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Szanowni Panstwo!

Swiadomym dziataniem kazdego hodowcy powinna byé praca hodowlana przyczyniajaca sie do
postepu hodowlanego - uzyskania pokolenia potomstwa lepszego od pokolenia rodzicielskiego
pod wzgledem danej cechy. W poprawnym zarzadzaniu produkcjg zwierzecg niezwykle istotny
jest aspekt uwzgledniajgcy wartos¢ genetyczng oraz dobrostan zwierzat i warunki
srodowiskowe.

Wspdtdziatanie hodowcdw ze sferg nauki w zakresie wprowadzenia nowych i udoskonalonych
praktyk jest odpowiedzig na potrzebe rozwoju innowacyjnej gospodarki i realizacje unijnych
celéw strategicznych dotyczgcych wspierania konkurencyjnosci rolnictwa. Sektor mleczarski jest
wazng czescig gospodarki rolnej, a rolnicy powinni stawia¢ na rozwdj i innowacje. Rozwdj
i innowacje sg mozliwe dzieki Scistej wspdtpracy sektora nauki, przemystu i rolnikéw.
W skutecznym transferze wiedzy z nauki do praktyki duzg role odgrywa réwniez doradztwo
rolnicze, w tym Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Poznaniu.

Mam nadzieje, ze informacje i wyjasnienia zawarte w broszurze przybliza mozliwosci
wykorzystania nowoczesnych rozwigzan w hodowli bydta.
Zachecamdo lektury.

Z powazaniem

Wiestawa Nowak
Dyrektor
Wielkopolskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Poznaniu




Wyzwania przysztosci, stojgce przed Unig Europejskg, sprawiajg, ze badania i innowacyjnos¢ sg
niezwykle istotne. Unijna polityka rozwoju obszaréw wiejskich obejmuje szes¢ priorytetow,
realizowanych przez Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020. Jednym
z priorytetéw jest utatwianie transferu wiedzy i innowacji w rolnictwie, les$nictwie
inaobszarach wiejskich.

Sie¢ narzeczinnowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich (SIR)

Realizacja PROW 2014-2020 wspiera powigzania miedzy rolnictwem, produkcjg zywnosci
i lesnictwem a badaniami i innowacjami. Innowacyjno$¢ polskich gospodarstw bedzie
decydowad o podnoszeniu produktywnosci w rolnictwie oraz wzroscie konkurencyjnosci sektora
rolnego przy uwzglednieniu potrzeb srodowiska naturalnego.

W celu wsparcia innowacji w rolnictwie, produkcji zywnosci, lesnictwie i na obszarach wiejskich,
w ramach Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich (KSOW) utworzono Sie¢ na rzecz innowacji
w rolnictwie i na obszarach wiejskich (SIR).

Realizacji celu SIR stuzg nastepujgce cele szczegdtowe:

« Ufatwianie tworzenia oraz funkcjonowania sieci kontaktéw pomiedzy rolnikami, podmiotami
doradczymi, jednostkami naukowymi, przedsiebiorcami sektora rolno-spozywczego oraz
pozostatymi podmiotami zainteresowanymi wdrazaniem innowacji w rolnictwie i na
obszarach wiejskich.

« Ufatwianie wymiany wiedzy fachowej oraz dobrych praktyk w zakresie wdrazania innowacji
w rolnictwie i na obszarach wiejskich.

» Wsparcie tworzenia i organizacji grup operacyjnych na rzecz innowacji oraz opracowywania
przez nie projektow.

W Wielkopolskim Osrodku Doradztwa Rolniczego w Poznaniu cele te s3 realizowane
m.in. poprzez organizacje konferencji, wyjazdéw studyjnych, warsztatéow i szkolen.
Przedsiewziecia te wykonywane sg w ramach Planu operacyjnego KSOW w zakresie SIR obejmujg
szeroki zakres tematyczny, utatwiajg wymiane wiedzy fachowej oraz dobrych praktyk w zakresie
wdrazania innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich, co jest istotne dla procesu transferu
wiedzy ze sfery naukowej do praktyki rolniczej. Realizacja operacji przyczynia sie do
upowszechnienia wiedzy na temat dziatalnosci SIR w wojewddztwie wielkopolskim, wiedzy
z zakresu wsparcia finansowego dziatan innowacyjnych w kontekscie dziatania ,Wspétpraca”
oraz kierunkéw dziatarh innowacyjnych w rolnictwie.

Aby zainteresowac wsparciem finansowym w ramach dziatania ,Wspdtpraca” nawigzywano
i podtrzymywano wspotprace z podmiotami na rynku rolnym, ktére mogg by¢ potencjalnymi
podmiotamitworzgcymigrupe operacyjna.




Grupa Operacyjna bedzie zajmowata sie wprowadzaniem innowacji do praktyki rolniczej,
a tworzg j3 podmioty zainteresowane poszukiwaniem nowych rozwigzan problemoéw
zdiagnozowanych w produkcji rolnej. Wptyw na opracowanie nowatorskich pomystéw maja
ludzie posiadajgcy réozne doswiadczenie, rézng wiedze i umiejetnosci. To zaangazowanie
jednostek naukowych do wspodtpracy przy wdrazaniu nowatorskich rozwigzan. Do Grupy
Operacyjnej moga wejsc: rolnicy, wtasciciele laséw, przedsiebiorcy, jednostki naukowe, uczelnie,
podmioty $wiadczgce ustugi doradcze. Grupa sktadajgca sie z minimum dwdch wymienionych
podmiotéw moze realizowac projekty oparte na opracowaniu i wdrozeniu nowego lub znacznie
udoskonalonego produktu, objetego zat. 1 do traktatu o funkcjonowaniu UE lub opracowaniu
i wdrozeniu nowych lub znacznie udoskonalonych technologii lub metod organizacji lub
marketingu dotyczacych produkcji, przetwarzania lub wprowadzania do obrotu objetych
zat. 1 do Traktatu o funkcjonowaniu UE lub tworzeniu lub rozwoju krétkich taricuchéw dostaw
lub rynkow lokalnych dotyczgcych przetwarzania lub wprowadzania do obrotu produktéw
objetych zat. 1 o funkcjonowaniu UE.

