doi: 10.26114/pja.iung.083.2011.07.06

Polish Journal of Agronomy
2011, 7, 59-67

Strategiczne kierunki rozwoju produkcji zwierzecej uwarunkowane
oczekiwaniem spolecznym, ochrong srodowiska i dobrostanem zwierzat

IJedrzej Krupinski, Jarostaw O. Horbanczuk, *Roman Kolacz, *Zygmunt Litwinczuk, *Jan Niemiec,
SAdam Ziecik

Tnstytut Zootechniki — Panstwowy Instytut Badawczy w Balicach k. Krakowa,
YInstytut Genetyki i Hodowli Zwierzat Polskiej Akademii Nauk w Jastrzgbeu, *Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
‘Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,’Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
SInstytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie

Abstrakt. W pracy odniesiono si¢ do zagadnien zwigzanych
z wykorzystaniem zaawansowanych technologii molekularnych
w genetycznym doskonaleniu cech produkcyjnych i funkcjonal-
nych zwierzat gospodarskich. Przedstawiono najnowsze metody
badania asocjacji markeréw genetycznych z cechami produkcyj-
nymi i funkcjonalnymi (mikromacierze SNP — single nucleotide
substitution) oraz sekwencjonowania nast¢pnej generacji (next ge-
neration sequencing), nowe technologie (GWAS — genome-wide
association study), techniki molekularne (transkryptomika, prote-
omika, metabolomika), rozwdj nutrigenomiki i farmakogenomiki.

Omawiajac mozliwosci ksztattowania jakosci surowcow i pro-
duktow zwierzecych w aspekcie oczekiwan konsumentéw zwroco-
no szczego6lna uwage na wykorzystanie metod zywieniowych dla
wzbogacania surowcow i produktéw zwierzecych w sktadniki bio-
aktywne, zwigkszenie zawartosci bioaktywnych sktadnikow mleka
w aspekcie zdrowia konsumentéw oraz oceng ryzyka zwigzanego
z wykorzystaniem ro$lin GMO w zywieniu zwierzat.

Wiele miejsca poswiecono wykorzystaniu metod biotechno-
logii w hodowli, farmacji i biomedycynie, zwlaszcza do celow
ksenotransplantacji i wytwarzania biofarmaceutykow.

Poruszono zagadnienia dotyczace zachowania bior6znorod-
nosci zwierzat metodami in situ 1 ex situ w warunkach zrowno-
wazonego rolnictwa.

Zwrocono rowniez uwage na elementy ksztalttowania nowo-
czesnej produkcji zwierzecej, uwzgledniajace ochrone srodowi-
ska i podwyzszony dobrostan zwierzat.

Wskazano, ze gtowny cel strategiczny rozwoju produkcji
zwierzgeej w naszym kraju dotyczy modyfikacji metod produkcji
zwierzgcej, uwzgledniajacych zaawansowane technologie mo-
lekularne, zachowanie bioréznorodnos$ci, ekologii, dobrostanu
zwierzat oraz srodowiska rolniczego jako zrodta surowcow i pro-
duktow bezpiecznych dla zdrowia konsumentow.
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WSTEP

Refleksja nad aktualnym stanem i trendami w hodow-
li 1 produkcji zwierzecej upowaznia nas do stwierdzenia,
ze w nadchodzacych dziesig¢cioleciach dziedzina ta bedzie
podlega¢ dynamicznym i glgbokim przemianom. To wiel-
kie wyzwanie dla nauki, wynikajace z szybkiego rozwoju
nowych metod i technologii, jak tez odmiennych od do-
tychczasowych preferencji konsumentéw i zmieniajacego
si¢ stosunku cztowieka do zwierzat oraz srodowiska (Kru-
pinski, 2009).

Zwierzeta beda w coraz wigkszym stopniu stuzy¢ czto-
wiekowi do celow wykraczajacych daleko poza hodowlg
i produkcje, stajac si¢ rowniez srodkami realizacji potrzeb
biomedycznych. Z drugiej strony, nalezy zdawac¢ sobie
sprawe z tego, ze w 2050 r. rolnictwo $wiatowe bedzie
zmuszone produkowac¢ ponad 50% zywno$ci wigce] niz
obecnie (FAO, 2009a). Wyzwanie to, realizowane bedzie
przede wszystkim w warunkach rolnictwa intensywnego,
ale takze zrownowazonego i ekologicznego. Badania na-
ukowe musza wigc uwzgledniac¢ te czynniki, przewidywaé
oczekiwania konsumentéw i tak ksztaltowaé produkcje
zwierzegca, aby spehniata coraz wyzsze wymagania w od-
niesieniu do dobrostanu zwierzat oraz ochrony §rodowiska.
Biorac pod uwagg wymienione uwarunkowania nalezy
stwierdzi¢, ze rozwoj badan z zakresu hodowli i produkcji
zwierzgcej powinien w najblizszych dziesigcioleciach kon-
centrowac si¢ na pigciu wymienionych nizej kierunkach.

1. WYKORZYSTANIE ZAAWANSOWANYCH
TECHNOLOGII MOLEKULARNYCH
W GENETYCZNYM DOSKONALENIU CECH
PRODUKCYJNYCH I FUNKCJONALNYCH
ZWIERZAT DOMOWYCH

Poprawa standardu zycia spowodowata, ze konsumenci
w krajach wysoko rozwinigtych przywiazuja coraz wigksza
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wage do jakosci zywnoS$ci. Proces doskonalenia zwierzat
gospodarskich w tym kierunku w oparciu o metody gene-
tyki populacji wydaje si¢ przy obecnych oczekiwaniach
niewystarczajacy. Wzrost wymagan odnos$nie jako$ci uzy-
skiwanych produktéw pochodzenia zwierzecego wymaga
zmian w ocenie zwierzat. Kluczowe w tym aspekcie be-
dzie wykorzystanie w szerszym zakresie metod genetyki
molekularnej. Prowadzone dotychczas badania pozwolity
juz na wytypowanie szeregu markerow genetycznych, kto-
re moga znalez¢ zastosowanie w selekcji w celu poprawy
cech jako$ci produktéw pochodzenia zwierzecego. Obec-
nie wiele potencjalnych markeréw genetycznych cech ilo-
Sciowych zostalo zidentyfikowanych w réznych uktadach
badawczych, opartych na réznych rasach zwierzat gospo-
darskich, jednakze poznanie ich wzajemnych relacji oraz
oddziatywan z czynnikami $rodowiskowymi wcigz wyma-
ga weryfikacji. Dlatego tez potrzebna jest dokladna, szersza
analiza polimorfizmu markeréw DNA na poziomie genomu,
ktéra pozwoli na bardziej kompleksowa charakterystyke
rzeczywistego genotypu zwierzat oraz wdrozenie informa-
cji uzyskanych z badan molekularnych do oceny warto$ci
hodowlanej zwierzat.

