nastepujqgce efekty:
State:

- dzien doju w stadzie,

- wiek wycielenia-sezon-dzien laktacji (uwzglednia sie dwa sezony:
pazdziernik-marzec, kwiecien wrzesien). Krzywa laktacji modelowana przy
uzyciu funkcji regresji statej 5-tego stopnia wielomianu Legendre'a,

- stada-roku-dzien laktacji. Krzywa laktacji modelowana przy przy uzyciu
funkcji regres;ji statej 3-go stopnia wielomianu Legendre'a,

Losowe:

- genetyczny addytywny zwierzecia. Efekt modelowany przy uzyciu funkgcji
regresji losowej 3-go stopnia wielomianu Legendre'a,

- $rodowiskowy trwaty. Efekt modelowany przy uzyciu funkcji regresji
losowej 3-go stopnia wielomianu Legendre'a,

- btedu losowego

W ramach wieku wycielenia uwzgledniono 12 podklas: w laktacji pierwszej
5 podklas, w laktacji drugiej 4 podklasy, w laktacji trzeciej 3 podklasy.

Grupy genetyczne

Grupy genetyczne przypisywane sq zwierzetom, ktére nie posiadajqg jednego lub
obu rodzicéw. Dla cech produkcyjnych budowane sq one w oparciu o nastepujqgce
kryteria: pte¢ zwierzecia, Sciezke selekcyjng, okres urodzenia oraz kraj
pochodzenia. Grupy genetyczne dla nieznanych rodzicow uwzgledniono jako
efekt losowy w modelu.

Kwiecien 2025 12
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Ocena wartosci hodowlanej dla cech pokroju

Dane

Cechy pokroju oceniane sqg w sposéb liniowy — w skali od 1 do 9 (19 cech) oraz
opisowy — w skali od 50 do 100 (5 cech). Jedna cecha — wysokos$¢ w krzyzu
okreslana jest w centymetrach. Cecha budowa ogdlna opiera sie o 4 pozostate
cechy opisowe. Nazwy poszczegdlnych cech, skale oraz odziedziczalnosci
znajdujg sie w Tabeli 4. W ocenie uwzgledniono obserwacje dla kréw, ktdérych
wiek ocielenia miescit sie w przedziale od 18 do 48 miesiqgca, a ocena pokroju
wykonana byta w okresie miedzy 15 a 180 dniem trwania laktacji. W ocenie
uwzgledniono takze miedzynarodowq ocene wartosci hodowlanej MACE.

Odziedziczalnosgé

Tabela 4. Ocena cech pokroju oraz odziedziczalnos¢ poszczegdlnych cech

Nazwa cechy Skala oceny | Odziedziczalnos¢
Rama ciata 50-100 pkt 0,20
Sita mlecznosci 50-100 pkt 0,25
Nogi i racice 50-100 pkt 0,09
Wymie 50-100 pkt 0,13
Budowa ogdlna 50-100 pkt 0,17
Wysokosc w krzyzu cm 0,40
Gtebokos¢ tutowia 1-9 pkt 0,25
Szerokos¢ klatki piersiowej 1-9 pkt 0,21
Ustawienie zadu 1-9 pkt 0,36
Szerokosc¢ zadu 1-9 pkt 0,25
Nogi tylne - widok z boku 1-9 pkt 0,11
Racice 1-9 pkt 0,04
Nogi tylne- widok z tytu 1-9 pkt 0,08
Struktura Kostna 1-9 pkt 0,23
Zawieszenie przednie wymienia 1-9 pkt 0,19
Zawieszenie tylne wymienia 1-9 pkt 0,21
Wiezadto srodkowe wymienia 1-9 pkt 0,16
Potozenie wymienia 1-9 pkt 0,37
Szerokos¢ wymienia 1-9 pkt 0,19
Ustawienie strzykow tylnych 1-9 pkt 0,27
Ustawienie strzykdw przednich 1-9 pkt 0,22
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Dtugosc¢ strzykdéw 1-9 pkt 0,31