Grupa Operacyjna moze liczy¢ na pomoc w wysokosci refundacji czesci kosztéw kwalifikowanych
maksymalnie do 5500 000 zt*.

Pomocobejmuje:

100% kosztéw ogdlnych
90% kosztow badan

50% kosztédw inwestycyjnych

Pomoc przewiduje refundacje kosztéw biezgcych w formie ryczattu. Wspdlna Polityka Rolna
w kolejnym okresie programowania bedzie kierowata sie w strone wspdtpracy
wielopodmiotowej, dlatego tez warto przekonac sie do obecnych dziatan.

SIR, podobnie jak KSOW ma charakter otwarty. W realizacje czesci zadan SIR mogg wtgczy¢ sie
rézne podmioty zaangazowane w rozwdj rolnictwa i obszaréw wiejskich oraz zainteresowane
realizacjg lub wymiang informacji o projektach innowacyjnych.

Partnerami SIR mogg by¢ rolnicy, jednostki naukowo-badawcze, przedsiebiorcy sektora rolno-
spozywczego oraz pozostate podmioty zainteresowane wdrazaniem innowacji w rolnictwie i na
obszarach wiejskich.

Kontakt do Biura SIR

WODR w Poznaniu, ul. Sieradzka 29, 60-163 Poznan
sir@wodr.poznan.pl
www.wodr.poznan.pl

Informacje na temat dziatan Sieci na rzecz innowacji
w rolnictwie i na obszarach wiejskich w wojewdédztwie
wielkopolskim dostepne na stronie www.wodr.poznan.pl/sir/aktualnosci

* Rozporzqdzenie w sprawie szczegétowych warunkow i trybu przyznawania oraz wyptaty pomocy finansowej
w ramach dziatania ,,Wspdtpraca” objetego PROW na lata 2014-2020, Dziennik Ustaw poz. 25 z 2016r. ze zm.




Nowoczesne biotechniki rozrodu bydta ze szczegélnym
uwzglednieniem embriotransferu

Uzyskanie jak najwiekszej wydajnosci stada jest obecnie celem nadrzednym dla wiekszosci
gospodarstw mlecznych zaréowno w kraju, jak i za granicg. W celu osiggniecia oczekiwanego
efektu stosuje sie przede wszystkim odpowiedni system utrzymania oraz zywienia, a od kilku lat
do dyspozycji producentéw mileka jest przydatne narzedzie, jakim jest genomowa ocena
wartosci hodowlanej. Wykorzystywanie jej daje mozliwo$é selekcji bydta, co w efekcie
przyspiesza postep genetyczny w stadzie i obniza koszty produkcji. Dzieki genotypowaniu
wartos¢ hodowlana zwierzecia jest znana od urodzenia, co pozwala na wczesny wybdr jatdwek,
ktére zostang w hodowli i ktére reprezentujg wybrany cel hodowlany przez hodowce dla jego
stada. Majgc swiadomos¢, ze wartos¢ hodowlana mtodej jatdwki jest naprawde wysoka dla cech,
ktore hodowca wybrat jako cel hodowlany swojego stada, warto wykorzystac takg samice jako
dawczynie zarodkdéw, a te przeniesione do biorczyrh znaczaco pozwolg powiekszy¢ potencjat
hodowlany gospodarstwa.

Czym jest selekcjagenomowa?

Technologia ta jest metodg selekcji osobnikéw, ktdrych wartos¢ hodowlana obliczona jest na
podstawie ich wiasnego genomu. Ma ona wiele przewag nad oceng nad oceng konwencjonalng
(na potomstwie), przyczyniajgc sie do wybitnego przyspieszenia postepu hodowlanego. Postep
ten moze byc¢ jeszcze szybszy o ile do jego osiggniecia wykorzysta sie techniki towarzyszgce
rozrodowi, a w szczegdlnosci seksowane nasienie oraz ET. Selekcja zwierzat na podstawie oceny
genomu moze by¢ stosowana natychmiast po urodzeniu zwierzecia, a nawet jeszcze na etapie
zarodka.

Do historii przeszta wiec juz selekcja buhajéw oparta na uzytkowosci ich cérek, co wigzato sie
z duzymi kosztami i czasem wydtuzajgcym odstep pokolen. Do zalet oceny genomowej nalezy
wiec znaczgca redukcja kosztéw oceny buhajéw, skrécenie odstepu pokolen (5-6 lat do
12 miesiecy; Schemat 1). Z kolei selekcja materiatu zernskiego moze by¢ teraz realizowana juz
w bardzo wczesnym wieku, szczegdlnie dla cech tak waznych jak cechy funkcjonalne. Mozna
wybrac¢ jatéwki do hodowli zaraz po urodzeniu i po zgenotypowaniu, majgce pozytywng
i precyzyjng wycene pod wzgledem ich ptodnosci, odpornosci na zapalenie wymion
i dtugowiecznosci.

Z oceny genomowej korzysta w kraju coraz wiecej 0séb, przewaznie tych najbardziej Swiadomych
hodowcéw i hodowli zarodowych. Biotechniki rozrodu np. embriotransfer, seksowanie
zarodkdw mogg w znaczacy sposéb przyczyni¢ sie do zwiekszenia efektywnosci stosowania
selekcji genomowej. Kraje o bardziej rozwinietej hodowli jak na przyktad USA, Francja, Niemcy,
Kanada, Holandia korzystajg z tych mozliwosci na bardzo szeroka skale. Gtdwnym beneficjentem
selekcji genomowej sg wszyscy hodowcy, ktérzy mogg cieszy¢ sie materiatem coraz lepszym
genetycznie.