Intensywny rozwdj technologii molekularnych pozwa-
la juz na wprowadzenie weryfikacji polimorfizmu calego
genomu do selekcji zwierzat, co jest jedna z najbardziej
fundamentalnych zmian w ich hodowli.

Jedna z gtéwnych technik takiej weryfikacji jest analiza
oparta na mikromacierzach, weryfikujacych dziesiatki ty-
siecy pojedynczych zmian nukleotydowych (SNP) w sek-
wencji genomowego DNA. Technika ta jest juz wdrazana
w programach hodowlanych wielu panstw europejskich
jako tzw. selekcja genomowa (Goddard, Hayes, 2007).
Nalezy podkresli¢, ze selekcja genomowa jest obecnie
najbardziej zaawansowang formg selekcji opartej na mar-
kerach, dajac mozliwo§¢ bardzo doktadnej weryfikacji
potencjalu hodowlanego zwierzat gospodarskich. Dostgp-
ne obecnie mikromacierze typu SNP juz pozwalaja zge-
notypowac tysigce pojedynczych zmian nukleotydowych
DNA w jednej analizie, przy zachowaniu akceptowalnego
poziomu kosztéw. Posiadanie tak obszernej informacji na
temat rzeczywistego genotypu badanego osobnika istotnie
zwigksza doktadno$¢ szacowania wartosci hodowlanej, co
bezposrednio wigze si¢ z bardziej efektywnym doskonale-
niem pozadanych cech uzytkowych i produkcyjnych zwie-
rzat.

Dlatego tez $rodowisko hodowcow i producentow
zwierzat jest w coraz wigkszym stopniu zainteresowane
wykorzystaniem wynikdéw badan, dotyczacych asocjacji
markerow DNA obejmujacych caty genom — GWAS (ge-
nome-wide association study), w praktyce (Habier i in.,
2007; Meuwissen i in., 2001). Jednym z atutéw stosowania
GWAS jest mozliwos$¢ obnizenia kosztow i czasochtonno-
$ci ocen zwierzat hodowlanych w stosunku do tradycyjnie
prowadzonych pomiaréw na licznym materiale, sktada-
jacym si¢ ze zwierzat w réznym stopniu pokrewienstwa
i potomstwa ocenianych osobnikow.

Istotnego znaczenia nabieraja tez ostatnio badania
biologii systemdw, obejmujace oprocz genomiki (DNA)
— transkryptomike (mRNA) i proteomike (bialka) oraz
metabolomike. Poza ogromnym potencjalem poznaw-
czym wymienionych dziedzin badan genetycznych maja
one réwniez wyrazny aspekt praktyczny w typowaniu ge-
notypow dopasowanych do okreslonego $rodowiska. To
dopasowanie ma decydujace znaczenie dla wykorzystania
predyspozycji zwierzat do wydajnej produkcji migsa lub
mleka o pozadanej jakosci i sktadzie, poniewaz poziom
ekspresji genow jako cecha odziedziczalna, bezposred-
nio zwigzana z genotypem, réwniez podlega zmianom
w zalezno$ci od czynnikéw srodowiskowych. Weryfika-
cja zroznicowanej aktywnosci gendw na poziomie mRNA
i biatka pozwala na wskazanie pozadanych wariantow ge-
néw specyficznych dla zwierzat réznych ras, réznigcych
si¢ fenotypem. Dzigki identyfikacji regionéw zawierajg-
cych tzw. ekspresyjne QTL (expression quantitative tra-
it loci) mozliwy bedzie tez lepszy dobor do krzyzowania
osobnikdw o pozadanym potencjale produkcyjnym.

Nowoczesne metody genetyki molekularnej zwicksza
wiarygodno$¢ tradycyjnej oceny materialu hodowlanego
w oparciu o genomowa warto$¢ hodowlana — GEBV
(Genomic Breeding Value Estimator), dzigki ktorej duzo
doktadniej bedzie mozna oszacowaé wptyw epistazy, czyli
efekt wzajemnych relacji migdzy poszczegdlnymi genami
i ich uktadami, na ostateczny oczekiwany fenotyp zwie-
rzat (VanRaden i in., 2009). Wprowadzenie takiej oceny
jest szczeg6lnie wazne dla uzyskiwania pozadanego efektu
heterozji przy wyborze osobnikoéw do chowu towarowego.
Nalezy podkresli¢, ze selekcja genomowa, ktéra dzisiaj
traktowana jest jako rewolucja w hodowli, wkrotce sta-
nie si¢ standardem w wielu rozwinigtych krajach Europy
i $wiata, gtownie ze wzgledu na przyspieszenie postepu
hodowlanego. Istotnym elementem jest wigc dostosowanie
metod oceny zwierzat gospodarskich w naszym kraju do
nowych, obowiazujacych na $wiecie standardow (Hayes
iin., 2008). Stosowne przepisy o wykorzystaniu systemo-
wej oceny GEBYV sa juz wdrozone w programy hodowlane
zwierzat w wielu panstwach europejskich. Mozna zatem
przewidywaé, ze w niedalekiej przysztosci posiadanie do-
ktadnej informacji dotyczacej polimorfizmu genetycznego
na poziomie genomowym bedzie miato znaczacy wplyw
tez na cen¢ zwierzat hodowlanych.

Wsrdéd zalet nowych metod, opartych na technologiach

molekularnej oceny potencjalu genetycznego zwierzat ho-

dowlanych, nalezy wymieni¢:

1) mozliwo$¢ oceny bardzo mtodych osobnikow w ho-
dowli w stopniu o wiele doktadniejszym niz na podsta-
wie samych rodowodow;

2) doktadniejszy doboér materiatu do reprodukcji w sta-
dach hodowlanych;

3) nizszy koszt oceny na podstawie genotypowania w po-
réwnaniu do tradycyjnej metody oceny na potomstwie;

4) brak konieczno$ci uwzgledniania wielkosci populacji
w ocenie wartosci hodowlanej;
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5) mozliwos$¢ zwickszenia ostrosci selekcji i tym samym
przyspieszenia postepu genetycznego;

