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1. DANE PERSONALNE

Imie¢ i nazwisko:
Agnieszka Otwinowska-Mindur

Miejsce zatrudnienia:
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotfataja w Krakowie
Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat
Katedra Genetyki i Metod Doskonalenia Zwierzat
al. Mickiewicza 24/28
30-059 Krakéw

Telefon:
(+48) 12 6624100

Email:
agnieszka.otwinowska@urk.edu.pl

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE

1999 — magister inzynier fizyki: Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Wydziat Fizyki i Techniki Jadrowej, praca pod tytutem: ,Badanie roz-
ktadu dawki w fantomie oka metoda dozymetréw termoluminescencyjnych”, promo-
tor: dr Pawet Olko,

23.02.2011 — doktor nauk rolniczych w zakresie zootechniki: Uniwersytet Rolni-
czy im. Hugona Koftataja w Krakowie, Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat, ty-
tut rozprawy: , Matematyczne modelowanie krzywych laktacji u bydfa rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej”, promotor: dr hab. Ewa Ptak.

3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JED-
NOSTKACH NAUKOWYCH
2000 — obecnie: asystent naukowo-dydaktyczny na Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat,

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie (dawniej Akademia Rolnicza
im. Hugona Kottataja w Krakowie).






4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO STANOWIACEGO
PODSTAWE POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO

Osiggnieciem naukowym wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) jest cykl publikacji powigzanych
tematycznie.

4.1 Tytut osiagniecia naukowego

Analiza genetyczna i Srodowiskowa cech pokroju oraz wybranych cech zwig-
zanych z uzytkowosciag mleczng bydfa rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej

Na cykl publikacji bedacych podstawa przewodu habilitacyjnego sktadaja sie
nastepujace artykuty naukowe!

[H1] A. Otwinowska-Mindur, E. Ptak, W. Jagusiak i A. Zarnecki. ,Genetic parame-
ters of conformation traits in young Polish Holstein-Friesian bulls”. W: Annals of
Animal Science 14.4 (2014). Punkty MNiSW=20; IF=0.613 (IF5;=0.959), s. 831-
840. por: 10.2478/a0as-2014-0071.

[H2] W. Jagusiak, A. Otwinowska-Mindur, E. Ptak i A. Zarnecki. , Genetic corre-
lations between type traits of young Polish Holstein-Friesian bulls and their dau-
ghters”. W: Czech Journal of Animal Science 60.2 (2015). Punkty MNiSW=30;
IF=0.809 (IF5=1.061), s. 75-80. DOI: 10.17221/7977-CJAS.

[H3] A. Otwinowska-Mindur i E. Ptak. ,Genetic analysis of lactation persistency in
the Polish Holstein-Friesian cows”. W: Animal Science Papers and Reports 33.2
(2015). Punkty MNiSW=25, IF=0.623 (IF5=0.845), s. 109-117.

[H4] A. Otwinowska-Mindur i E. Ptak. ,Factors affecting the shape of lactation

curves in Polish Holstein-Friesian cows”. W: Animal Science Papers and Reports
34.4 (2016). Punkty MNiSW=25; IF=0.725 (IF5=0.845), s. 373-386.

[H5] A. Otwinowska-Mindur, E. Ptak i W. Jagusiak. , Genetic relationship between
lactation persistency and conformation traits in Polish Holstein-Friesian cow po-
pulation”. W: Czech Journal of Animal Science 61.2 (2016). Punkty MNiSW=25,
IF=0.988 (|F5:1.061), s. 75-81. DOI: 10.17221/8730-CJAS.

[H6] A. Otwinowska-Mindur, E. Ptak i A. Grzesiak. ,Factors affecting the freezing
point of milk from Polish Holstein-Friesian cows”. W: Annals of Animal Science
17.3 (2017). Punkty MNiSW=20; IF=1.018 (IF5=0.959), s. 873-885. por: 10.
15615/a0as-2016-0088.

Wskazany przy publikacjach Impact Factor (IF) jest w zgodzie z wartoscia podana
w Journal Citation Report dostepng w Web of Knowledge, wtasciwg dla roku opublikowa-

Moje i wspétautoréw oéwiadczenia, okreélajace indywidualny wktad autoréw do powstania wymienio-
nych ponizej publikacji, znajduja sie w osobnych zatacznikach.
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nia danego artykutu. Dotyczy to réwniez wymienionych dalej artykutéw nie wchodzacych
w sktad ww. cyklu publikacji.

Sumaryczne wartosci punktéw oraz IF sg dla prac z ww. cyklu nastepujace: punkty
MNiSW=145, IF=4,776, IF5=5,73.

4.2 Omowienie celu naukowego/artystycznego publikacji bedacych pod-
stawg przewodu habilitacyjnego i osiagnietych wynikéw wraz z omo-
wieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wstep

Niekorzystnym efektem prowadzonej przez kilkadziesiat lat jednostronnej selekcji bydta
ukierunkowanej na wzrost wydajnosci mlecznej, byto sukcesywne pogarszanie sie wartosci
tzw. cech funkcjonalnych, gtéwnie cech zwigzanych z rozrodem, zdrowotnoscia i dtugoscia
uzytkowania. Opisane zjawiska w efekcie spowodowaty wzrost zainteresowania selekcja pro-
wadzong w sposob zréwnowazony i efektywny, ktéra uwzglednia m.in. cechy funkcjonalne.
Obecnie w konstrukcji indekséw selekcyjnych, okreslajacych taczng warto$é¢ hodowlang zwie-
rzecia, cechom typu i budowy przypisuje sie duze znaczenie [L1]. Gtéwnym powodem dosko-
nalenia cech pokroju bydta holsztynsko-fryzyjskiego jest genetyczna i fenotypowa zaleznosé
miedzy wygladem zewnetrznym a cechami produkcyjnymi i funkcjonalnymi zwierzat [L2,
PB11]2.