Wprawdzie sama ocena genomowa nie rozwigzata wszystkich probleméw hodowlanych,
jednakze dostarczyta wielu nowych narzedzi, ktdre otwierajg kolejne mozliwosci doskonalenia
bydta mlecznego.

Powtarzalnos¢ oceny wartosci hodowlanej buhajéw

w wycenie tradycyjnej oraz genomowe;j
a wiek buhaja
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Schemat 1. Powtarzalnos¢ oceny wartosci hodowlanej buhaja w wycenie tradycyjnej oraz wiek
buhaja

Biotechniki stosowane w rozrodzie

W biotechnologii rozrodu duzg role odgrywaja osiggniecia z zakresu fizjologii, endokrynologii
i embriologii. Stosowane w praktyce hodowlanej metody biotechnologii rozrodu mozna
podzieli¢ na zwigzane z rozrodem samcdw i samic. Do metod zwigzanych z rozrodem samcow
zaliczamy m. in. inseminacje i sortowanie plemnikow. Metody biotechnologiczne dotyczace
rozrodu samic obejmujg m. in. superowulacje, transfer zarodkéw, pozaustrojowe
(in vitro) uzyskiwanie i przenoszenie zarodkow, kriokonserwacje oocytéw i zarodkéw

(Schemat2).
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Schemat 2. Wybrane biotechniki stosowane w rozrodzie bydta




Inseminacja

Inseminacja byta jedng z pierwszych biotechnik, ktérg zastosowano w rozrodzie bydta. Jej zasieg
i znaczenie szczegdlnie wzrosty z chwilg wprowadzenia do praktyki metody przechowywania
nasienia w temperaturze ciektego azotu (-196°C; Zdjecie 1). Czas i odlegtos¢ dzielgce samca
i samice przestaty wéwczas odgrywac jakgkolwiek role, a nasienie najlepszych rozptodnikdw, po
wczesniejszej ocenie wartosci genetycznej, moze by¢ wykorzystywane na szeroka skale. Przy
aktualnych metodach konserwacji nasienia z jednego pobranego ejakulatu buhaja mozna
wyprodukowaé nawet kilkaset dawek inseminacyjnych.

Do podstawowych zalet inseminacjinaleza:

» szybkie i fatwe uzyskiwanie postepu hodowlanego nie tylko w oborach elitarnych, ale takze
w pogtowiu masowym dzieki temu, ze od jednego buhaja przygotowuje sie w roku
kilkadziesigt tysiecy dawek inseminacyjnych i tyle tez samic mozna nimi unasieni¢,

mozliwo$é¢ korzystania z nasienia buhajow o najwyziszym potencjale genetycznym
i produkcyjnym,

e indywidualny dobdr buhaja wedtug zatozonego celu i potrzeb (np. podnoszenie wydajnosci
mlecznej, poprawa sktadu mleka),

e oszczednosé sit i czasu hodowcy, gdyz to inseminator dojezdza do gospodarstwa na kazde
praktycznie wezwanie i na miejscu wykonuje zabieg unasieniania,

e ufatwienie walki z chorobami przenoszonymi podczas krycia, gdyz nie ma bezposredniego
kontaktu buhaja z krowg,

e mozliwos¢ stosowania réznych ras buhajow do krzyzowania towarowego.

Niewatpliwg korzyscig ze stosowania inseminacji w stadzie jest to, ze hodowca ma do wyboru
duzg pule buhajéw oferowanych przez stacje inseminacyjne, ktdre znacznie tatwiej dopasowac
do poszczegélnych samic, tak by jak najlepiej realizowaé cel hodowlany i ogranicza¢ inbred
w nastepnym pokoleniu. Prowadzgcy hodowle nie jest skazany na jednego rozptodnika, ktorego
itak co2-2,5rokutrzeba wymieniac by nie kryt wiasnych cérek, zeby przez swa mase ciata nie byt
zagrozeniem dla zdrowia samic. Buhaj uzywany do naturalnego krycia zostawia po sobie okoto
stu potomkéw rocznie. Inseminacja pozwala zwielokrotnié liczbe potomstwa uzyskiwanego od
jednego buhaja do nawet kilku tysiecy rocznie. Dzieki temu pula buhajow potrzebnych do
zapewnienia meskiej strony reprodukcji w stadach inseminowanych moze by¢ znacznie
mniejsza, a co za tym idzie mozna wybiera¢ tylko osobniki o bardzo wysokich wartos$ciach
genetycznych.




Zdjecie 1. Dewar z ciektym azotem, w ktérym przechowywane jest nasienie buhajow,
fot.archiwum wtasne WCHIRZ

Poza aspektami zootechnicznymi, weterynaryjnymi i genetycznymi-inseminacja, szczegdlnie
ta wykonywana ustugowo przez stacje unasieniania, znacznie ufatwia organizacje pracy
w oborze. Do hodowcy nalezy tylko zaobserwowanie poczatku rui i zgtoszenie tego faktu
inseminatorowi, ktérego zadaniem jest wykonanie zabiegu w odpowiednim terminie.
Zawodowy inseminator wykonuje od kilkuset do kilku tysiecy zabiegdw rocznie i jest specjalistg
w swojej dziedzinie.




Nasienie seksowane

Seksowanie nasienia to, obok inseminacji i przenoszenia zarodkéw, jedna z gtéwnych metod
biotechnologicznych stosowanych w rozrodzie bydfa. Sortowanie nasienia nie jest nowym
pomystem, jednak dopiero od kilku-kilkunastu lat staje sie ono coraz bardziej popularne
w $wiecie hodowli. Dzieje sie tak za sprawa coraz doskonalszych metod otrzymywania nasienia
seksowanego, jak rowniez wiekszego zapotrzebowania na taki rodzaj nasienia w hodowli bydta
mlecznego.