Charakter mleczny 1-9 pkt 0,26

Kondycja 1-9 pkt 0,24

Lokomocja 1-9 pkt 0,06
Model

Ocena wartosci hodowlanej dla cech pokrojowych przebiega z wykorzystaniem
modelu jendocechowego dla budowy ogdlnej oraz z wykorzystaniem modelu
wielocechowego dla: czterech cech ogdlnych, cech z grupy nég i wymienia oraz
dla cech z grupy typ i kaliber. W modelach uwzglednia sie nastepujgce wptywy:
State:

- stado-rok-sezon (dwa sezony ocielen kwiecien - wrzesien i pazdziernik -

marzec)

- faza laktacji (11 pietnastodniowych przedziatéw)

- regresja liniowa na wiek krowy przy ocieleniu

- regresja kwadratowa na wiek krowy przy ocieleniu
Losowe:

- genetyczny zwierzecia

- btedu losowego

Grupy genetyczne

Grupy genetyczne przypisywane sq zwierzetom, ktére nie posiadajq jednego lub
obu rodzicow. Dla cech pokroju budowane sqg one w oparciu o nastepujgce
kryteria: pte¢ zwierzecia, $ciezke selekcyjng, okres urodzenia oraz kraj
pochodzenia. Grupy genetyczne dla nieznanych rodzicow uwzgledniono jako
efekt losowy w modelu.
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Ocena wartosci hodowlanej dla cech ptodnosci

Ocena wartosci hodowlanej dla cech ptodnosci obejmuje szesé cech, w tym dwie
dotyczgce jatdwek i cztery odnoszqce sie do kréow: wskaznik zaptodnienia
jatdwek, wskaznik zaptodnienia  kréw, przestdj poporodowy, odstep
miedzycigzowy, okres ustugi dla jatéwek i okres ustugi dla kréw.

W ocenie uwzgledniono réwniez miedzynarodowqg ocene wartosci hodowlanej
MACE, co pozwala na wzbogacenie analizy o dodatkowe Zrdédta informaciji.

Dane

W szacowaniu wartosci hodowlanej uwzglednia sie wszystkie dostepne dane
o wycieleniach od 2005 roku oraz inseminacje rozpoczete po 2000 roku.
Kryteria uwzgledniania obserwacji fenotypowych:
- Wiek jatdwek w momencie pierwszej inseminacji: 270-900 dni,
- Wiek krow w momencie pierwszego wycielenia:
- Pierwsza laktacja: 20—40 miesiecy,
- Druga laktacja: 30—60 miesiecy,
- Trzecia laktacja: 44-75 miesiecy,
- Dtugosé cigzy: 250-310 dni,
- Obserwacje muszqg by¢ dostepne przynajmniej dla jednej laktacji.

Dodatkowe ograniczenia dla analizowanych cech:
- Okres ustugi nie moze przekraczac 365 dni,
- Dtugosé przestoju poporodowego powinna by¢ w przedziale 20-230 dni,
- Liczba inseminacji nie moze by¢ wieksza niz 15.
Spetnienie tych kryteridw zapewnia wysokg jakos¢ danych i pozwala

na precyzyjne oszacowanie wartosci hodowlanej dla cech zwigzanych
z ptodnoscia.
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Odziedziczalno$é¢

Tabela 5. Odziedziczalnos¢ dla cech ptodnosci.

Nazwa cechy Odziedziczalnos¢
Wspétczynnik zaptodnienia jatdwek 0,016
Wspodtczynnik zaptodnienia kréw 0,052
Przestdj poporodowy dla krow 0,178
Odstep miedzycigzowy 0,120
Okres ustugi dla jatéwek 0,009
Okres ustugi dla kréw 0,048

Model

Wartosé¢ hodowlang dla cech ptodnosci szacuje sie przy uzyciu dwdch modeli
wielocechowych, uwzgledniajgcych efekt zwierzecia. Model 1 stosowany jest dla:
wskaznika zaptodnienia jatéwek, wskaznika zaptodnienia kréw. Natomiast model
2 dla: przestoju poporodowego, odstepu miedzycigzowego, okresu ustugi dla
jatéwek i okresu ustugi dla kréw. Obydwa modele uwzgledniajg dane dotyczqce
ptodnosci jatdwek i kréw z trzech pierwszych laktacji.