Ocena wartosci genetycznej i wybér rozptodnikéw to najwazniejsze elementy kazdego
programu hodowlanego bydta mlecznego. We wszystkich krajach selekcja buhajéw oparta
jest na wczesdniejszej genomowej lub znacznie pdzniej dostepnej — konwencjonalnej ocenie
warto$ci hodowlanej (tzw. test na potomstwie). W tradycyjnych metodach oceny gtéwnym
zrédtem informacji jest wydajno$¢ potomstwa. Oceny uzyskane za pomoca tych metod
charakteryzuja sie duza doktadnoscia, ale proces oceny jest dtugotrwaty (okoto 5-6 lat)
i prowadzi do wydtuzenia odstepu miedzypokoleniowego na Sciezkach meskich, a w konse-
kwencji do spowolnienia postepu hodowlanego. Genomowa warto$¢ hodowlang kandydata
na rozptodnika szacuje si¢ znacznie wczesniej, dzieki czemu bezposrednio po osiggnieciu doj-
rzatosci ptciowej moze on by¢ wykorzystany w rozrodzie. W zwigzku z tym, ze doktadnos$¢
szacowania genomowe] wartosci hodowlanej jest nizsza od doktadnosci ocen konwencjonal-
nych, podejmuje sie rozne préby jej podwyzszenia [L3, L4]. W przypadku cech pokroju,
doktadno$¢ oceny mozna zwiekszy¢ uwzgledniajac jednoczes$nie wartosci fenotypowe kréw
i buhajéw. Jest to mozliwe tylko wtedy, jesli cechy te s3 podobnie zdefiniowane u obu ptci
i s3 odpowiednio wysoko skorelowane genetycznie. Niewiele jest prac, w ktérych szacowano
parametry genetyczne cech pokroju buhajéw [L5, L6]. Brakuje réwniez prac dotyczacych
mozliwosci tacznego wykorzystania ocen pokroju buhajoéw i ich cérek do szacowania wartosci
hodowlane;j.

Omoéwienie publikacji bedacych podstawa przewodu habilitacyjnego

Celem pracy [H1] byto oszacowanie parametréw genetycznych cech pokroju mtodych
buhajéw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Dane obejmowaty 8 cech ocenianych liniowo

2Wykaz publikacji [PB, PP, OB i OP] oraz moje oéwiadczenia, okreslajace méj indywidualny wktad do
ich powstania, znajduja sie w osobnym zataczniku.



(w skali od 1 do 9) oraz 6 cech opisowych (oceniane od 50 do 100). Cechy pokroju oce-
niono u 2738 mtodych buhajéw urodzonych miedzy 2001 a 2011 rokiem. Charakterystyke
analizowanych cech zawiera Tabela 1. Do szacowania komponentéw (ko)wariancji zastoso-
wano wielocechowa metode REML2 [L7]. W modelu liniowym uwzgledniono regresje liniowa
na wiek oceny (10—23 miesiecy), staty efekt roku urodzenia (11 poziomdw), staty efekt
stado-klasyfikator (131 pozioméw) oraz losowy efekt zwierzecia (5172 zwierzat).

Tabela 1: Wartosci Srednie, odchylenia standardowe, wspotczynniki zmiennosci, zakres oraz
odziedziczalnosci cech pokroju (na podstawie [H1]).

Lp. Cechy pokroju Srednia SD* CV! Mintf Max® h? (SD)*
Cechy opisowe
1 Wyglad 82,80 2559 31 69 90 0,28 (0,024)
2 Kaliber 85,07 438 51 69 96 0,37 (0,019)
3 Budowa ogélna 83,11 256 3,1 69 96 0,31 (0,020)
4 Nogi i racice 81,60 275 34 67 90 0,10 (0,013)
5 Umiesnienie 81,93 250 31 69 90 0,16 (0,017)
6 Typ i budowa 82,90 227 27 69 89 0,28 (0,020)
Cechy liniowe
7 Gtebokos¢ tutowia 6,49 0,98 15,0 1 9 0,19 (0,022)
8 Szeroko$¢ klatki piersiowej 6,02 1,03 172 2 9 0,12 (0,018)
9 Ustawienie zadu 4,61 1,11 24,0 1 9 0,31 (0,024)
10  Szeroko$¢ zadu 5,48 1,09 19,9 2 9 0,13 (0,019)
g1 Postawa ndg tylnych 5,32 0,79 148 2 8 0,04 (0,007)
— widok z boku
12 Racice 568 1,08 191 1 9 0,11 (0,016)
j3  Postawa ndg tylnych 5,31 132 249 2 9 015 (0,018)
— widok z tytu
14 Umiegsnienie przodu 6,380 0,88 13,0 2 9 0,24 (0,021)

* SD — odchylenie standardowe

T CV — wspétczynnik zmiennosci [%]

t Min — warto$¢ minimalna

¢ Max — warto$¢ maksymalna

* h? (SD) - odziedziczalno$¢ z odchyleniem standardowym (w nawiasie)

Oszacowane wspoétczynniki odziedziczalno$ci cech pokroju mieszczg sie w przedziale
0,04-0,37 (Tabela 1). Spoéréd cech opisowych najwyzsza odziedziczalnoscia charaktery-
zuja sie kaliber oraz budowa ogélna, a najnizsza nogi i racice. Wéréd cech ocenianych liniowo
najwyzsza odziedziczalno$¢ stwierdzono w przypadku umigsnienia przodu oraz ustawienia
zadu. Najnizej odziedziczalne w tej grupie byty cechy zwigzane z budowa ndg i racic, tj. po-
stawa nég tylnych — widok z boku oraz racice. W grupie cech opisowych otrzymano Srednie
i wysokie wspdtczynniki korelacji genetycznej (0,19-0,89). Typ i budowa oraz umiesnie-
nie byty genetycznie wysoko skorelowane z pozostatymi cechami opisowymi (0,54-0,89),
z wyjatkiem nég i racic oraz kalibru. Wspotczynniki korelacji genetycznych w grupie cech
liniowych byty érednie lub niskie (warto$¢ bezwzgledna od 0,02 do 0,52). Oszacowane wspét-

3REML — metoda najwiekszej wiarogodnoéci z ograniczeniami, z ang. Restricted Maximum Likelihood
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czynniki korelacji fenotypowych i genetycznych $wiadcza o tym, ze zadna cecha pokroju nie
moze by¢ doskonalona wytacznie na drodze selekcji posrednie;.

W celu okreslenia zaleznosci miedzy cechami pokroju ocenianymi u mtodych buhajéw
oraz u ich potomstwa przeprowadzono dalsze badania, a wyniki opublikowano w kolejne;j
pracy [H2], ktérej celem byto wyznaczenie korelacji genetycznych miedzy cechami pokroju
ocenianymi u buhajéw i podobnie zdefiniowanymi cechami mierzonymi u ich cérek. Dane
obejmowaty 7 cech ocenianych liniowo oraz 3 cechy opisowe, ktére oceniono u 933 mto-
dych buhajéw oraz u 65479 cérek tych buhajkéw. Buhaje urodzone miedzy 2005 i 2008
rokiem byty ocenione w wieku 10—22 miesiecy przez 14 klasyfikatoréw. Krowy oceniato 19
klasyfikatoréw miedzy 15 i 180 dniem pierwszej laktacji.