U wiekszosci gatunkéw ssakow chromosom Y jest najmniejszym, badz jednym z najmniejszych
elementéw w catym komplecie gendéw. Wiekszo$é metod rozpoznawania plemnikéw meskich
i zenskich opiera sie na réznicy wielkosci chromosoméw X i Y. W technice sortowania nasienia
réowniez wykorzystuje sie roznice zawartosci DNA w gtéwce plemnikéw X i Y, ktéra u ssakéw
wynosiok. 3,5—-4,5% (u buhaja 3,8%).

Nasienie seksowane jest zwykle drozsze niz nasienie konwencjonalne tego samego
reproduktora, poniewaz w efekcie rozdziatu plemnikéw uzyskuje sie znacznie mniejszg liczbe
porcji z jednego ejakulatu, a sam proces jest czasochtonny. Doskonalenie metod sortowania nie
eliminuje tez pewnego ,,zmeczenia” plemnikéw samym seksowaniem, skutkujgcego obnizeniem
zywotnosci i ruchliwosci wyselekcjonowanych plemnikéw. Z tego powodu nalezy precyzyjnie
kontrolowac¢ i optymalizowaé czynniki Srodowiska majgce wptyw na ptodnos¢ samicy takie jak:
zywienie, ruch zwierzat, metody wykrywania rui, temperatura otoczenia, dostep do wody, jakos¢
obstugi. Dobre efekty mozna uzyska¢ wykorzystujgc nasienie seksowane do inseminac;ji jatéwek.
Odpowiednia technika rozmrazania nasienia jak i jego deponowania jest réwniez bardzo
istotnym czynnikiem wptywajgcym na powodzenie zabiegu unasieniania.

Wiadomo, ze potomstwo uzyskane w wyniku uzycia nasienia seksowanego charakteryzuje sie
identycznymi parametrami jak urodzone w efekcie zastosowania nasienia konwencjonalnego.
Masa ciata w chwili urodzenia, tempo przyrostow, cechy uzytkowe i wartosci hodowlane nie
wykazujg réznic.

Wynikajgca ze stosowania nasienia seksowanego mozliwos¢ wptywania na proporcje pfci
w pokoleniu potomnym daje hodowcy bydta szanse na poprawe ekonomiki produkcji przez:

e wyeliminowanie probleméw z remontem stada,

¢ mozliwo$é zwiekszenia liczby utrzymywanych kréw,

* przyspieszenie postepu hodowlanego dzieki wiekszej liczbie samic poddanych selekgji,

e przeznaczenie nasprzedaz ,nadliczcbowych”, cielnych jatdwek,

e ograniczenie trudnych poroddéw —jatéweczki rodza sie zwykle troche mniejsze niz byczki,

* mozliwo$é przeznaczenia catej dostepnejpaszy dla samic,

e ograniczenie probleméw zwigzanych zodchowem, opasemisprzedazg buhajkow.

Wyzej wymienione czynniki przemawiajg za wykorzystaniem nasienia seksowanego w stadach
bydta mlecznego. Wydatki zwigzane z inseminacjg, nawet przy uzyciu drozszego nasienia
stanowig w produkcji mleka i hodowli bydta mlecznego mniej niz 2% wszystkich kosztéw tego

kierunku produkcji zwierzecej. e




Transfer zarodkéw (ET) znalazt zastosowanie w nowoczesnej hodowli bydta mlecznego ze
wzgledu na mozliwos¢ uzyskania w szybkim czasie wielu osobnikéw posiadajacych
wyselekcjonowane cechy, pochodzace od dobrych i cennych genetycznie matek oraz wybitnych
buhajow. Obok inseminacji jest biotechnikg rozrodu znacznie przyspieszajacg postep
hodowlany. Metoda ta rozszerza mozliwosci wynikajace z inseminacji, a w zwigzku
z zastosowaniem zaawansowanej techniki, wymaga zaangazowania bardziej wykwalifikowanego
personelu i odpowiedniego przygotowania zwierzagt. Embriotransfer nie jest bardzo popularng
formga rozrodu bydta w naszym kraju, jednakze zainteresowanie t3 metodg systematycznie
ro$nie, szczegblnie w przypadku zwierzat o wysokiej wartosci hodowlanej. Nalezy zaznaczyg,
izw poréwnaniu do inseminacji jest to metoda o wiele bardziej kosztowna.

Embriotransfer —otrzymywanie zarodkéw metodg in vivo

Efektywnos$é przenoszenia zarodkéw uwarunkowana jest wieloma czynnikami, jednym
z wazniejszych, o ile nie najwazniejszym, majgcym wptyw na optacalnosc tej metody jest liczba
pozyskiwanych zarodkéw. Do transferu zarodkéw uzywa sie dwdch grup samic okreslanych
mianem dawczyn oraz biorczyn. Sztuki o najwyiszej wartosci hodowlanej (dawczynie),
wybierane do ET maja szanse sptodzi¢ potomstwo o jeszcze wyzszych wartosciach hodowlanych,
dlatego doich krycia powinno sie wykorzysta¢ wytgcznie topowe rozptodniki (Schemat 3). W celu
zwiekszenia skutecznosci procedury, zaleca sie, aby zabieg ET wykonywac sie na jatdwkach.
Jednorazowo, doswiadczony zespét ET od wybitnej sztuki — cérki bardzo dobrej krowy, przy
jednym wyptukiwaniu jest w stanie uzyskaé kilkanascie dobrych jako$ciowo zarodkéw.