W modelu 1 uwzgledniono nastepujqgce efekty:
State:
- wiek w momencie pierwszej inseminacji — okres,
- rok — miesigc inseminacji,
- regresje na wiek pierwszej inseminacji,
Losowe:
- addytywnie poligeniczny efekt zwierzecia,
- stado -rok pierwszego ocielenia,
- btedu losowego.

W modelu 2 uwzgledniono nastepujgce efekty:
State:
- stado -rok pierwszego ocielenia,
- wiek w momencie pierwszej inseminacji — okres,
- rok — miesigc inseminacji lub ocielenia,
- regresje na wiek pierwszej inseminacji,
Losowe:
- addytywnie poligeniczny efekt zwierzecia,
- btedu losowego.
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Grupy genetyczne

Grupy genetyczne przypisywane sq zwierzetom, ktére nie posiadajqg jednego lub
obu rodzicéw. Dla cech ptodnosci budowane sqg one w oparciu o nastepujgce
kryteria: ptec zwierzecia, sciezke selekcyjng i okres urodzenia. Grupy genetyczne
dla nieznanych rodzicdw uwzgledniono jako efekt losowy w modelu.
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Ocena wartosci hodowlanej dla cech zwigzanych z
przebiegiem porodu i przezywalnosciqg cielgt

Ocene wartosci hodowlanej szacuje sie dla 4 cech: przebiegu porodéw (efekt
bezposredni i mateczny) oraz przezywalnosci cielgt (efekt bezposredni i
mateczny). W ocenie uwzglednione sq dane od 2005 roku dla samic wycielonych
po raz pierwszy oraz z dalszych laktaciji.
Przebieg porodu oceniany jest w sposdb przedstawiony ponizej:

1. samodzielny,
tatwy,
trudny - uzycie znacznie wigkszej sity niz normalnie,
ciezki - zabieg chirurgiczny, uszkodzenie krowy lub cielecia, embriotomia,
poronienie,

o 0k~ WN

cesarskie ciecie.

Przezywalnos¢ cielgt oceniana jest w sposdb przedstawiony ponizej:
1. ciele zywe, normalne, bez deformacji,
2. ciele martwe przy urodzeniu lub padto w ciggu 24 godzin, bez deformacji,
3. ciele z deformacjami lub potworkowate zywe,
4. ciele z deformacjami lub potworkowate martwe.

Dane

W celu oszacowania wartosci hodowlanej dla przebiegu porodu utworzono
2 kategorie: poréd samodzielny lub inny.

W celu oszacowania wartosci hodowlanej dla przezywalnosci cielgt utworzono
2 kategorie:
ciele zywe lub ciele martwo urodzone/padte w ciggu 24 godzin po porodzie.

Ocene przebiegu porodu i przezywalnosci cielgt przeprowadzono:
U cdrek ocenianego buhaja (tzw. efekt matczyny):
- matczyny przebieg porodu
- matczyna przezywalnos¢ cielgt
U zaptodnionych przez ocenianego buhaja (tzw. efekt bezposredni)
- bezposredni przebieg porodu
- bezposrednia przezywalnosc cielqt
Obserwacje fenotypowe muszqg spetnia¢ nastepujgce kryteria: samica musi
posiada¢ min. 1 inseminacje, dtugosc cigzy trwajgca pomiedzy 265-295 dni, wiek
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W momencie pierwszego wycielenia musi zawierac sie w przedziale od 20-40
miesiecy, matka jest znana. Dodatkowo dane filtrowane sg ze wzgledu
na liczebnosci podklas efektéw.