Komponenty (ko)wariancji szacowano przy uzyciu metody bayesowskiej prébkowania
Gibbsa [L7], oddzielnie dla kazdej cechy ocenionej u buhajkéw i ich cérek. W modelu li-
niowym zastosowanym dla mtodych buhajéw uwzgledniono regresje liniowa na wiek oceny
(10—22 miesiecy), staty efekt stada (138 poziomdw), staty efekt klasyfikatora (14 pozio-
méw) oraz losowy efekt zwierzecia (181908 zwierzat). W modelu liniowym zastosowanym
dla cérek buhajéw uwzgledniono staty efekt stado-rok-sezon-klasyfikator (28562 pozio-
moéw), staty efekt fazy laktacji (11 poziomdw), regresje na wiek ocielenia (18 —48 miesiecy)
oraz losowy efekt zwierzecia (181908 zwierzat).

Oszacowane wspotczynniki odziedziczalno$ci cech pokroju mierzonych u mtodych buha-
jow byty niskie i miescity sie w przedziale od 0,07 dla nég i racic do 0,25 dla gtebokosci tu-
towia (Tabela 2). Najnizsze wspdtczynniki odziedziczalnosci podobnie zdefiniowanych cech
typu i budowy ocenianych cérek buhajow oszacowano w przypadku postawy nég tylnych
— widok z tytu (0,05) oraz dla racic (0,06), a najwyzszy wspdtczynnik odziedziczalnoSci
oszacowano w przypadku kalibru (0,43). Wspdtczynniki korelacji genetycznych wyznaczone
miedzy podobnie zdefiniowanymi cechami pokroju mtodych buhajéw i ich cérek byty Srednie
i wysokie (0,42—0,91). Najnizsza zalezno$¢ uzyskano dla szerokosci klatki piersiowej (0,42),
a najwyzsza dla ustawienia zadu (0,91).

Wielko$¢ oszacowanych wspétczynnikéw korelacji genetycznej miedzy parami cech po-
kroju ojcéw i ich cérek sugeruje, iz cechy pokroju kréw mlecznych mogtyby zostaé po-
prawione poprzez uzycie niektérych cech zmierzonych u mtodych buhajéw. Wtaczenie do
systemu oceny cech pokroju buhajéw, takich jak kaliber, ustawienie zadu oraz trzech cech
ocenianych liniowo zwigzanych z budowa n6g mogtoby zwiekszy¢ doktadno$é oceny wartosci
hodowlanej zwierzat pod wzgledem cech budowy i pokroju.

Z ekonomicznego punktu widzenia wytrwatos$¢ laktacji jest waznym wskaznikiem ptod-
nosci, zdrowia oraz kosztéw utrzymania kréw [L8, L9]. Krowy wysokowydajne charakteryzuja
sie najczesciej wysoka produkcja mleczng w okresie szczytowej wydajnosci, tzn. okoto 6—8
tygodnia po wycieleniu. We wczesnej fazie laktacji wystepuje u nich zwykle ujemny bilans
energii, ktéry prowadzi do uruchamiania rezerw energetycznych. Dtugotrwaty stan niedo-
boru energii wywotuje stres metaboliczny, ktéry moze byé przyczyng réznych choréb oraz
zaburzen ptodnosci i obnizonej produkcyjnosci. Unikniecie stresu metabolicznego w pierw-
szym trymestrze laktacji jest mozliwe u kréow o wysokiej wytrwatosci laktacji. Takie krowy
produkuja mniej mleka w poczatkowym stadium laktacji, ale utrzymuja stosunkowo wysoka
wydajno$¢ przez dtuzszy okres laktacji po szczycie, wiec w czasie trwania laktacji krowy
te charakteryzuja sie mniejszym zapotrzebowaniem energetycznym na poczatku laktacji,
co wptywa korzystnie na poprawe reprodukcji, a dodatkowo zmniejsza koszty utrzymania
takich kréw w stadzie [L8, L10, L11, L12]. Selekcja majaca na celu zwiekszenie wytrwatosci

10



Tabela 2: Odziedziczalnosci oraz korelacje genetyczne wybranych cech pokroju mtodych
buhajéw i ich cérek (na podstawie [H2]).
Lp. Cecha pokroju
Cechy opisowe

h?gjcowic (SD)*  h’coni (SD)°  rg (SD)!

1 Kaliber 0,11 (0,025) 0,43 (0,019) 0,83 (0,046)
2 Typ i budowa 0,21 (0,043) 0,24 (0,017) 0,45 (0,122)
3 Nogi i racice 0,07 (0,011) 0,07 (0,010) 0,47 (0,166)
Cechy liniowe
4 Gtebokos¢ tutowia 0,25 (0,034) 0,19 (0,014) 0,65 (0,080)
5 Szeroko$¢ klatki piersiowej 0,12 (0,026) 0,15 (0,013) 0,42 (0,128)
6  Ustawienie zadu 0,23 (0,036) 0,25 (0,017) 0,91 (0,024)
7 Szerokoét zadu 0,08 (0,014) 0,26 (0,018) 0,48 (0,141)
Postawa nég tylnych
8 _ widok z boku 0,08 (0,024) 0,10 (0,011) 0,80 (0,054)
9 Racice 0,09 (0,026) 0,06 (0,009) 0,79 (0,061)
jo  Postawa ndg tylnych 0,12 (0,017) 0,05 (0,005) 0,76 (0,044)

— widok z tytu

* h?icowie (SD) — odziedziczalnoé¢ z odchyleniem standardowym (w nawiasie) cech po-
kroju ocenionych u mtodych buhajéw

° h?ni (SD) — odziedziczalnosé z odchyleniem standardowym (w nawiasie) cech pokroju
ocenionych u cérek buhajéw

" ry (SD) — korelacja genetyczna z odchyleniem standardowym (w nawiasie)

laktacji wraz z poprawa cech produkcyjnych moze okaza¢ sie dobrym sposobem zwiekszenia
wydajnosci mlecznej z réwnoczesnym uniknieciem choréb czy tez probleméw reprodukcyj-
nych. Badania przeprowadzone przez Muir i wsp. [L13] wykazaty korzystna genetyczna
zalezno$¢ miedzy wytrwatoscia laktacji i przebiegiem ocielen oraz ptodnoscia. Jedynym kra-
jem, ktoéry wtaczyt wytrwatos¢ laktacji do rutynowej oceny wartosci hodowlanej bydta jest
Kanada [L14, L15]. Niewiele jest prac, w ktérych analizowano zaleznoé¢ genetyczna miedzy
wytrwatoscia laktacji i cechami typu i budowy [L16].