POBRANIE NASIENIA OD BUHAJA Z
BARDZO WYSOKA OCENA GENOMOWA
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Schemat 3. Przebieg procedury embriotransferu u bydta




Wybér dawczyn i biorczyn zarodkéw

Pierwszym etapem embriotransferu jest wybor dawczyni, czyli samicy, od ktérej hodowca chce
pozyska¢ wiekszg liczbe potomstwa. Decyzja selekcyjna powinna opierac sie gtéwnie na jej
,przydatnosci" hodowlanej. Im wyzszy potencjat genetyczny sztuki, tym wieksza szansa zwrotu
poniesionych kosztéw zwigzanych z ET. Idealna dawczyni zarodkéw powinna spetnia¢ kilka
podstawowych kryteridw m. in. powinna charakteryzowac sie zdolnoscig rozptodowa, miec
regularne cykle rujowe, by¢ w dobrej kondycji ogdlnej, posiada¢ znane i udokumentowane
pochodzenie oraz by¢ wolna od choréb genetycznych.

Te same wymogi powinny by¢ stawiane biorczyniom zarodkéw. Krowa lub jatdwka by mogta
,wyprodukowac" wiekszg liczbe komoérek jajowych, niz to ma miejsce w normalnym cyklu,
poddawana jest superowulacji. Zjawisko to jestindukowane za pomocg hormondéw m.in. FSH lub
gonadotropiny pozaprzysadkowej (PMSG), ktdére podawane sg wedtug okreslonego
harmonogramu. Do gtéwnych czynnikdw wptywajgcych na efekty superowulacji nalezy zaliczy¢:
rodzaj i ilos¢ podawanych hormondéw gonadotropowych, metode superowulacji, rase, wiek
i zywienie zwierzat, pore roku oraz sezon rozrodczy. Obok superowulacji, waznym zjawiskiem
jest synchronizacja rui dawczyni z biorczynig zarodka. Jest ona niezbedna do przygotowania sztuk
bedacych swego rodzaju inkubatorem zarodkéw. Tylko odpowiednia faza cyklu ptciowego
biorczyni, sprzyja zagniezdzeniu sie zaptodnionych komodrek, czego wynikiem ostatecznie jest
cigza. Zarodki uzyskane na skutek zaptodnienia komérek jajowych nasieniem buhajéw mogg by¢
przenoszone od razu do uprzednio przygotowanej biorczyni, bgdz zamrozone i wykorzystane
w pdzniejszym terminie.

Embriotransfer zwieksza postep hodowlany

Pojawienie sie w hodowli bydta selekcji genomowej, umozliwito selekcjonowanie na rodzicéw
przysztego pokolenia najmtodszych zwierzat w stadzie. Na skutek tego znacznie skrdcit sie odstep
pokolen, a postep hodowlany znaczgco wzrdst. Dzieki temu, hodowcy bydta i producenci mleka
w zdecydowanie krdotszym czasie moga realizowac cele hodowlane. Hodowca posiadajac
informacje o genomowej wartosci hodowlanej swoich samic w stadzie, moze podejmowac
bardziej Swiadome decyzje selekcyjne. Wybdr najlepszej z nich na dawczynie zarodkow, nie tylko
zwiekszy liczbe pozyskanego potomstwa od sztuki, co posrednio wptywa na intensywnosc
selekgcji, ale przede wszystkim na wzrost pozgdanych gendéw w stadzie w bardzo krétkim czasie.
Daje to szanse na zdecydowane zwiekszenie postepu hodowlanego. Dotychczas dawczyniami
zarodkoéw byty gtéwnie krowy, co wynikato przede wszystkim z tego, ze ich warto$é hodowlana
byta okreslona z wiekszg precyzjg niz u jatdwek, u ktdrych potencjat genetyczny obliczany byt
wytgcznie na podstawie indeksu rodzinowego.




Zdjecie 2. Przenoszenie zarodka do biorczyni, fot. Sz.Bugaj

Przemyslana decyzjahodowcy

Decyzja o wykorzystaniu technologii jaka jest ET w oborze, powigzanej z genetycznym
doskonaleniem cech bydta powinna by¢ swiadomym dziataniem kazdego hodowcy. Efektem tej
pracy bedzie znaczne przyspieszenie postepu hodowlanego - postugujac sie prostym jezykiem -
uzyskanie pokolenia potomstwa znacznie lepszego od pokolenia rodzicielskiego pod wzgledem
cechy lub grupy cech, ktérg zdecydowano doskonali¢ w stadzie. Gospodarz, podejmujac ryzyko
i inwestujgc swoje srodki finansowe (procedura nie nalezy do najtanszych) zyskuje bardzo
wartosciowg jatéwke lub buhajka (jesli szczegdlnie zalezy nam na jatowce to warto skorzystaé
z nasienia seksowanego), ponad to jesli od dawczyni zostata wyptukana, a nastepnie
przetransferowana do biorczyn wieksza liczba zarodkéw, woéwczas hodowca jest ,,do przodu"
o kilka-kilkanascie cielgt po superrodzicach.

Zwierzeta, ktore urodzity sie w wyniku zabiegu ET powinny by¢ zgenotypowane w celu
potwierdzenia ich warto$ci genetycznej, a nastepnie w najbardziej racjonalny sposéb
wykorzystane na poziomie stada np. jako kolejne pokolenie dawczyn zarodkéw. Embriotransfer
daje mozliwo$¢ wykonania ostrzejszej selekcji wsréd samic, a tym samym racjonalnego
i optymalnego doboru par do kojarzen. Stado z wyiszym potencjatem genetycznym, przy
odpowiednim uzytkowaniu, daje szanse na wiekszg konkurencyjnos¢ w warunkach braku
stabilnosci na rynku mleka i ekonomicznego kryzysu — w czasach chwiejnej koniunktury
mleczarskiej warto mie¢ to na uwadze.