6) szybsze wykrywanie nosicieli defektow genetycznych
oraz stopnia spokrewnienia w populacji zwierzat.
Rozwd¢j badan genetycznych zwigksza tez potencjat

zastosowan genetyki molekularnej dla poprawy jakosci
uzyskiwanych surowcéw i produktow pochodzenia zwie-
rzecego, a w szczeg6lnosci ich funkcjonalnego charakteru.
W tym aspekcie istotnego znaczenia nabiera okreslenie
relacji miedzy genotypem a bioaktywnymi sktadnikami
pokarmowymi, dostarczanymi w diecie zarowno zwierzat,
jak i ludzi. Wdrozenie nowych metod analiz molekular-
nych w zakresie nutrigenomiki umozliwia opracowanie
systemowych rozwigzan dla strategii zywieniowych, do-
tyczacych sktadu i sposobu przygotowywania pasz celem
poprawienia stanu zdrowotnego zwierzat. Analizy nutrige-
nomiczne stanowig tez cenne zrddlo informacji jako bada-
nia modelowe dla okre$lenia réznic w reakcji organizmu
na bioaktywne sktadniki pokarmowe, obecne w codzien-
nej diecie ludzi. Uzyskane w ten sposdb wyniki umozliwig
opracowanie wlasciwych poziomdéw suplementacji sub-
stancji biologicznie czynnych oraz okreslenie ich oddzia-
lywania na ekspresj¢ genow i prawidlowe funkcjonowanie
organizmu (Daetwyler i in., 2008). Dlatego tez komplekso-
we badania molekularne prowadzone na zwierzgtach moga
okazac¢ si¢ niezwykle wazne w uzyskiwaniu bezpiecznych
dla zdrowia ludzi surowcéw i produktow pochodzenia
zZwierzecego.

Doskonalenie genetyczne zwierzat jest ciggltym i ztozo-
nym procesem. Czlowiek stale zajmowal si¢ poprawg wy-
branych pozadanych cech hodowanych zwierzat od czasu
ich udomowienia. W tym dazeniu do doskonalenia zostato
wypracowanych wiele metod i narzedzi, wsrdd ktérych
w ostatnich latach na pierwszym planie znalazly si¢ metody
oparte na weryfikacji polimorfizmu na poziomie sekwencji
DNA; rozwinglo si¢ wiele technik oraz mozliwosci ich po-
tencjalnych aplikacji. Jednakze wtasciwe rezultaty moga
by¢ osiaggniete jedynie przy wyborze odpowiedniego, pre-
cyzyjnego systemu oceny cech produkcyjnych.

2. MOZLIWOSCI KSZTALTOWANIA JAKOSCI
SUROWCOW I PRODUKTOW ZWIERZECYCH
W ASPEKCIE OCZEKIWAN KONSUMENTOW

Dazenie do zaspokojenia potrzeb i wymagan spotecz-
nych w zakresie wysokiej jako$ci oferowanych produktow
powinno by¢ ukierunkowane na ksztalttowanie bezpie-
czenstwa zywnosci w catym lancuchu zywno$ciowym,
od producenta do konsumenta, z uwzglednieniem prawa
zywno$ciowego Unii Europejskiej i wytycznych Wspdlnej
Polityki Rolne;.

Rosngce wymagania konsumentéw w stosunku do
zywno$ci pochodzenia zwierzgcego, obejmujace jej war-

to$¢ odzywcza, prozdrowotng oraz cechy sensoryczne,
wymuszaja poszukiwania mozliwosci poprawy jakosci
pozyskiwanych surowcow i produktéw zwierzgcych oraz
wprowadzania nowych technologii ich przetwarzania.

W przypadku zwierzat rzeznych za najwazniejsze uwa-
7a si¢ poprawe ich umigénienia i zmniejszenie otluszczenia.
Zagadnienia te s3 mocno powigzane z badaniami z zakresu
genetyki i hodowli zwierzat. Bardzo wazne jest takze ogra-
niczenie strat spowodowanych schorzeniami bakteryjnymi
przewodu pokarmowego i schorzeniami metabolicznymi.
Poszukuje si¢ ré6znych dodatkow paszowych, w tym zio-
lowych, dziatajacych stabilizujaco na uktad pokarmowy
zwierzat.

Istotnym problemem jest takze zwickszenie w tkance
migsnej drobiu, §win i bydla zawarto$ci nienasyconych
kwaséw tluszczowych, w tym sprzezonego kwasu linolo-
wego (CLA) o stwierdzonym dzialaniu antynowotworo-
wym, oraz zawezenie stosunku kwasow omega-6 1 ome-
ga-3 w diecie cztowieka dla przeciwdziatania miazdzycy
naczyn krwiono$nych.

Waznym obecnie aspektem w produkcji zywnosci po-
chodzenia zwierzecego jest pozyskiwanie surowcoéw i pro-
duktow korzystnie wptywajacych na organizm cztowieka
(Bartowska, Litwinczuk, 2009; Krol i in., 2011).

Istotne miejsce w tym zakresie zajmuja mleko i jego
produkty, ktére maja znaczacy udzial w diecie statystycz-
nego Polaka. Sg one istotnym zrédiem sktadnikéow o dzia-
taniu prozdrowotnym, znajdujacych si¢ zarowno we frak-
cji biatkowej, jak i thuszczowej mleka. W przypadku frak-
cji biatkowej nie w pelni rozpoznanym obszarem badan sg
biatka serwatkowe, bedace doskonatym zrédlem niezbed-
nych dla cztowieka aminokwasow, a takze wykazujace
wielokierunkowe oddzialywanie na organizm czlowieka.
Wplywaja one bowiem na uktad trawienny, odpornoscio-
wy, krazeniowy i nerwowy, ograniczajac ryzyko wystapie-
nia wielu choréb cywilizacyjnych (np. miazdzycy, otylosci,
cukrzycy, nowotworow, a nawet choroby Alzheimera czy
HIV). Bardzo wazna grupe tych biatek stanowia immu-
noglobuliny, wspierajace swoista odporno$¢ humoralng
organizmu. Znaczacg rolg odgrywaja rowniez laktoferyna,
laktoperoksydaza i lizozym. Stanowig one jeden z najwaz-
niejszych komponentéw nieswoistych mechanizméw im-
munologicznych. Znalazty m.in. zastosowanie w produkcji
past do zgbow jako sktadniki bakteriobojcze, hamujace roz-
woj prochnicy (Krol i in., 2011). Aktywno$¢ prozdrowotna
wykazuja nie tylko natywne czasteczki bialek, ale rowniez
uwalniane podczas trawienia w przewodzie pokarmowym
bioaktywne peptydy, np. uwalniany z frakcji as,-kazeiny
peptyd kazeidycyna i wykazujaca silne dziatanie bakterio-
bojcze laktoferycyna, ktora jest produktem hydrolitycznego
rozkladu laktoferyny (Szwajkowska i in., 2011).

Zawartos¢ tych bioaktywnych sktadnikéw frakeji biat-
kowej nie jest stata i dokladnie rozpoznana. W ostatnim
czasie ukazato si¢ z tego zakresu kilka prac w uznanych
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mig¢dzynarodowych czasopismach (w tym autoréw pol-
skich), wskazujacych na istotny wplyw rasy krow i syste-
mu produkcji mleka na zawarto$¢ niektorych z tych sktad-
nikow (Litwinczuk i in., 2011). Ze wzgledu na znaczenie
tego problemu dla zdrowia cztowieka temat ten wymaga
jednak dalszych, mocno pogltebionych badan.