Poszukiwanie jednej wartosci liczbowej w celu okreslenia wytrwatosci laktacji jest od
lat przedmiotem badan [L10, L11, PB6]. Gtéwnym celem prac [H3, H5] byta analiza ge-
netyczna wytrwatosci laktacji wyrazonej kilkoma réznymi parametrami. Jesli wyniki badan
okaza sie obiecujace, wytrwato$¢ laktacji nalezatoby witaczy¢ do programu hodowlanego
populacji bydta rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Dodatkowo w pracy [H5] badano ge-
netyczng zalezno$¢ miedzy poréwnywanymi miarami wytrwatosci i wybranymi cechami po-
kroju. W pracach [H3, H5] parametry wytrwatosci laktacji wyznaczano w oparciu o krzywe
laktacji dopasowane do danych o dziennej wydajnosci mleka.

Badania nad zastosowaniem réznych funkcji matematycznych odzwierciedlajacych ksztatt
krzywej laktacji prowadzone s3 od lat dwudziestych ubiegtego wieku [L17]. Znajomo$¢ prze-
biegu krzywej laktacji stanowi uzyteczne narzedzie, zaréwno w pracy hodowlanej jak i przy
zarzadzaniu stadem kréw mlecznych [L18]. Znajomo$¢ przebiegu krzywych laktacji utatwia
prowadzanie selekcji genetycznej, przewidywanie wydajnosci kréw i ekonomiczne zarzadzanie
stadem [L18, L19]. Funkcje matematyczne opisujace ksztatt krzywej laktacji zaproponowali
m.in. Wood [L20, L21, L22], Ali i Schaeffer [L23] oraz Wilmink [L24]. Ze wzgledu na
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cenne wtasnosci statystyczne (np. ortogonalno$¢) duzym zainteresowaniem w modelowaniu
krzywych laktacji ciesza sie wielomiany Legendre'a [L25].

W pracy [H3] dane o dziennej wydajnosci mleka dotyczyty 117 327 trzech pierwszych
laktacji 110 141 kréw wycielonych miedzy 1995 i 2009 rokiem. Do tych danych dopasowano
krzywe laktacji wykorzystujac funkcje Ali i Schaeffera [L23] oraz wielocechowa metode
MTP* [L26]. Zdefiniowano trzy miary wytrwatosci laktacji. Pierwsza miara (P,.;) zostata
zdefiniowana jako stosunek wydajnosci mleka w drugich stu dniach laktacji do wydajnosci
uzyskanej w pierwszych stu dniach laktacji. Druga miara (Ps3.1) to stosunek wydajnosci
mleka za ostatnie sto dni 305-dniowej laktacji do wydajnosci uzyskanej w pierwszych stu
dniach laktacji. Trzecia miara (Py) to iloraz wydajnosci mleka w 280 dniu doju do wydajnosci
w 60 dniu doju.

Do szacowania komponentéw (ko)wariancji dla wytrwatosci laktacji zdefiniowanej jako
P,.1, P31 oraz Py zastosowano wielocechowa metode REML [L7]. W modelu liniowym
uwzgledniono state efekty: stado-rok-sezon i klasa wieku oraz losowy efekt zwierzecia. Osza-
cowane wspotczynniki odziedziczalnosci dla wytrwatosci laktacji byty niskie i wahaty sie od
0,01 do 0,08 (Tabela 3). Najwyzsze wspdtczynniki odziedziczalnosci wyznaczono w lakta-
cji drugiej dla wytrwatosci zdefiniowanej jako P3.; i Py. Wytrwato$¢ okreslona miarg P3.q
i Py byty wysoko genetycznie skorelowane (0,96—-0,99), podczas gdy genetyczna zaleznoéé
miedzy miarami Py.; i P4 byta stosunkowo niska i wahata sie od 0,66 do 0,81 (Tabela 4).

Tabela 3: Odziedziczalno$¢ wytrwatosci laktacji, w trzech pierwszych laktacjach (na pod-
stawie [H3]).

Numer laktacji Py.q* P3af P4°
1 0,03 0,05 0,07
2 0,05 0,08 0,08
3 0,01 0,02 0,04

* Py.1 — stosunek wydajnoéci mleka w drugich stu dniach laktacji do
wydajnosci uzyskanej w pierwszych stu dniach laktacji [%]

T P3.; — stosunek wydajnosci mleka w trzecich stu dniach laktacji do
wydajnosci uzyskanej w pierwszych stu dniach laktacji [%]

¢ P4 — stosunek wydajnosci mleka w 280 dniu doju do wydajnosci w 60
dniu doju [%]

Tabela 5 zawiera wartoSci wspdtczynnikéw korelacji genetycznej i fenotypowej mie-
dzy 305-dniowa wydajnoscig mleka i wytrwatoscia laktacji, w trzech pierwszych laktacjach
kréw. Dobry parametr opisujacy wytrwato$¢ laktacji powinien by¢ niezalezny (nisko sko-
relowany) od 305-dniowej wydajnoéci mleka. Wyznaczono ujemne i $rednie wspétczynniki
korelacji genetycznej miedzy 305-dniowa wydajnoscia mleka i wytrwatoscia okreslona jako
P31 i Py w kazdej z trzech pierwszych laktacji oraz miarg P».; w drugiej laktacji. W kazdej
z trzech pierwszych laktacji wyznaczono niskie wspoétczynniki korelacji fenotypowej mie-
dzy 305-dniowa wydajnoscia mleka i wytrwatoscig laktacji zdefiniowana jako P,.;, P3;
oraz P4. Wspdtczynniki korelacji fenotypowej miedzy 305-dniowa wydajnosciag mleka i miarg
P4 w kazdej z trzech pierwszych laktacji byty praktycznie réwne i wynosity: 0,14-0,15, na-
tomiast korelacje miedzy wydajnoscig mleka i miara P3.; (0,11-0,17) oraz P, (0,08-0,13)

4MTP — metoda wielocechowa, z ang. Multiple-Trait Procedure
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Tabela 4: Wspoétczynniki korelacji genetycznej i fenotypowej miedzy wytrwatoscia laktacji
zdefiniowana jako Py.1, P3.1, Py, w trzech pierwszych laktacjach (na podstawie [H3]).