Skuteczno$¢ przenoszenia zarodkéw

Liczba wyprodukowanych zarodkdw pomiedzy poszczegdlnymi dawczyniami jest zmienna
i zalezy od wielu czynnikéw. Jak podaje literatura, srednia liczba wyptukanych embriondéw po
superowulacji wynosi od 5 do 8. Bywajg jednak samice, ktére w ogdle nie reagujg na stymulacje
hormonalng. Wskaznik cigz uzyskanych z ET wynosi: od 50-60% dla zarodkéw mrozonych oraz do
60-70% dla swiezo wyptukanych (Zdjecie 3,4). Wiele czynnikdw wptywa na liczbe uzyskanych
cigz, nalezg do nich: jako$¢ zarodkdw, przygotowanie biorczyn i dawczyn oraz technika i miejsce
zdeponowanie zarodka. Na liczbe pozyskanych zarodkéw wptywa réwniez rodzaj uzytego
nasienia. Jesli hodowca uzywa do inseminacji nasienia seksowanego o nizszej koncentracji
plemnikéw, wowczas powinien zwiekszy¢ liczbe porcji nasienia na skuteczne zacielenie.

Zdjecie 3. Wyptukane zarodki Zdjecie 4. Wyptukane zarodki
w stadium moruli réznej jakosci, w stadium blastocysty,
fot. Piotr Pawlak, UP Poznan fot. Piotr Pawlak UP Poznan

Embriotransfer—otrzymywanie zarodkéw metodg in vitro

Ostatnie lata to czas intensywnego rozwoju biotechnik stosowanych w rozrodzie krow.
Szczegblng uwage poswieca sie procesowi produkcji zarodkéw w warunkach in vitro, ktéry jest
alternatywa dla zaptodnienia in vivo i wyptukiwania zarodkéw. Niesie to za sobg mozliwosé
uzyskania wiekszej ilosci embriondw od cennych genetycznie osobnikdéw oraz polepszenia
wynikdw hodowlanych. Uzyskiwanie zarodkéw tg metodg sktada sie z trzech etapow:
uzyskiwanie (metodg OPU ang. Ovum pick up) i dojrzewanie oocytéw in vitro (IVM — in vitro
maturation), zaptodnienie pozaustrojowe (IVF —in vitro fertilisation) i hodowle zygot do stadium
blastocysty (IVC — in vitro culture). Pozostate etapy tj. przenoszenie i deponowanie w drogach

rodnych samicy przebiegajg identycznie jak w metodzie in vivo.




Metoda OPU, czyli pobieranie niedojrzatych komédrek jajowych (oocytdw) wprost z jajnika
dawczyni jest stosowana w pofaczeniu z: dojrzewaniem oocytéw in vitro (IVM), nastepnie
z zaptodnieniem (IVF)) i hodowlg zarodkdw in vitro (IVC). Uzyskane dzieki tej metodzie zarodki
mozna przenies¢ ,na $wiezo" do jatéwek/krow — biorczyi lub zamrozi¢ do pdiniejszego
wykorzystania.

Przyzyciowe pobieranie oocytéw (OPU)

Holandia jest krajem, w ktédrym ponad 30 lat temu przeprowadzono pierwsze préby OPU.
Od tamtej pory popularnos¢ metody rosnie lawinowo — aktualne swiatowe dane za 2016 rok
(IETS) wygladajg imponujgco tj. 1 944 394 pozyskane oocyty, z ktdrych wyprodukowano 627 482
zarodki dobrejjakosci.

W Polsce procedura OPU dopiero raczkuje. Dotychczas metoda ta wykonywana byfa w kilku
krajowych osrodkach uniwersyteckich, wytgcznie do celéw badawczych. Na chwile obecng
w Polsce dziata jedna klinika, ktéra Swiadczy ustugi w zakresie OPU i produkcji zarodkéw metoda
pozaustrojowg. Ogdlnie w latach 2016-2017 pozyskano tg metodga tacznie 153 oocyty, z ktérych
wyprodukowano 68 zarodkéw (AETE).

Embriotransfer a realizacja programu hodowlanego przez spétkiinseminacyjne

Wiele stacji inseminacyjnych na catym swiecie stosuje metode przenoszenia zarodkéw w celu
pozyskania wybitnych buhajow. W niemieckich stacjach, az 80 % rozptodnikéw pochodzi z ET.
W jednej z francuskich stacji unasieniania poziom ten siega niemal 100%. W Polsce metoda ta
caty czas sie rozwija, a liczba samcéw inseminacyjnych ,,wyprodukowanych" drogg przenoszenia
zarodkow systematycznie wzrasta.

W ostatnich latach postep w dziedzinie biotechnologii zarodka znaczgco przyspieszyt, selekcja
genomowa stworzyta mozliwos$¢ poznania spétkom inseminacyjnym we Francji, Niemczech
i Holandii wartosci hodowlanej juz na etapie zarodkowym (genotypowanie zarodkéw),
dodatkowo Francja oraz Niemcy od kilku lat poddajg zarodki seksowaniu na meskie i zenskie
(Tabela 1).

Informacja na tak wczesnym etapie bez watpienia wptywa na prace hodowlang, atym samym ma
wptyw na postep hodowlany czynigc te trzy kraje liderami stosowania biotechnik rozrodu bydta
w Europie.




SEKSOWANIE ZARODKOW GENOTYPOWANIE ZARODKOW
KRAJ
2016 2017 2016 2017

in vivo in vitro in vivo in vitro in vivo | in vitro in vivo | in vitro

FRANCJA 2688 0 2491 0 1595 0 2388 0

NIEMCY 966 0 768 73 416 0 367 19
HOLANDIA 0 0 0 0 381 0 164 1080
RAZEM 3654 0 3259 73 2392 0 2919 1099

Tabela 1. Zastosowanie bardziej zaawansowanych metod biotechnologii rozrodu
bydta - genotypowanie i seksowania zarodkow - w krajach europejskich
w latach 2016-2017 (AETE 2017).