Istotne jest réwniez zwigkszenie w mleku zawarto$ci
jodu. Przyczyni si¢ ono do obnizenia spozycia soli, kto-
re obecnie wynosi 10—11 g/dobe (s6l stotowa, produkty
migsne, mleczne). Badania medyczne wskazuja, ze sol jest
gtéwna przyczyng powstawania nadcisnienia tg¢tniczego
i jego skutkow pochodnych, w tym miazdzycy, zawaltow
1 zatordéw tetniczych, ale zarazem nosnikiem jodu w profi-
laktyce schorzen tarczycy (wola, raka tarczycy). Idealnym
zatem produktem spozywczym jest mleko o zawartosci
0,15-0,20 mg jodu/l (Brzoska i in., 2009). W Polsce po-
ziom jodu w mleku nie przekracza 0,10-0,15 mg/l. Nie-
zbedne sa zatem dalsze badania w tym zakresie.

Zwigkszenie zawarto$ci selenu w mleku i produktach
pochodnych wiaze si¢ z przeciwdziataniem stresowi. Selen
jest ponadto czynnikiem blokujacym wolne rodniki, odpo-
wiedzialne za starzenie si¢ organizmu ludzkiego, jak row-
niez inicjujgce procesy nowotworzenia w narzadach. Jest
on elementem skltadowym enzymoéw odpowiedzialnych
za neutralizacj¢ i usuwanie wolnych rodnikéw z organi-
zmow. Badania WHO obejmujace 27 krajow wykazaly, ze
pacjenci z nowotworami prawie zawsze cierpieli z powodu
niedoboru selenu. Wstepne rozpoznanie poziomu selenu
w mleku w Polsce wykazalo jego zawarto$¢ na poziomie
0,01 mg/l. Przyjmuje si¢, ze zawarto$¢ selenu w mleku
powinna wynosi¢ okoto 0,020 mg/l. Niezbgdne sa bada-
nia nad ustaleniem optymalnego poziomu zawartosci tego
pierwiastka w diecie krow dla otrzymania 0,020 mg Se/l
mleka. Nie rozpoznano réwniez stopnia przemieszczania
si¢ selenu do produktéw pochodnych mleka, w tym seréw,
$mietany, maslanki i jogurtow. Rozpoznanie zawartos$ci se-
lenu w paszach polskich (Brzéska, Brzoska, 2004) wyka-
zato stosunkowo niski jego poziom w ziarnie zbdz i nieco
wyzszy w zielonkach. Istnieje wigc potrzeba prowadzenia
badan naukowych w tym zakresie.

Poszukuje si¢ rowniez mozliwo$ci zwickszenia w mle-
ku krow i wytwarzanych z niego produktach zawartosci
wapnia jako czynnika przeciwdzialajacego osteoporozie.

Zagadnieniem waznym z punktu widzenia prawidlowe-
go odzywiania cztowieka jest zwigckszenie w diecie zawar-
tosci nienasyconych kwaséw tluszczowych. Mleko peine
krowie charakteryzuje si¢ najwyzsza sposrod wszystkich
produktéw pochodzenia zwierzgcego zawarto$cia nasyco-
nych kwasow tluszczowych. Poziom nienasyconych kwa-
sow thuszczowych mozna zwigkszy¢, wprowadzajac do
diety krow pasze o wyzszej zawartosci tluszczu, np. ma-
kuch rzepakowy. Nie jest poznany wptyw takiego mleka
na jako$¢ i stabilno$¢ antyoksydacyjna masla oraz serow
dojrzewajacych z niego pozyskanych.

Synteza sprzgzonego kwasu linolowego (CLA) w zwa-
czu kréw jest etapem biouwodorowania nienasyconych
kwaséw thuszczowych do nasyconego kwasu stearynowe-
go o 18 atomach wegla. Nie znamy czynnikow, ktore moga
wplywac na proces syntezy. Zagadnienia te leza w sferze
badan podstawowych i wymagaja opracowania.

Wzbogacenie produktow pochodzenia zwierzgcego
w nienasycone kwasy tluszczowe, istotne z punktu widze-
nia dietetyki czlowieka, zwigksza ich podatnos¢ na proce-
sy utleniania. Oksydacja lipidow migsa oraz cholesterolu
pogarsza jako$¢ produktéw i moze wplywaé negatywnie
na zdrowie. Powstajace oksysterole pogarszaja wiasci-
wosci prozdrowotne, wykazujac dziatanie nowotworowe
i mutagenne, dlatego tez istotny jest rozwoj badan nad su-
plementacja diet dla zwierzat przeciwutleniaczami pocho-
dzenia naturalnego (Krzyzewski i in., 2011).

Dopuszczenie do uprawy i zywienia zwierzat ro$lin
rolniczych i materiatéw paszowych zmodyfikowanych
genetycznie (GMO), a takze procedury rejestracji w Unii
Europejskiej gatunkéw i odmian roslin w zakresie mody-
fikacji genetycznej, wymuszaja prowadzenie badan na-
ukowych nad ich przydatno$cia w zywieniu zwierzat oraz
transferem zmodyfikowanego DNA do produktéw pocho-
dzenia zwierzgcego, w tym mleka, mig¢sa i jaj. Niezbgdna
jest ocena ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem genetycz-
nie modyfikowanych materialow paszowych w zywieniu
zwierzat, w tym okreslenie wptywu wielopokoleniowego
podawania tych pasz zwierzetom na ich zdrowie, wzrost
i rozrodczos$¢. Dotychczasowe badania naukowe wykona-
ne w Unii Europejskiej, w tym takze w Instytucie Zootech-
niki PIB i Panstwowym Instytucie Weterynaryjnym — PIB
nie wykazaly transferu transgenicznego DNA do produk-
tow pochodzenia zwierzecego (Swiatkiewicz, Koreleski,
2008; Swiatkiewicz i in., 2011). Rejestrowanie nowych
roslin transgenicznych wymaga kazdorazowo badan ma-
teriatéw paszowych z nich pozyskiwanych. Kompleksowe
badania nad ro$§linami i materialami paszowymi GM, reje-
strowanymi do uprawy i stosowania w zywieniu zwierzat,
prowadzone sa w Unii Europejskiej przez jej agende — Biu-
ro Bezpieczenstwa Zywnosciowego (EFSA). Dotyczg one
m.in. alergennosci, kancerogennosci i teratogennosci. Ba-
dania krajowe pozwalaja na ksztaltowanie opinii Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ktore uczestniczy w opi-
niowaniu wnioskow rejestracyjnych produktow GMO.
Nalezy przewidywa¢ w nadchodzacej przysztosci szybki
rozwoj biologii molekularnej oraz préby rejestrowania
produktow GMO II i III generacji, 0 zmienionej wartosci
uzytkowej, w tym zwickszonej zawarto$ci biatka, witamin,
zwigkszonej odpornosci na choroby i szkodniki oraz niskie
temperatury i susze. Instytut Zootechniki PIB i Panstwowy
Instytut Weterynaryjny — PIB wspotpracujac ze soba, po-
winny prowadzi¢ badania w tym zakresie, szczeg6lnie dla
oceny ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem roslin i mate-
riatéw paszowych GMO w zywieniu zwierzat.
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3. WYKORZYSTANIE METOD BIOTECHNOLOGII
W HODOWLI, FARMACIJI I BIOMEDYCYNIE