Numer Iaktacji P2:1* —P3:1Jr P2:1* —Pd<> P3:1Jr —Pd<>
Wspétczynniki korelacji genetycznej

1 0,91 0,77 0,96

2 0,89 0,81 0,99

3 0,80 0,66 0,98
Wspotczynniki korelacji fenotypowej

1 0,90 0,43 0,73

2 0,78 0,56 0,95

3 0,89 0,42 0,75

* Py.1 — stosunek wydajnosci mleka w drugich stu dniach laktacji do wydajnosci
uzyskanej w pierwszych stu dniach laktacji [%)]

t P3.; — stosunek wydajnoéci mleka w trzecich stu dniach laktacji do wydajnosci
uzyskanej w pierwszych stu dniach laktacji [%)]

¢ Pg — stosunek wydajnosci mleka w 280 dniu doju do wydajnosci w 60 dniu
doju [%]

charakteryzowaty sie niewielkg zmiennoscig w trzech pierwszych laktacjach. Wszystkie trzy
poréwnywane definicje wytrwatosci laktacji byty nisko odziedziczalne i praktycznie nieskore-
lowane z 305-dniowa wydajnoscig mleka, wiec kazda z tych miar moze zostaé¢ wykorzystana
w programie hodowlanym. Z praktycznego punktu widzenia, miara P4 jako najprostsza do
wyznaczenia jest rekomendowana do uzycia.

Tabela 5: Wspétczynniki korelacji genetycznej i fenotypowej miedzy 305-dniowa wydajnoscia
mleka i wytrwatosScia laktacji zdefiniowang jako Pj.1, P3.1, Py, w trzech pierwszych laktacjach
(na podstawie [H3]).

Numer laktacji Pys*  P3qf Py
Wspétczynniki korelacji genetycznej

1 0,30 -0,056 -0,28
2 —0,06 —0,44 —0,55
3 0,38 -0,13 -0,30
Wspétczynniki korelacji fenotypowej

1 0,08 0,11 0,14
2 0,13 0,17 0,15
3 0,08 0,12 0,15

* Py.1 — stosunek wydajnoéci mleka w drugich stu dniach laktacji do
wydajnosci uzyskanej w pierwszych stu dniach laktacji [%]

T P3.; — stosunek wydajnosci mleka w trzecich stu dniach laktacji do
wydajnosci uzyskanej w pierwszych stu dniach laktacji [%]

¢ P4 — stosunek wydajnosci mleka w 280 dniu doju do wydajnosci w 60
dniu doju [%]

Ze wzgledu na niska odziedziczalno$¢ oszacowanga dla poréwnywanych miar wytrwatosci
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laktacji oraz niskie wartosci wspotczynnikédw korelacji miedzy wytrwatoscia laktacji Po.1, P31
oraz Py i 305-dniowg wydajnoscig mleka, postanowiono zbada¢ czy wymienione miary sa
skorelowane z cechami typu i budowy. Celem pracy [H5] byto okre$lenie genetycznej zalezno-
Sci miedzy wytrwatoscia laktacji i cechami pokroju kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskie;.
Analizie poddano 22 cechy pokroju oraz trzy miary wytrwatosci 18216 kréw-pierwiastek.
Miary wytrwatosci zdefiniowano analogicznie jak w pracy [H3], przy czym krzywe lakta-
cji modelowano przy uzyciu wielomianéw Legendre'a stopnia czwartego stosujac metode
MTP [L26]. Do szacowania komponentéw (ko)wariancji zastosowano wielocechowa metode
REML. W modelu liniowym dla wytrwatosci laktacji uwzgledniono staty efekt stado-rok-
sezon ocielenia (1223 pozioméw), staty efekt klasy wieku ocielenia (5 pozioméw) oraz
losowy efekt zwierzecia (35631 zwierzat). Model liniowy dla cech pokroju zawierat state
efekty: klasyfikator-stado-rok-sezon ocielenia (1238 pozioméw), klasa wieku ocielenia (5 po-
zioméw), faza laktacji (11 pozioméw) oraz losowy efekt zwierzecia (35631 zwierzat).

Tabela 6 zawiera wspétczynniki korelacji genetycznej miedzy wytrwatoscia Po.q, P3:
i Py oraz cechami pokroju. Wysoko$¢ w krzyzu oraz cechy opisowe (z wyjatkiem typu
i budowy) byty $rednio lub wysoko skorelowane z kazda ze zdefiniowanych miar wytrwatosci
laktacji. Wspotczynniki korelacji genetycznej miedzy wytrwatoscia laktacji i cechami: nogi
i racice oraz wymie byty dodatnie, natomiast korelacje miedzy wytrwatoscig zdefiniowana
jako Py.1, P31 i P4 oraz wysokoscia w krzyzu i kalibrem byty ujemne. Cechy oceniane
liniowo, za wyjatkiem trzech: zawieszenia tylnego wymienia, szerokos$ci wymienia oraz racic
byty stabo skorelowane z wytrwatoscia laktacji (wartosci bezwzgledne od 0,01 do 0,17).
W przypadku tych trzech wymienionych cech stwierdzono stosunkowo wysokie, dodatnie
korelacje genetyczne z wytrwatoscig laktacji (0,19-0,40). Uzyskane wyniki wskazuja, ze
zwiekszenie wag dla cech opisowych takich jak kaliber, nogi i racice, wymie w indeksie
selekcyjnym oraz selekcja majaca na celu poprawe zawieszenia tylnego wymienia i racic
moze spowodowac poprawe wytrwatosci laktacji kréw.