Odziedziczalnos$é

Tabela 6. Odziedziczalnos¢ dla cech zwigzanych z przebiegiem porodu
i przezywalnosciq cielqgt.

Nazwa cechy Odziedziczalnos¢
Matczyny przebieg porodu 0,03
Bezposredni przebieg porodu 0,05
Matczyna przezywalnosc cielgt 0,08
Bezposrednia przezywalnos¢ cielgt 0,03

Model

Wartos$é hodowlang szacuje sie przy uzyciu wielocechowego modelu zwierzecia.
W szacowaniu wykorzystuje sie dane dotyczqce przebiegu poroddw i tatwosci
wycielen jatdéwek, a w przypadku kréw dane pochodzqgcych z dalszych laktacji
1-5+. W modelu uwzgledniono nastepujqgce efekty:

State:
- pted cielecia,
- wiek wycielenia w miesigcach dla jatdwek lub wiek wycielenia
w miesigcach-laktacja (dla kréw),
- kod inseminacji (01 — sztuczna inseminacja, 02 — krycie naturalne, 03 —
krycie haremowe, 04 — embrio transfer)
- rok-sezon pierwszego wycielenia
Losowe:

- bezposredni genetyczny zwierzecia

- matczyny

- trwaty srodowiskowy matki (dla kréw)
- btedu losowego

Publikacji podlegajg wartosci hodowlane dla cech przebiegu porodu
i przezywalnosci cielgt w pierwszym wycieleniu.
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Grupy genetyczne

Grupy genetyczne przypisywane sq zwierzetom, ktére nie posiadajqg jednego lub
obu rodzicéw. Dla cech przebiegu porodu i przezywalnosci cielgt budowane
sgone w oparciu o nastepujgce kryteria: pte¢ zwierzecia, sciezke selekcyjng
i okres urodzenia. Grupy genetyczne dla nieznanych rodzicéw uwzgledniono jako
efekt losowy w modelu.
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Ocena wartosci hodowlanej dla dtugowiecznosci

Dtugowiecznosc jest okreslana jako przezywalnos¢ miedzy laktacjg (1-2, 2-3,
3-4, 4-5) wyrazonymi w sposéb binarny (0/1).

Dane

W ocenie wykorzystano dane dotyczgce dtugowiecznosci o osobnikach
wycielonych po 1995 roku, posiadajgce minimum 50% gendw rasy gtéwnej (HO
lub RW). W ocenie uwzgledniono takze miedzynarodowq ocene wartosci
hodowlanej MACE.

Odziedziczalnosé

Odziedziczalnos¢ dla dtugowiecznosci wynosi: 0,16

Model

Ocena wartosci hodowlanej dla dtugowiecznosci przebiega z wykorzystaniem
modelu wielocechowego, w ktédrym kolejne cechy to:

1. przezycie od 1 do 2 laktaciji,

2. przezycie od 2 do 3 laktacji,

3. przezycie od 3 do 4 laktacji,

4. przezycie od 4 do 5 laktacji.

W modelu uwzglednia sie nastepujgce efekty:
State:

- wiek wycielenia w miesigcach,

- stado-rok
Losowe:

- genetyczny addytywny zwierzecia

- btedu losowego

Koricowa wartos¢ hodowlana dla dtugowiecznosci to wazona suma wartosci
hodowlanych oszacowanych dla poszczegdlnych cech, gdzie wagi dla kolejnych
cech wynoszg odpowiednio 0,3 dla laktacji 1-2; 0,25 dla laktacji 2-3; 0,2 dla
laktacji 3-4; oraz 0,25 dla laktacji 4-5.
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Grupy genetyczne

Grupy genetyczne przypisywane sq zwierzetom, ktére nie posiadajg jednego lub
obu rodzicéw. Dla dtugowiecznosci budowane sq one w oparciu o nastepujqgce
kryteria: pte¢ zwierzecia, sciezke selekcyjnq, okres urodzenia oraz kraj
pochodzenia. Grupy genetyczne dla nieznanych rodzicéw uwzgledniono jako
efekt losowy w modelu.
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Ocena wartosci hodowlanej dla cech zwigzanych
ze zdolnosciqg udojowq

Zdolnos¢ udojowq ocenia sie na podstawie dwdch cech: szybkosci oddawania
mleka oraz temperamentu.