Ostatnie dwudziestolecie to czas waznych osiggniec
nauk biologicznych. Pojawily si¢ one gltéwnie za sprawg
biologii molekularnej, embriologii, inzynierii genetyczne;j,
a takze doskonalonych réwnocze$nie technik oraz sprzgtu
na potrzeby laboratoryjne. W rezultacie otwarly si¢ nowe
mozliwo$ci rozwoju biotechnologii, a zwlaszcza biotech-
nologii rozrodu zwierzat, niosgce ze sobg bardzo duzy
potencjal aplikacyjny. Jest on jednak obecnie wykorzy-
stywany w niewielkim stopniu, chociaz niektore z metod
znajduja coraz szersze zastosowanie.

Praktyczne mozliwosci, zwigzane z biotechnologia
rozrodu zwierzat, wykraczaja daleko poza hodowlg i pro-
dukcje zwierzecg. Obejmuja obszary biomedycyny i far-
macji, dostarczaja narzgdzi dla zachowania bioréznorod-
nosci oraz ratowania gingcych lub odtworzenia wymartych
gatunkow.

Prace z zakresu biotechnologii rozrodu, ukierunko-
wanej na potrzeby hodowli i produkcji zwierzecej, beda
dotyczy¢ rozwijania rozpoczetych juz w ostatnich dziesig-
cioleciach badan (Smorag i in., 2008). Ich celem bedzie
opracowanie metod i technologii zwigkszajacych wy-
korzystanie potencjalu rozrodczego zaréwno samic, jak
i samcow. Bedzie to dotyczy¢ pozaustrojowej produkcji
zarodkow, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich jakosci,
a takze klonowania zarodkowego i somatycznego zwierzat.
W dalszym ciggu doskonalone bedg metody kriokonserwa-
cji zarodkow (Fuller, Paynter, 2007), a zwlaszcza oocytow
(Gajda, Smorag, 2009), w perspektywie wykorzystania ich
do biezacych potrzeb rozrodu (Gajda, 2009), a takze do
tworzenia bankdéw materiatu biologicznego. W odniesieniu
do samcow rozwijane bgda metody diagnostyki androlo-
gicznej, konserwacji nasienia oraz regulacji ptci (Boche-
nek, Smorag, 2010). Do metod biotechnologii rozrodu
zwierzat o najwickszym potencjale mozliwos$ci naleza
transgeneza i klonowanie (Wilmut i in., 1997; Phelps i in.,
2003; Skrzyszowska i in., 2006). Interesujace sa zwlaszcza
mozliwo$ci wykorzystania transgenezy zwierzat w biome-
dycynie i farmacji. Obecnie transgeneza zwierzat dyspo-
nuje trzema technologiami, ktére pozwalaja na wprowa-
dzenie do genomu organizmu okreslonej informacji gene-
tycznej i jej trwalg integracj¢ z genomem biorcy. Sg to:
mikroiniekcja, wykorzystanie plemnikéw jako wektorow
oraz klonowanie somatyczne. Wcigz jednak wydajnosé¢
transgenezy, niezaleznie od stosowanej metody, pozostaje
na bardzo niskim poziomie, a rozwoj efektywnych metod
bedzie stanowi¢ wazny cel przysztych badan (Jura i in.,
2004).

Kontynuowane i rozwijane beda dwa zasadnicze kie-
runki wykorzystania transgenezy zwierzat w biomedycy-
nie. Pierwszy z nich ma na celu uzycie transgenicznych

zwierzat jako modeli badawczych choréb cztowieka, drugi
za$ stawia sobie za cel wykorzystanie komorek, tkanek
inarzadow pochodzacych od transgenicznych §win w szero-
ko pojetej medycynie regeneracyjnej. Transgeniczne zwie-
rzgta jako modele badawcze chordb cztowieka sg bardzo
waznym narzedziem w poszukiwaniu i rozwijaniu nowych
mozliwo$ci terapeutycznych. Obszarami biomedycyny,
w ktorych mogg by¢ wykorzystane rdzne gatunki zwierzat,
sa m.in. badania nad rozwijaniem terapii genowej, uwarun-
kowaniem genetycznym chorob cziowieka oraz odporno-
$cig cztowieka i zwierzat na choroby. Nieco inny kierunek
to wykorzystanie transgenicznych zwierzat modelowych
w badaniach toksykologicznych przy testowaniu lekow.

Ksenotransplantacja, czyli przeszczepianie komorek,
tkanek i1 narzadéw pomiedzy roéznymi gatunkami, jest
drugim zasadniczym kierunkiem wykorzystania transge-
nezy zwierzat w biomedycynie (Prather i in., 2008). Po-
glebiajacy sie z kazdym rokiem niedoboér narzadow do
przeszczepow zmusza do poszukiwania nowych i bardziej
skutecznych metod ich pozyskiwania. Do najwazniejszych
z nich mozna zaliczy¢ inzynieri¢ tkankowa, wykorzystanie
komorek macierzystych, terapie biohybrydowa, tworzenie
sztucznych narzadow czy bioreaktordéw, ktore beda petnié
ich funkcje. Szczegolne nadzieje poktada si¢ w przeszcze-
pianiu zmodyfikowanych metodami inzynierii genetycznej
narzadow pozyskiwanych od zwierzat. Praktyczne wyko-
rzystanie narzadéw odzwierzgcych, najprawdopodobniej
$wini, moze przynies¢ liczne korzys$ci terapeutyczne, na-
lezy jednak pamigta¢ o ryzyku zwigzanym z tego rodza-
ju zabiegami. Szczegdlna uwaga powinna by¢ zwrdcona
na niezgodno$¢ funkcjonalng przeszczepianych narzadow
$wini w stosunku do organow czlowieka oraz potencjalne
mozliwo$ci przeniesienia infekcji na czlowieka i jej skut-
ki. Etapem przelomowym, ktory zapewne zdecyduje o dal-
szym rozwoju ksenotransplantacji, beda testy kliniczne.