Organizacje skupione wokét ET

Miedzynarodowa organizacja IETS ( International Embryo Transfer Society) zrzesza 51 krajéw
(w tym Polske) z 5 réznych kontynentéw. To profesjonalne forum wymiany informacji wsrod
praktykow, naukowcow i hodowcédw. W Europie odpowiednikiem tej Swiatowej organizacji jest
AETE (Association of Embryo Technology in Europe), ktéra skupia 38 krajéw europejskich.

Dane zebrane przez IETS wskazujg, iz 2016 roku na swiecie z 93 815 ptukan dawczyn, uzyskano
935 457 zarodkdw. Liderem na Swiecie w tej dziedzinie sg Stany Zjednoczone (462 080), za$
w Europie pierwsze miejsce nalezy do Francji (57 039)

Embriotransfer w statystykach
Swiat-invivo

Obecnie do globalnych poteg w pozyskiwaniu i przenoszeniu zarodkéw nalezg USA i kraje
europejskie - Francja, Niemcy, Holandia. W Europie w 2017 roku wyptukano ponad 22 300

dawczyn, z czego 79% stanowity krowy ras mlecznych (w roku 2016 - okoto 20 800). Liczba
wyptukanych zarodkéw przydatnych do transferu w 2017 r. wyniosta 143 458 szt., w poréwnaniu
do 128 877 szt. (2016 r.) Dane z ostatnich czterech lat zestawiono na wykresie (Wykres 1).
Przecietna liczba zarodkdw nadajacych sie do transferu wyniosta 6,4 (2017 r.) w stosunku do 6,2

w 2016 roku.




Kraje europejskie, w ktdrych pozyskano najwiekszg liczbe embrionéw (zaréwno ras mlecznych
miesnych) to kolejno: Francja - 57039, Niemcy — 32 393, Wtochy — 22 695, z kolei $wiatowym
liderem w pozyskiwaniu zarodkéw od lat pozostajg Stany Zjednoczone (Wykres 2).

Szacuje sie, ze na Swiecie przenoszonych jest okoto miliona zarodkéw rocznie (600 000 in vivo vs.
400 000 in vitro). W Europie liczba przenoszonych zarodkdéw ciggle wzrasta, w 2017 r. wyniosta -
132170 w poréwnaniu do 2016 r.—116 403. Przenoszono zarodki zaréwno $wieze, jak i mrozone,
przy czym ich wzajemna relacja ksztattowata sie na poziomie 40%/60%. Sposrdd krajow
nalezacych do AETE najwiecej zabiegdw ET wykonujg Francja, Holandia oraz Niemcy, ktére
tacznie osiggnety wynik 81 385 zabiegdw, z kolei na wykresie 3 zaprezentowano sumaryczng
liczbe przeprowadzonych zabiegdéw pozyskania zarodkéw w Europie w latach 2014-2017.

Liczba zarodkdw dobrej jakosci in vivo pozyskanych
w Europie w latach 2014 - 2017 (AETE 2017)
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Wykres 1. Liczba zarodkdw dobrej jakosci in vivo pozyskanych w Europie w latach 2014-2017
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Wykres 3. Liczba przeprowadzonych zabiegow pozyskiwania zarodkéw w Europie

w latach 2014-2017 (AETE 2017)




Liczba zarodkdéw in vitro wyprodukowanych w Europie wyniosta w 2017 roku 51 971 szt.
(Wykres 4). Zaznaczy¢ nalezy, ze wszystkie zostaty wyprodukowane z oocytédw pozyskiwanych
przyzyciowo - metodg OPU. W 2017 roku przeprowadzono w Europie 18 684 sesje OPU,
w ktérych pozyskano 211 097 oocytéw. Oznacza to, ze Srednio z jednej sesji uzyskiwano 11,3
oocytéw oraz 2,78 zarodkéw. W 2016 uzyskano odpowiednio wyniki: 10 651 sesje OPU, podczas
ktorych pobrano 94 407 oocytdw, z ktérych ostatecznie wyprodukowano 18 879 zarodkéw.

Swiat—in vitro

W grupie panstw, ktére wykorzystujg metode OPU-IVF (dane za 2017 r.) przoduja: Rosja,
Holandia, Niemcy i Hiszpania. Zarodki od dawczyn pozyskiwano réwniez poubojowo — 908 szt.
W 2017r. pobrano je od 309 krow, od ktdrych pozyskano 4276 oocytow.

Liczba zarodkéw wyprodukowanych in vitro w Europie
w latach 2014-2017 (AETE 2017)
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Wykres 4. Liczba zarodkéw wyprodukowanych in vitro w Europie w latach 2014-2017
(AETE 2017)




Polska—invivo

W statystykach wykorzystania zarodkéw bydta Polska znajduje sie na koricu europejskiej stawki.
W 2017 r. w kraju zarodki pozyskiwano od 226 kréw, natomiast rok wczesniej byty to 192 sztuki.
Liczba wyptukanych zarodkéw wyniosta 1177 szt., przy sredniej liczbie 5,2 zarodkéw od jedne;j
dawczyni na sesje. W 2017 r. w kraju przeprowadzono 226 zabiegéw pozyskania zarodkow,
w 2016 r. byty to 192 sesje. Na wykresie (Wykres 5) przedstawiono liczbe wykonanych zabiegéw
pozyskania zarodkéw w Polsce w ostatnich dziesieciu latach.

Na chwile obecng w Polsce jest zarejestrowanych 9 zespotéw ET, z ktdrych ustug korzystajg
W znacznej mierze gospodarstwa panstwowe oraz spoétki unasieniania.

Jak wynika z danych udostepnionych przez AETE, liczba przeniesionych zarodkdw pochodzgcych
od kréw mlecznych w kraju wyniosta 1171, z czego 760 stanowity zarodku swieze, a 411 mrozone
(2017r.), w poréwnaniu do 1135 do roku 2016 (611 $wieze/524 mrozone).