Dane

Szybkos¢ oddawania mleka oceniana jest w skali od 1 (bardzo wolne)
do 5 (bardzo szybkie), natomiast temperament w skali od 1 (zwierze powolne
i tagodne) do 3 (zwierze pobudliwe lub agresywne). Fenotypowqg ocene kréw pod
wzgledem cech zdolnosci udojowej wykonujg wyszkoleni zootechnicy oceny
podczas drugiego préobnego udoju w trakcie pierwszej laktacji. W ocenie
uwzgledniono obserwacje dla kréw, ktérych wiek wycielenia miescit sie
w przedziale od 18 do 48 miesigca, wykonane w drugim prébnym doju pierwszej
laktacji. Dodatkowo, ze wzgledu na zmiany definicji cech w ocenie brano pod
uwage oceny wprowadzone do systemu od roku 2006.

Odziedziczalno$é¢

Tabela 7. Odziedziczalnos¢ dla cech zdolnosci udojowe;.

Nazwa cechy Odziedziczalnos¢
Szybkos¢ oddawania mleka 0,12
Temperament 0,09

Model

Ocena wartosci hodowlanej dla szybkosci doju oraz dla temperamentu przebiega
z wykorzystaniem modelu jednocechowego, w ktédrym uwzglednia sie
nastepujgce efekty:

State:
- stado-rok
- faza laktacji (11 pietnastodniowych przedziatéw)
- regresja liniowa na wiek krowy przy ocieleniu
Losowe:

- genetyczny addytywny zwierzecia
- btedu losowego
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Grupy genetyczne

Dla nieznanych rodzicéw utworzono grupy genetyczne na podstawie pfci, Sciezki
selekcyjnej iokresu urodzenia zwierzecia z nieznanym rodzicem. Grupy
genetyczne dla nieznanych rodzicéw uwzgledniono jako efekt losowy w modelu.
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Ocena wartosci hodowlanej dla cech zwigzanych ze
zdrowotnosciq racic

Ocena wartosci hodowlanej prowadzona jest dla najczesciej wystepujgcej cechy
zdrowotnosci racic w Polsce jakg jest dermatitis digitalis (DD) inaczej zwang
chorobqg truskawkowq, truskawkq, zapaleniem skéry palca. W oficjalnej ocenie
publikowana od 03 kwietnia 2024 roku.

Dane

Dane dotyczgce zdrowotnosci racic sg zbierane w ramach projektu CGen
korekcja, ktéry jest prowadzony przez PFHBiIPM. Dane zbierane sq podczas
wizyty korektora w stadzie, ktére przytgczyto sie do projektu CGen korekcja
i wyrazito zgode na udostepnienie rekordéw pochodzqgcych z korekcji w aplikacji.
Korektor w trakcie przeprowadzanej korekcji rozpoznaje schorzenie zgodnie
z Atlasem Zdrowia Racic ICAR.

Dane fenotypowe wigczone do szacowania wartosci hodowlanej zostajg
poddane edycji zgodnie z wytycznymi Ziotego Standardu Spétdzielni
Eurogenomics. Wytyczne te okreslajg sposob edycji i filtrowania danych oraz liste
efektow i sposdéb modelowania. Do gtdwnych filtrow zaliczamy: czas pracy
korektora w projekcie, procent kréw poddanych korekcji w danym stadzie
w danym roku, procent kréw poddanych korekcji w danym stadzie w danym roku
przez danego korektora i homogenicznosé wizyt. Obserwacje sqg gromadzone
od kréow w laktacjach 1, 2 i 3+.