Wykorzystanie modyfikowanych genetycznie zwie-
rzat dla wytworzenia biofarmaceutykow bedzie kolejnym
waznym kierunkiem transgenezy. Biofarmaceutyki mozna
wprawdzie produkowac takze w innych systemach (bak-
terie, drozdze, grzyby, rosliny), przyjmuje si¢ jednak, ze
tylko hodowle komorek zwierzgcych in vitro oraz zwierze-
ta transgeniczne jako swoiste bioreaktory umozliwiajg po-
wstanie funkcjonalnej formy biatka naturalnie wystepuja-
cego w organizmie cztowieka. Hodowla in vitro komorek
zwierzecych jako bioreaktoréw ma znaczne ograniczenia
(trudnosci utrzymania w hodowli duzej liczby komorek),
ktorych nie majg transgeniczne zwierzeta wytwarzajace
rekombinowane biatka we krwi, mleku, moczu, biatku jaj
oraz nasieniu. Najbardziej atrakcyjnym zrédlem biofarma-
ceutykow sposréd wymienionych jest mleko. Transgenicz-
ne zwierzeta wytwarzajace w mleku rekombinowane biat-
ka uzyskano juz u wielu gatunkéw zwierzat gospodarskich
(Houdebine, 2009).
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4. ZACHOWANIE BIOROZNORODNOSCI
ZWIERZAT METODAMI IN SITU I EX SITU
W WARUNKACH ZROWNOWAZONEGO
ROLNICTWA

Dziatajac zgodnie z przestaniem Konwencji o rézno-
rodnosci biologicznej (CBD, 2011), uchwalonej w 1992 r.
w Rio de Janeiro, os$rodki naukowe odgrywaja rosnacg role
w dziedzinie ochrony i zachowania zagrozonych wyginig-
ciem ras zwierzat gospodarskich i gatunkow zwierzat dzi-
ko zyjacych.

W 2007 r. w Interlaken spoteczno$¢ miedzynarodowa
przyjeta pierwszy w historii Swiatowy Plan Dziatania na
rzecz Zasoboéw Genetycznych Zwierzat (FAO, 2007ab),
ktérego gtéwnym celem jest przeciwdzialanie erozji r6z-
norodnosci genetycznej zwierzat gospodarskich, zréwno-
wazone uzytkowanie zasobow genetycznych zwierzat oraz
ochrona tradycyjnych systemow produkcji i zwigzanych
z nimi ras lokalnych, jak tez budowanie potencjatu legisla-
cyjnego, instytucjonalnego i kadrowego dla realizacji tych
dziatan.

Polska jest jednym z prekursoré6w ochrony gatunkowe;j
zwierzat i ma duze osiggnigcia w ochronie ras rodzimych.
W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny wzrost liczby
gospodarstw 1 zwierzat bioracych udzial w realizacji pro-
gramow ochrony. W 2011 r. objeto ochrong tacznie 87 ras,
odmian, rodow i linii zwierzat gospodarskich, w tym 4 rasy
bydta, 7 ras koni, 3 rasy $win oraz 13 ras i odmian owiec.
Programami ochrony, w tych czterech gatunkach, objetych
jest w2011 r. 53 227 samic w 2850 gospodarstwach.

Ochrona in situ uwazana jest za preferowang metode
ochrony bioréznorodno$ci populacji zwierzat gospodar-
skich w tradycyjnych systemach produkcji. Pozwala ona
na utrzymanie i adaptacyjne uzytkowanie zasobow gene-
tycznych zwierzat w krajobrazach produkcyjnych i tym
samym zachowanie ich wartosci kulturowych (Gandini,
Villa, 2003).

Z przyjetych rowniez przez Polske na forum FAO
zobowigzan wynika konieczno§¢ opracowania krajo-
wej strategii uzytkowania i ochrony zasobow genetycz-
nych zwierzat gospodarskich oraz planu dziatan na rzecz
ochrony tych zasobow (FAO, 2009b). Realizacja zadan
z tego zakresu wymaga znacznie szerszego podjecia badan,
w tym interdyscyplinarnych. Zachowanie zasobow gene-
tycznych zwierzat gospodarskich to wielkie wyzwanie,
a ryzyko utraty kontroli nad procesem erozji genetycznej
w dalszym ciggu jest realnym zagrozeniem. Poznanie stanu
bior6éznorodnos$ci, okreslenie wystepowania i rozpoznanie
specyficznych cech poszczegdlnych ras i ich wydajnosci,
przy wykorzystaniu zaréwno tradycyjnych metod hodow-
lanych, jak i technik molekularnych, oraz stosowanie me-
tod biotechnologii rozrodu sg konieczne dla skutecznego
i zrobwnowazonego wykorzystania, rozwoju i ochrony tych
zasobow. Pelna inwentaryzacja wsparta okresowym mo-
nitorowaniem trendoéw i zwigzanych z nimi zagrozen jest

podstawowym warunkiem skutecznego zarzadzania zaso-
bami genetycznymi.

Nalezy zwroci¢ uwage na poréwnawcza analizg uzytko-
wosci ras rodzimych i intensywnie uzytkowanych ras mie-
dzynarodowych, zaré6wno pod wzgledem cech produkcyj-
nych, jak i funkcjonalnych (FAO, 2007¢c). Poznanie i identy-
fikacja czynnikow, majacych bezposredni i posredni wptyw
na zachowanie bogactwa zasobow genetycznych zwierzat,
opracowanie mechanizméw weryfikacji ras i populacji chro-
nionych, metod zbierania danych oraz tworzenia aktywnych
baz danych jest warunkiem powodzenia realizacji progra-
moéw ochrony. Wymagane jest nowe podejscie do zagadnien
ochrony in situ, ktore zaktada, ze jej realizacja to nie tylko
zachowanie status quo, ale dynamiczny proces uzytkowania
i doskonalenia w historycznym $rodowisku produkcyjnym
i geograficznym rejonie wystepowania, czasem prowadzacy
do zmiany profilu rasy. W niektorych przypadkach bedzie
si¢ to wigza¢ z podjeciem wspolpracy miedzynarodowej
pomiedzy krajami majagcymi wspdlne rasy transgraniczne
i podobne systemy produkcji, czego dobrym przykladem
jest hodowla koni rasy huculskie;j.