Liczba zabiegdw pozyskania zarodkdow w Polsce

w ostatnich dziesieciu latach
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Wykres 5. Liczba zabiegdow pozyskania zarodkéw w Polsce w ostatnich dziesieciu
latach (AETE)




Polska—invitro

Polska dopiero od 2016 roku widnieje w statystykach pozyskiwania zarodkéw metods in vitro,
jednakze udziat ten jest marginalny. W kraju podczas 14 sesji przeprowadzonych w 2017 roku
udato sie pozyskaé 89 oocytéw (Srednio 6,4 szt./sesja), z ktorych udato sie wyprodukowac 34

zarodki (Srednia 2,4).

W roku 2016 przeprowadzono 13 sesji OPU, z ktérych pozyskano 64 oocyty (Srednio
4,9 szt./sesja) i wyprodukowano 34 zarodki (Srednio 1,9). Statystyki Polski na tle innych krajow

europejskich zaprezentowano w tabeli (Tabela 2).

W kraju nie produkowano zarodkéw z oocytéw uzyskiwanych metodg poubojows, jak réwniez
nie korzystano z bardziej innowacyjnych metod biotechnologicznych takich jak seksowanie, czy

ocenagenomowanie zarodkdw.

KRAJ SESJE OOCYTY ?S?E(S:}(IIY ZARODKI Z?;?S?: :
Rosja 7758 87120 11,2 26762 3,4
Holandia 7345 83421 11,4 16695 2,3
Hiszpania 839 11122 13,3 2746 3,3
Niemcy 1020 13880 13,6 1794 1,8
Francja 691 6171 8,9 1756 2,5
Finlandia 455 3748 8,2 1211 2,7
Wtochy 482 4819 10,0 818 1,7
Szwajcaria 41 312 7,6 81 2,0
WIk. Brytania 39 415 10,6 74 1,9
Polska 14 89 6,4 34 24
RAZEM 18684 211097 11,3 51971 2,8

Tabela 2. Produkcja zarodkéw metodg OPU-IVF w Europie w 2017 r., z uwzglednieniem

Polski (AETE 2017).




Aukcjeihandel zarodkami

Swiatowy rynek zarodkéw coraz bardziej sie rozwija, ceny za$, osiagaja bardzo wysoki poziom tj.
od kilkunastu do kilkudziesieciu tysiecy euro. Najwiekszym eksporterem zarodkéw na Swiecie sg
Stany Zjednoczone, ktére w 2017 rocznie sprzedaty na inne kontynenty ok. 11 789 embrionéw
ras mlecznych (IETS, 2016), z kolei najwiekszym eksporterem w Europie jest Francja (1883
zarodki; IETS 2016). Coraz wiecej firm, zajmuje sie wytgcznie sprzedazg zarodkéw, proponujac
hodowcom bogatg oferte. Dla hodowcdéw bydta mlecznego szczegdlnie polecane s3 te, ktore
uzyskiwane sg po nasieniu seksowanym, gwarantujgcym w ponad 90% zeriskiego potomka.
Coraz czesciej pojawiajg sie aukcje, na ktérych sprzedawany jest ,topowy” materiat genetyczny.
Co intersujace, bardzo powszechne staty sie licytacje tzw. — ,First choice”. Polegajace na tym, ze
hodowca kupuje pierwszeristwo wyboru najlepszego potomka, uzyskanego z ET od danej
dawczyni. Cena za ,First Choice” to kwoty rzedu 30 000 euro wzwyz. Jednak dla elitarnych
hodowli, te liczby nie sg zadnym zaskoczeniem, bowiem $wiatowa genetyka kosztuje, ale
przynosi ponadprzecietne korzysci w dgzeniu do osiggniecia celu hodowlanego.

Podsumowanie

Dobrze prowadzony rozréd bydta warunkuje uzyskiwanie postepu hodowlanego. Kierowanie
rozrodem wymaga od hodowcy znajomosci anatomii, fizjologii, biochemii, hodowli i zywienia.
Ponadto w rozrodzie na szeroka skale wykorzystuje sie wiedze z dynamicznie rozwijajacej sie
dziedziny jaka jest biotechnologia rozrodu.

Metodga pozwalajaca na lepsze wykorzystanie potencjatu rozrodczego samcéw jest inseminacja,
a czynnikiem sprzyjajgcym praktycznemu wykorzystaniu tej metody jest mozliwo$¢ zamrazania
plemnikéw w temperaturze ciektego azotu. Sztuczne unasienianie odgrywa bardzo duzg role
w genetycznym doskonaleniu zwierzat. Szacuje sie, ze w ciggu ostatnich 30 lat dzieki inseminacji
nastgpit dwukrotny wzrost wydajnosci mleczne;j.

Wykorzystanie nasienia sortowanego u bydta mlecznego na swiecie systematycznie rosnie.
Decydujgce znaczenie dla dynamiki tego wzrostu ma aktualna cena mleka i wielkos¢
zapotrzebowania na jatowice. W Polsce nasienie takie stosowane jest jeszcze na stosunkowo
niewielka skale.

Transplantacja zarodkow znalazta zastosowanie zaréwno w badaniach naukowych jak
i nowoczesnej hodowli bydta mlecznego. Osiggniecia embriologii stworzyty podstawy lepszego
wykorzystania potencjatu rozrodczego samic, umozliwiajgc dzieki dostepnym technikom
pozyskiwania zarodkéw (in vivo oraz in vitro) sterowanie procesami rozrodczymi samic
w kierunku zwiekszenia ich wydajnosci rozrodczej, a przede wszystkim przyspieszenia postepu

hodowlanego.




Przenoszenie zarodkéw u bydta stanowi wazny element pracy hodowlanej. Biotechnologia
rozrodu zwierzat gospodarskich jest gatezig nauki, ktéra nieustannie sie rozwija, by¢ moze za
kilkanascie lat, embriotransfer zostanie wyparty przez inng bardziej zaawansowang
i efektywniejszg metode pozyskiwania zarodkow.
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