Odziedziczalnosgé

Odziedziczalnosc¢ odpornosci na dermatitis digitalis w polskiej populacji wynosi
0,07.
Model

Wartosci hodowlane szacowane sqg w wykorzystanie wielolaktacyjnego modelu,
do ktérego wigcza sie nastepujgce efekty:

State:
- wiek wycielenia-rok obserwacji,
- wizyta,
- korektor-rok obserwacji,
- faza laktacji-rok obserwacji,
- miesiqgc wycielenia-rok wycielenia,
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Losowe:
- genetyczny addytywny zwierzecia,
- srodowiskowy trwaty.

Grupy genetyczne

Grupy genetyczne przypisywane sq zwierzetom, ktére nie posiadajqg jednego lub
obu rodzicéw. Dla cech zdrowotnosci racic budowane sg one w oparciu o
nastepujqgce kryteria: pted i okres urodzenia.
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Indeks Produkcja i Funkcjonalnos¢ (PF)

Indeks selekcyjny Produkcja i Funkcjonalnos¢ (PF) jest sumg wazong
poszczegdlnych podindeskéw. Wagi dla poszczegdlnych podindekséw
przedstawiono w Tabeli 8.

Tabela 8. Elementy sktadowe indeksu PF wraz z ich wagami.

Nazwa podindeksu Waga w indeksie PF
Podindeks produkcyjny 0,40
Podindeks pokrojowy 0,25
Podindeks ptodnosci 0,15
Wartos¢ hodowlana dla zawartosci komdrek 0.10
somatycznych '
Wartos¢ hodowlana dla dtugowiecznosci 0,40

Standaryzacja indeksu PF

Sumaryczny indeks PF jest standaryzowany na s$rednig 100 i odchylenie
standardowe 10. Bazg do standaryzacji jest wartos¢ hodowlana samic
z fenotypem urodzonych w roku 2015.

Podindeks produkcyjny

Podindeks produkcyjny obliczany jest z uwzglednieniem wartosci hodowlanych
dla wydajnosci ttuszczu i biatka w nastepujgcy sposdb:

Podindeks produkcyjny = WH dla wydajnosci ttuszczu [kg] + 2 * WH dla wydajnosci biatka [kg]

Podindeksy pokrojowe

Podindeksy cech pokrojowych stuzg syntetycznemu przedstawieniu wartosci
hodowlanych zwierzgt dla poszczegdlnych cech. Wyrdznia sie pie¢ podinekséw
sktadajgcych sie na ogdlny podineks pokroju. Cech oraz wagi im przypisane
znajdujqg sie w Tabeli 9.
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Tabela 9. Podindeksy cech pokrojowych wraz z wagami

Podindeks ramy ciata

Ustawienie zadu* 40%
Wysokosc w krzyzu* 25%
Szerokosc zadu 20%
Szerokos¢ klatki piersiowej* 15%
Podindeks sity mlecznosci
Charakter mleczny 50%
Szerokosc klatki piersiowej* 25%
Gtebokos¢ tutowia 15%
Wysokos¢ w krzyzu* 10%
Podindeks ndg i racic
Przekagtna racicy 45%
Ustawienie nég widok z tytu 35%
Ustawienie ndg widok z boku* 20%
Podindeks wymienia
Potozenie wymienia 35%
Zawieszenie przednie 18%
Zawieszenie tylne 15%
Wiezadto srodkowe 10%
Szerokos$¢ wymienia 10%
Ustawienie strzykdw - tyt * 6%
Ustawienie strzykdw przednich* 3%
Dtugosc strzykdéw™* 3%
Podindeks pokroju (ogdiny)
Podindeks wymienia 50%
Podindeks ndg i racic 30%
Podindeks sity mlecznosci 10%
Podindeks ramy ciata 10%

*Cecha przeksztatcona na posrednie optimum przed wigczeniem do indeksu.
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Posrednie optimum