Funkcje matematyczne nadaja sie do modelowania krzywych laktacji o réznym prze-
biegu, tzn. standardowym i nietypowym. Typowa krzywa laktacji charakteryzuje wzrost
ilosci produkowanego mleka po wycieleniu, az do osiagniecia szczytowej wydajnosci dzien-
nej miedzy 30 a 50 dniem doju, a nastepnie wydajno$¢ ta stopniowo maleje, az do za-
niku sekrecji mleka. Nietypowa krzywa laktacji charakteryzuje sie ciagtym spadkiem ilosci
produkowanego mleka, bez wyraznego szczytu laktacji, tzn. zaczyna sie od maksymalnej
wydajnosci zaraz po wycieleniu, a nastepnie sukcesywnie spada [L27]. Wytrwato$¢ laktacji
to parametr bezposrednio zwigzany z ksztattem krzywej laktacji, dlatego tez w pracy [H4]
postanowiono sprawdzi¢ czesto$¢ wystepowania typowych i nietypowych krzywych laktacji
oraz przeanalizowac zwigzek miedzy ksztattem krzywej laktacji i parametrami charaktery-
zujacymi wydajno$¢ mleczna w populacji kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Analizie
poddano prébne udoje z trzech pierwszych laktacji 1 359 040 kréw rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej, wycielonych miedzy 1995 i 2008 rokiem. Do modelowania krzywych laktacji
uzyto funkcji Wilminka [L24] oraz metode MTP [L26]. Wybér funkcji Wilminka jako mo-
delu krzywej laktacji byt zwigzany z mozliwoscia biologicznej interpretacji kazdego z trzech
parametréw tej funkcji. Pierwszy parametr jest zwigzany z poziomem produkcji mlecznej,
kolejny parametr odpowiada za tempo spadku wydajnosci po wystapieniu szczytowej wydaj-
nosci dziennej, natomiast ostatni parametr zwigzany jest z poziomem produkcji mlecznej na
poczatku laktacji i odpowiada za tempo wzrostu wydajnosci mlecznej przed wystapieniem
szczytowej wydajnosci dziennej [L24]. Wybrana przez nas funkcja nadaje sie do modelowa-
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Tabela 6: Wspétczynniki korelacji genetycznej miedzy wytrwatoscia laktacji zdefiniowang
jako P2.1, P3.1, Pq i cechami pokroju kréw-pierwiastek rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
(na podstawie [H5]).

Lp. Cechy pokroju Py.*  P3if Py
Cechy opisowe
1 Kaliber —-0,64 —-0,63 —0,52
2 Typ i budowa -0,14 -0,13 -0,02
3 Nogi i racice 0,58 0,59 0,61
4 Wymie 0,75 0,76 0,80
5 Budowa ogélna 0,50 0,51 0,58
6 Wysokos$¢ w krzyzu -0,76 —-0,75 —0,64
Cechy liniowe

7 Zawieszenie przednie wymienia 0,04 —-0,03 —-0,03
8 Zawieszenie tylne wymienia 0,27 0,38 0,40
9 Wiezadto srodkowe wymienia -0,17 —-0,12 -0,02
10 Potozenie wymienia 0,08 0,05 0,02
11 Szeroko$¢ wymienia 0,19 0,31 0,35
12 Ustawienie strzykéw —0,05 0,02 0,05
13 Dtugos¢ strzykéw —0,03 0,08 0,12
14 Ustawienie strzykéw - tyt -0,14 -0,12 -0,10
15 Gtebokos¢ tutowia -0,17 —-0,07 —-0,01
16 Szerokos¢ klatki piersiowe; -0,11 -0,01 -0,01
17 Ustawienie zadu —0,05 0,05 0,01
18 Szeroko$¢ zadu —0,06 0,05 0,03
19 Postawa nég tylnych — widok z boku 0,16 0,16 0,12
20 Racice 0,22 0,23 0,21
21 Postawa nég tylnych — widok z tytu 0,11 0,02 0,02
22 Charakter mleczny —0,09 —-0,01 0,05

* Pj.1 — stosunek wydajnosci mleka w drugich stu dniach laktacji do wydajnosci uzyskanej
w pierwszych stu dniach laktacji [%)]

t P3,; — stosunek wydajnoéci mleka w trzecich stu dniach laktacji do wydajnosci uzyskane;
w pierwszych stu dniach laktacji [%]

® Py — stosunek wydajnosci mleka w 280 dniu doju do wydajnosci w 60 dniu doju [%)]

nia krzywych laktacji o typowym i nietypowym przebiegu. Wystepowanie typowych i nie-
typowych krzywych laktacji zalezy od znaku oszacowanych parametréw funkcji Wilminka.
Standardowa krzywa laktacji wystepuje gdy parametr odpowiadajacy za tempo spadku wy-
dajnosci po szczycie oraz parametr zwigzany z poziomem produkcji mlecznej na poczatku
laktacji przyjmuja wartosci ujemne. Funkcja Wilminka modeluje nietypowa krzywa laktacji
gdy parametr opisujacy tempo spadku wydajnosci po wystapieniu szczytowej wydajnosci
dziennej przyjmuje warto$¢ ujemna natomiast parametr zwigzany z poziomem produkcji
mlecznej na poczatku laktacji — warto$¢ dodatnia [L27]. Przyktadowy przebieg standardo-
wych i nietypowych krzywych laktacji kréw-pierwiastek przedstawiono na Rysunku 1.
Stwierdzono, ze liczba nietypowych krzywych laktacji zwieksza sie w kolejnych laktacjach
kréw badanej rasy (od 37% w pierwszej do 49% w trzeciej laktacji). W przypadku stan-
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Rysunek 1: Przyktady standardowych (ST) i nietypowych (AT) krzywych laktacji kréw-
pierwiastek. Krzywe modelowano funkcja Wilminka: y = a +b -t + ¢ - e %05t [H4].

dardowych krzywych laktacji szczytowa wydajno$¢ mleka wystepowata okoto 38 dnia doju
pierwszej laktacji, a w kolejnych laktacjach okoto 30 dnia doju. Dzienne szczytowe wydajno-
$ci mleka kréw o standardowym oraz nietypowym przebiegu laktacji przyjmowaty zblizone
wartosci. Zaobserwowano, ze nietypowe krzywe laktacji charakteryzuja sie nieznacznie lepsza
wytrwatoscia laktacji (Py=68,54% w pierwszej, P4 =59,17% w drugiej oraz Py =56,86%
w trzeciej laktacji) niz standardowe krzywe laktacji (P4 = 64,50% w pierwszej, P4 =53,52%
w drugiej oraz P4y =51,42% w trzeciej laktacji).

Przeprowadzona analiza pokazata, ze rejestracja dziennej wydajnosci mleka powinna
rozpoczynac sie mozliwie wczeSnie. Dtuzszy odstep miedzy ocieleniem i pierwszym préb-
nym dojem powoduje czestsze modelowanie krzywych laktacji o nietypowym przebiegu.
Czynnikami wptywajacymi na czesto$¢ wystepowania nietypowych krzywych laktacji jest
rowniez sezon ocielenia oraz numer laktacji. Wptyw sezonu na ksztatt krzywych laktacji,
tzn. wystepowanie nietypowych krzywych laktacji byt wyrazny w przypadku kréw cielacych
sie miedzy kwietniem a wrzesniem, u ktérych zarejestrowano tylko jeden prébny udd;.