Realizacja strategii, wspierajacej uzytkowanie i roz-
woj zasobow genetycznych zwierzat, powinna uwzglednic¢
takze zmiennos$¢ genetyczng pomigdzy rasami i w obrebie
ras, ktéra ma istotne znaczenie dla obecnej i przysztej pro-
dukcji zwierzecej. W uaktualnianych obecnie programach
ochrony zasobdéw genetycznych szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na oceng produktow pochodzacych od ras lokal-
nych, podkreslajac ich walory odzywcze i prozdrowotne
(Verrier 1 in., 2005).

Wigkszo$¢ zasobow genetycznych zwierzat utrzymy-
wanych in situ winna stanowi¢ integralny element skta-
dowy ekosystemo6w rolniczych, gospodarki i kultury wiej-
skiej.

W ostatnich latach coraz wigkszg uwage zwraca si¢
na wprowadzenie w zycie skutecznej i efektywnej ekono-
micznie strategii ochrony ex situ jako metody uzupetnia-
jacej. Stanowi ona tez dodatkowe zabezpieczenie przed
utratg zasobow genetycznych zwierzat w wyniku erozji lub
sytuacji kryzysowych. Dzialania ex situ sa zatem komple-
mentarne w stosunku do ochrony metodami in situ. Stad
tez potrzebna jest rozbudowa krajowej infrastruktury, pole-
gajaca na stworzeniu mozliwo$ci kriokonserwacji poprzez
utworzenie Krajowego Banku Genow zwierzat gospodar-
skich. Wazne takze jest opracowanie procedur, umozli-
wiajacych uzycie materialu genetycznego zgromadzonego
w bankach genéw ex situ oraz zapewnienie jego pozyski-
wania, przechowywania, dostepu do niego i wykorzysta-
nia. Wymaga to jednak opracowania funkcjonujacego na
co dzien systemu powigzan z populacjami utrzymywanymi
in situ. Metoda ex situ powinna by¢ waznym czynnikiem
wspierajacym realizacj¢ programéw ochrony poprzez sto-
sowanie odpowiednich schematow hodowlanych, np. wy-
korzystanie dawno zgromadzonego materiatu dla odzyska-
nia utraconych cech czy krzyzowania wstecznego, co jest
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niezbgdne do ewentualnego odtworzenia ras, ktore zostaty
utracone.

5. OCHRONA SRODOWISKA I PODWYZSZONY
DOBROSTAN JAKO ELEMENTY KSZTAL TOWANIA
NOWOCZESNEJ PRODUKCIJI ZWIERZECEJ

Wraz z intensyfikacja systemdéw utrzymania zwierzat
powstaly problemy z zapewnieniem dobrostanu zwierzat
i ochrony $rodowiska. Dopoki zwierzgta byly utrzymywa-
ne w sposob nie skoncentrowany, nie mielismy problemow
z ochrong $rodowiska. Kwestie zagwarantowania mini-
malnego poziomu dobrostanu zwierzetom gospodarskim
oraz redukcji negatywnego wplywu samych metod chowu
na $rodowisko naturalne pojawily si¢ niemal jednoczesnie
jako nowe wyznaczniki rozwoju technologii chowu pod
koniec lat 70. ubiegtego wieku. Uptyneta jeszcze dekada,
zanim zaczely one by¢ sankcjonowane w postaci wlasci-
wych regulacji UE.

Z oddzialywaniem na $rodowisko bezposrednio wigze
si¢ przeciwdziatanie zmianom klimatu. Uwalnianie me-
tanu w procesie fermentacji jelitowej oraz tlenkéw azotu
z przechowywanych odchodéw zwierzat ma zasadnicze
znaczenie dla krajowego bilansowania emisji gazow cie-
plarnianych (GHG) na potrzeby Protokotu ONZ z Kyoto.
Szczegdlnie w tym drugim przypadku, 75% udziat rolnic-
twa w cato$ci emisji stanowi wazny obszar dla prac badaw-
czych i wdrozeniowych. Ze wzgledu na ztozonos$¢ proble-
matyki i wielo§¢ miejsc emisji, realizowane prace musza
mie¢ charakter interdyscyplinarny, taczacy agrotechnike
z zywieniem i utrzymaniem zwierzat (FAO, 2006).

Obecnie, utrzymujac zwierzeta w réznych systemach,
przy wysokiej obsadzie na jednostce powierzchni, mamy
problemy z zapachami zwigzanymi z emisjg gazow i za-
gospodarowaniem odchodéw. Nieprzyjemne zapachy, po-
chodzace z produkcji zwierzecej, nie sg tolerowane przez
mieszkancow obszaréow wiejskich. Przez urzadzenia wen-
tylacyjne pomieszczen dla zwierzat emituje si¢ wraz z usu-
wanym zuzytym powietrzem ogromne ilosci dwutlenku
wegla, amoniaku, siarkowodoru, metanu, tlenkéw azotu,
pylow i zwiazkéw odorowych. Stad, nalezy poszukiwaé
metod i sposobow ograniczajacych wprowadzanie tych ga-
z6w do srodowiska.

Udziat produkcji zwierzecej wraz z jej baza paszowa
w globalnym efekcie cieplarnianym wynosi wedlug rapor-
tow Migdzyrzadowego Zespotu do spraw Zmian Klimatu
(IPCC) — 18%. Przektada si¢ to na §wiatowa emisj¢ 9%
dwutlenku wegla, 37% metanu oraz 65% tlenku azotu. Nie
dziwi zatem duza uwaga, jaka zwraca si¢ w walce z efek-
tem cieplarnianym na zagadnienia chowu zwierzat. Od 20
do 40% zawartosci wegla w dawce pokarmowej nie ulega
trawieniu i jest zwracane w postaci odchodow. Szacuje sig,
ze na jednostke produktu przypada 17,4 kg ekwiwalentu
CO, dla owiec i koz, 13,0 kg dla bydta migsnego, 6,35 kg
dla $win, 4,57 kg dla drobiu i 1,32 kg dla bydta mlecznego.

W zakresie ochrony $rodowiska wcigz nie uzyskano
zadowalajacych postepow. Zdaniem Europejskiej Agencji
Srodowiska (EEA), az 86% naszego kraju posiada nieza-
dowalajaca czystos¢ wod i w mys$l Dyrektywy Azotanowej
teren ten powinien zosta¢ objety statusem Obszaru Szcze-
gblnie Narazonego. Wspomniane ustalenia ze spotkania
ministrow rolnictwa UE w Goteborgu sugerowaty az 60%
redukcje rozpraszania zwigzkéw azotu z produkcji zwie-
rzgeej. Wprowadzenie takich unormowan musi siegnac
gleboko w stosowane technologie, poczawszy od sposo-
bu zywienia zwierzat, poprzez systemy ich utrzymania,
przechowywanie nawozow naturalnych, dodatkowe wy-
posazenie filtracji powietrza czy przetwarzanie odchodow
w biogazowniach. Dalszego rozwoju wymagaja tzw. Naj-
lepsze Dostepne Techniki (BAT), ktorych wykorzystanie
w chowie zwierzat ma uchroni¢ $rodowisko przed nega-
tywnym oddziatywaniem. Wiele ze stosowanych dotad
metod redukcji wymaga ostrej weryfikacji ze wzgledu na
matg skutecznos$é.