Ze wzgledu na to, ze nie dla wszystkich cech w ocenie liniowej pokroju najwyzsze
wartosci sq pozqgdane, przed uwzglednieniem w podindeksach, wartosci
poszczegdlnych cech przelicza sie na optimum posrednie wg ponizszego wzoru:

= —0,0675 * WH® + 13,506 * WH — 545,15

posr

gdzie:
- WH,., — wartos¢ hodowlana przeksztatcona na posrednie optimum
- WH — wartos$¢ hodowlana w skali opublikowanej. Wartosciom ponizej
70 i powyzej 130 przypisywane sq odpowiednio wartosci 70 i 130.

Podindeks ptodnosci

Podindeks cech ptodnosci obliczany jest jako:
Podindeks ptodnosci = 0,7 * CRj + 0,1 * CRk + 0,1 * PP + 0,1 * OMC

gdzie:

CRj — wspdtczynnik zaptodnienia jatéwek
CRk — wspdtczynnik zaptodnienia krow
PP — przestdj poporodowy

OMC - odstep miedzycigzowy

Standaryzacja podindeksdéw

Wszystkie podindeksy sq standaryzowane na $rednig 100 i odchylenie
standardowe 10. Bazg do standaryzacji jest wartos¢ samic z fenotypem
urodzonych w roku 2015.
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Indeks Ekonomiczny (IE)

Indeks Ekonomiczny jest indeksem selekcyjnym wyrazajgcym tqgczng wartosé
hodowlang zwierzecia w przeliczeniu na ztotéwki. Wartosci Indeksu
Ekonomicznego pozwalajg na pordwnywanie zyskéw z produkcji mleka
w odniesieniu do jednej laktacji. Dzieki niemu hodowcy mogg doskonali¢ swoje
stada w kierunku maksymalizacji zyskow.

W kwietniu 2025, Indeks Ekonomiczny zostanie zaktualizowany co do formuty
i udziatu wag w indeksie. Na wykresie przedstawiono procentowy udziat cech
w poprzednim |E (stosowanym do 2024 roku) oraz nowym IE stosowanym
od 2025 roku.

Wykres 1. Procentowy udziat cech w poprzednim (IE) oraz nowym Indeksie
Ekonomicznym (nlE).

B Produkcja [ LKS Ptodnos¢ [ Pokréj [ Diugowiecznos¢ [ Racice

Grupy cech

0% 25% 50% 75% 100%

Pordwnywanie wartosci IE pozwala na okreslenie réznicy w zyskach za laktacje
jakie wynikajqg z potencjatu genetycznego danej sztuki. Z tego wzgledu konieczne
jest okresdlenie jak zmiany wartosci poszczegdlnych cech przektadajg sie
na sumaryczny efekt finansowy. Od momentu stworzenia IE mineto kilka lat,
a uwarunkowania cenowe, dynamicznie sie w tym czasie zmieniaty. W zwigzku
z powyzszym zmienity sie parametry wptywajgce na kalkulacje wag
ekonomicznych. W tabeli ponizej przedstawiono wagi ekonomiczne oszacowane
w oparciu o biezqgcq sytuacje rynkowa.
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Tabela 10. Wagi ekonomiczne w zaktualizowanej wersji Indeksu Ekonomicznego.

Nazwa cechy Jednostka ekonovrz?fzcr'm (1]
Wydajnosé mleka kg 0.54
Wydajnos¢ ttuszczu kg 9.25
Wydajnos¢ biatka kg 19.62
LKS ocena -841.50
Wskaznik zaptodnienia jatéwek | ocena 4.20
Wskaznik zaptodnienia kréw ocena 9.80
Okres ustugi dni -10.99
Dtugowiecznosé prawdopodobienstwo 960.39

przezycia
Wymie ocena 41.79
Nogi i racice ocena 68.22
Wysokos¢ w krzyzu cm -49.82
Dermattitis digitalis prawdopodobieristwo bycia 773.55

zdrowym
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