Poza znajomoscia sktadu chemicznego mleka, wazna jest réwniez znajomos¢ jego jako-
$ci. Wymagania dotyczace jakosci mleka przeznaczonego do wytwarzania produktéw mlecz-
nych zostaty okreslone w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 sierpnia
2004 roku [L28]. Temperatura zamarzania mleka stosowana jest w zaktadach mleczarskich
do kontroli jakosci mleka oraz stopnia jego rozwodnienia. W ocenie rozwodnienia mleka po-
trzebna jest znajomo$¢ naturalnej temperatury zamarzania mleka bez dodatku wody [L29].
Celem pracy [H6] byto oszacowanie wptywu kolejnej laktacji, miesigca wykonania préb-
nego udoju, fazy laktacji oraz wielkosci stada na temperature zamarzania mleka kréw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Dane obejmowaty 4719787 prébnych dojéw z pierwszych
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siedmiu laktacji 752770 kréw. Analizie poddano MFP®, dzienng wydajnoéé¢ mleka oraz
zawartos¢ ttuszczu i biatka w mleku. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi [L28] temperatura zamarzania mleka surowego nie powinna przekracza¢ wartosci
-0,52°C. Srednia MFP (-0,533°C) nie przekraczata wartosci granicznej. Dodatkowo w ponad
92% wszystkich probnych udojéw MFP nie przekraczata -0,52°C. Stwierdzono, ze tempera-
tura zamarzania mleka, dzienna wydajno$¢ mleka oraz zawarto$¢ ttuszczu i biatka w mleku
wysoce istotnie zalezg od kolejnej laktacji, miesigca wykonania prébnego udoju, fazy lakta-
cji oraz klasy wielkoSci stada. Najnizsza MFP stwierdzono w prébkach pobranych miedzy
styczniem a marcem, a najwyzsza w probkach pochodzacych z konica roku (pazdziernik —
grudzier). Temperatura zamarzania mleka wzrasta z kolejna laktacja. Srednia MFP maleje
w trakcie trwania laktacji, z wytaczeniem pierwszej fazy laktacji (5—35 dzien doju). Mleko
kréw z matych obdr (do 9 kréw) charakteryzowato sie wyzsza temperaturg zamarzania
mleka niz mleko kréw pochodzacych z duzych obér (powyzej 150 kréw).

Podsumowanie

Najpopularniejsza rasa kréw mlecznych w Polsce jest rasa polska holsztynsko-fryzyjska.
Waznym etapem pracy hodowlanej, ktérej celem jest osiagniecie jak najwiekszego postepu
genetycznego jest selekcja najlepszych zwierzat na rodzicéw nastepnego pokolenia. W przy-
padku bydta rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej selekcja prowadzona jest w oparciu o indeks
selekcyjny PF®. Prace nad doskonaleniem tego indeksu poprzez wiaczanie coraz to nowych
grup cech prowadzone s3 od lat.

W pracach bedacych podstawa cyklu habilitacyjnego, podjeto prébe wyboru nowych
cech, ktérych wtaczenie do indeksu selekcyjnego umozliwitoby prowadzenie efektywniejszej
selekcji. Ze wzgledu na zwigzek miedzy wygladem zewnetrznym zwierzat i cechami pro-
dukcyjnymi oraz funkcjonalnymi sprawdzono jakie cechy oceniane u mtodych buhajéw oraz
u krow warto bytoby wtaczy¢ do indeksu selekcyjnego. Okazato sie, ze cechy pokroju kréw
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej mozna doskonali¢ poprzez wtaczenie do oceny jako zré-
dta informacji nastepujacych cech pokroju mtodych buhajéw: kaliber, ustawienie zadu oraz
cechy budowy nég. Ze wzgledu na korzystny zwigzek miedzy wytrwatoscig laktacji oraz
cechami produkcyjnymi sprawdzono, ktéra z miar wytrwatosci laktacji najlepiej opisuje te
ceche i nadawataby sie do wtaczenia do rutynowej oceny. Réwnoczesnie sprawdzono zwigzek
genetyczny miedzy wytrwatoscia laktacji i wybranymi cechami pokroju. Wytrwato$¢ laktacji
zdefiniowana jako P4’ rekomendowano do uzycia w programie hodowlanym jako ceche do-
skonalona. Miara ta (P4) dobrze charakteryzuje wytrwato$¢ laktacji, réwniez w przypadku
krzywych laktacji o nietypowym przebiegu. Dodatkowo stwierdzono, ze selekcja w kierunku
poprawy zawieszenia tylnego wymienia oraz racic moze spowodowac poprawe wytrwatosci
laktacji mierzonej jako P4. Przeprowadzone badania pokazuja réwniez, ze zwigkszenie w in-
deksie selekcyjnym wag dla nastepujacych cech opisowych: kaliber, nogi i racice, wymie
moze korzystnie wptyna¢ na wytrwatos¢ laktacji.

Prowadzac selekcje uwzgledniajaca cechy produkcyjne, poza znajomoscia sktadu che-
micznego mleka, wazna jest réwniez znajomos¢ jego jakoSci. Wiedza na temat wielkosci
wptywu réznych czynnikéw Srodowiskowych na temperature zamarzania mleka, pozyski-

SMFP — temperatura zamarzania mleka, z ang. Milk Freezing Point
8PF — Produkcja i Funkcjonalnoéé¢
"P4 — stosunek wydajnoéci mleka w 280 dniu doju do wydajnoéci w 60 dniu doju [%]
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wanego od kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej jest niezbedna przy ustalaniu zakresu
wahan tego wskaznika dopuszczalnych dla mleka surowego. Okazato sie, ze $rednia tempe-
ratura zamarzania mleka kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej nie przekraczata wartosci
wynoszacej -0,52°C, czyli wartosci granicznej okreslonej w rozporzadzeniu Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi z dnia 18 sierpnia 2004 roku.