W koncu nalezy tu zaznaczy¢ konieczno$¢ adaptacji
chowu zwierzat do zmian klimatu. Przewidywany z 95%
prawdopodobienstwem wzrost §redniej temperatury i wiel-
kos$ci opadéw w obecnym stuleciu na terenie naszego kraju
moze wywola¢ istotne problemy w chowie zwierzat. Musi
by¢ zatem udoskonalona technika ochrony zwierzat przed
skutkami stresu termicznego (Pilling, Hoffmann, 2011).
Z kolei, ze wzgledu na zmiany w okresach wystepowania
i nasileniu opadow beda musiaty ulec przebudowie do-
tychczasowa baza paszowa i sposoby zywienia. Zjawisko
to okresowo moze eliminowa¢ trwate uzytki zielone na
terenach podgorskich, jak i roliny pastewne w centralnej
Polsce. Takie scenariusze zdarzen doprowadza do zasadni-
czych zmian i przebudowy struktury produkcji zwierzecej
catych regionéw.

Pewna alternatywa w kwestii ochrony $rodowiska i po-
prawy dobrostanu zwierzat jest rolnictwo ekologiczne, kto-
re powinno by¢ mocno rozwijane w Polsce. Role t¢ moga
spelnia¢ mate gospodarstwa rolne. Budynki inwentarskie
i ich wyposazenie powinny nie tylko zuzywac energie, ale
ja oszczgdzad, a nawet produkowaé. Wykorzystanie kolek-
torow stonecznych, fotoogniw, generatorow wiatrowych
i biogazowni o réznej mocy, dostosowanej do skali pro-
dukcji, staje si¢ dzi$ szansa dla tych obiektow.

W zakresie dobrostanu zwierzat osiggni¢to juz zadowa-
lajace rezultaty, gwarantujace utrzymanie jego minimalne-
go poziomu w budynkach inwentarskich. Wprowadzenie
obowiazku stosowania klatek wzbogaconych dla drobiu,
czy tez grupowego utrzymania loch prosnych stwarza
nowe wyzwania dla praktyki produkcyjnej. Pojawiajg si¢
tez zupelnie nowe obszary zagadnien; doprecyzowania
wymagaja juz istniejgce normatywy. Dzieje si¢ tak w przy-
padku tradycyjnych procedur hodowlanych, czy chocby
transportu zwierzat.

W celu dalszej poprawy jakosci surowcow pochodzenia
zwierzecego niezbedne staje si¢ podwyzszenie standardow
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dobrostanu zwierzat. Konieczno$¢ ta podyktowana jest
przez wymagania konsumentow. Wiaze si¢ to z wprowa-
dzeniem systemow etykietowania produktow wysokiej ja-
kosci, potagczonych z mechanizmami certyfikacji. Obecnie
ma to miejsce w zakresie rolnictwa ekologicznego. Nalezy
jednak prowadzi¢ dalsze prace nad utrzymaniem zwierzat
w warunkach podwyzszonego poziomu dobrostanu, gwa-
rantujacego lepsza jakos¢ uzyskiwanych surowcow i pro-
duktoéw pochodzenia zwierzgcego.

PODSUMOWANIE

Hodowla i produkcja zwierzeca to dziedziny, w ktorych
na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat intensywny rozwoj
genetyki molekularnej i biotechnologii zaowocowat po-
wstaniem i aplikacja nowych metod i technologii. Nale-
zy przyjac, ze te trendy rozwojowe beda kontynuowane
w kolejnych latach. Oprocz produkcji bezpiecznej zywno-
$ci nowym zadaniem hodowli zwierzat bedzie wspotpraca
z biomedycyng i farmacja w zakresie tworzenia m. in. mo-
deli zwierzecych, zwierzat modyfikowanych genetycznie
dla potrzeb medycyny regeneracyjnej oraz wytwarzania
biofarmaceutykow. Jednoczes$nie, tej gatezi produkcji rol-
niczej beda stawiane coraz wigksze wymagania dotyczace
ochrony $rodowiska, zachowania bioréznorodnosci i do-
brostanu zwierzat. Modyfikacje metod produkcji zwierze-
cej, uwzgledniajace zaawansowane technologie moleku-
larne, zachowanie biordéznorodnosci, ekologii, dobrostanu
zwierzat oraz $rodowiska rolniczego jako zrodla surow-
cow 1 produktéw bezpiecznych dla zdrowia konsumentow
to glowny cel strategiczny rozwoju produkcji zwierzgcej
W naszym kraju.

Sprostanie tym wyzwaniom bedzie trudne bez zaanga-
zowania nowoczesnych warsztatow naukowych oraz wy-
sokiej klasy interdyscyplinarnych zespotéw badawczych.
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STRATEGIC DIRECTIONS FOR DEVELOPMENT
OF ANIMAL PRODUCTION AS DETERMINED BY SOCIAL
EXPECTATIONS, ENVIRONMENTAL PROTECTION
AND ANIMAL WELFARE

Summary

The paper discusses issues related to the use of advanced mo-
lecular techniques for genetic improvement of the production and
functional traits of farm animals. It presents the latest methods
for studying the associations between genetic markers and pro-
duction and functional traits (SNP microarrays), next generation
sequencing, new technologies such as GWAS (gene-wide associ-
ation study), molecular techniques (transcriptomics, proteomics,
metabolomics), and development of nutrigenomics and pharma-
cogenomics.

When discussing the possibility of shaping the quality of
animal raw materials and products in terms of consumer expecta-
tions, special attention was paid to the use of nutritional methods
for enriching animal raw materials and products with bioactive
components, increasing the bioactive components of milk with
regard to consumer health, and evaluating the risk of using GM
plants in animal nutrition.

Considerable space was given to the use of biotechnology
methods in breeding, pharmacy and biomedicine, especially for
xenotransplantation and production of biopharmaceuticals.

Issues related to the in situ and ex situ conservation of animal
biodiversity under sustainable farming conditions are also dis-
cussed.

Attention was paid to the determinants of modern livestock
production that take into account environmental protection and
improved welfare of animals.

It was demonstrated that the main strategic goal of develop-
ing livestock in our country concerns the modifications of produc-
tion methods taking into consideration the advanced molecular
techniques, conservation of biodiversity, ecology, animal welfare
and the agricultural environment as a source of raw minerals and
products safe for consumer health.

key words: breeding, genomics, biotechnology, food quality,
biodiversity, ecology