Ze wzgledu na intensywng hodowle kréw oraz zmiany programéw hodowlanych dla
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej bardzo wazna jest rejestracja cech mierzonych u zwie-
rzat omawianej rasy, w tym cech pokroju oraz cech zwiazanych z uzytkowoscia mleczna.
Wykonane do tej pory badania oraz ich kontynuacja umozliwiaja prowadzenie zréwnowazo-
nej i efektywnej selekcji uwzgledniajacej zmiany populacji kréw rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BA-
DAWCZYCH

5.1 Przed uzyskaniem stopnia doktora

Po studiach rozpoczetam prace w Katedrze Genetyki i Metod Doskonalenia Zwierzat
w zespole badawczym kierowanym przez prof. dr. hab. Andrzeja Zarneckiego, zajmujacym
sie zagadnieniami zwigzanymi z metodami oceny wartosci hodowlanej bydta oraz szacowa-
niem parametréow genetycznych. Od poczatku mojej pracy aktywnie wtaczytam sie w bada-
nia dotyczace wymienionych zagadnien. Zmiany kolejnych oszacowan wartosci hodowlanej
tych samych buhajéw stanowia powdd do niepokoju dla hodowcédw, szczegdlnie wéwczas
gdy po pierwszej ocenie, kolejne oceny wartosci hodowlanej tego samego buhaja s3 gor-
sze, dlatego podjete zostaty badania majace na celu zbadanie trendu jakiemu podlegaja
Srednio oceny warto$ci hodowlanej buhajéw czarno-biatych. Wyniki tych badan opubliko-
wano w pracy [PB1]. Podjete wéwczas badania dotyczyty réwniez pordéwnania wartosci
hodowlanej buhajéw pochodzacych z embriotransferu i sztucznego unasieniania [PB3] oraz
rozpowszechniania sie allelu BLAD® u bydfa [PB4]. Wyniki pozostatych badah prowadzo-
nych na poczatku mojej pracy badawczej dotyczyty selekcji buhajéw hodowlanych [PB2],
analizy wptywu regionu oraz wielko$ci stada na ocene fenotypows i genetyczna kréw mlecz-
nych [PB5] oraz oceny genetycznej wytrwatosci laktacji [PB6].

Kolejne badania, w jakich bratam udziat jako wykonawca prowadzone byty w ramach
grantu KBN nr 2 P06D 038 27 (pt.: ,,Czynniki genetyczne i sSrodowiskowe wptywajace na ce-
chy reprodukcyjne u bydfa”). Badania te dotyczyty analizy cech reprodukcyjnych u bydta,
tzn. analizy przebiegu ocielen oraz $miertelnosci okotoporodowe;j cielgt. Trudne ocielenia po-
woduja u kréw wiele zaburzen zdrowotnych, m.in. zwigzanych z rozrodem. W konsekwencji
obserwuje sie wzrost kosztow utrzymania, obnizenie wydajnosci oraz skrécenie zycia produk-
cyjnego zwierzat. Przebieg ocielenia ma duzy wptyw na $miertelno$¢ cielat. Trudny pordd
jest gtébwna przyczyna wystepowania okofoporodowej $miertelnosci cielat przed, w trak-
cie lub 24 godziny po porodzie. Zachodzi wysoka korelacja miedzy przebiegiem porodu
i okotoporodowa Smiertelnoscia cielat. Wyniki badan, w ktérych bratam udziat dotyczace
czestosci wystepowania trudnych ocielen oraz cigz blizniaczych w polskiej populacji kréw
czarno-biatych zostaty opublikowane w dwéch pracach [PB7, PB8].

W tym czasie uczestniczytam réwniez w badaniach, ktére dotyczyty szacowania parame-
tréw genetycznych przy uzyciu réznych metod (metoda najwiekszej wiarogodnosci REML
i metody bayesowskie m.in. metoda prébkowania Gibbsa) oraz szacowania wartosci hodow-
lanej zwierzat w oparciu o rézne modele liniowe, z zastosowaniem kilku metod (BLUP®
S-MGS'% BLUP AM! w ujeciu jednocechowym lub wielocechowym; model liniowy lub
progowy). Ocena wptywu czynnikéw genetycznych i Srodowiskowych na warto$¢ hodowlana
bydta w zakresie cech reprodukcyjnych stanowita réwniez przedmiot moich badan. Udziat we
wszystkich wyzej wymienionych badaniach pozwolit mi na pogtebienie wiedzy i podniesienie
kwalifikacji w zakresie metod statystycznych stosowanych w hodowli zwierzat.

Prowadzona przez lata selekcja bydta w kierunku zwiekszenia wydajnosci mlecznej spo-

8BLAD — syndrom wrodzonego braku odpornoéci, z ang. Bovine Leucocyte Adhesion Deficiency
9BLUP — najlepsze liniowe nieobciazone btedem przewidywanie, z ang. Best Linear Unbiased Prediction
10S_MGS — model ojca-ojca matki, z ang. Sire-Maternal Grand Sire

HAM — model zwierzecia, z ang. Animal Model
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wodowata znaczace pogorszenie wielu cech funkcjonalnych u zwierzat, co wiaze sie ze stra-
tami ekonomicznymi dla hodowcéw. Z tego powodu wiele uwagi poswieca sie doskonale-
niu cech funkcjonalnych, w tym cech zwigzanych ze zdrowotnosécig wymienia, m.in. liczby
komérek somatycznych (SCC!?) w mleku jako waznego wskaznika zdrowotnoéci wymie-
nia. W mojej macierzystej Katedrze prowadzono badania dotyczace wptywu wybranych
czynnikbw na SCC w mleku, w ktérych bratam udziat m.in. jako wykonawca grantu nr
N31101131/335 pt.: ,,Czynniki genetyczne i srodowiskowe wptywajace na liczbe komdrek
somatycznych w mleku”. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono wysoce istotne
roznice zawartosci komérek somatycznych w mleku miedzy latami, sezonami wycielenia,
klasami wieku wycielenia, klasami wielkosci stada jak i klasami poziomu produkcji mleka
w stadach, a uzyskane wyniki opisano w dwdch publikacjach [PB9, PB10], a takze za-
prezentowano w formie kilku doniesien konferencyjnych [OB1, OB2, OB3, OB4, OBS5].
W tym okresie uczestniczytam réwniez w pracach, ktére dotyczyty szacowania parametréw
genetycznych i oceny genetycznej wybranych cech pokroju i zawartosci komérek soma-
tycznych w mleku, a rezultatem tych badan byto ukazanie sie publikacji [PB11, PB12].
Celem pracy [PB11] byto okreslenie genetycznej zaleznosci miedzy dzienng zawartoscia ko-
moérek somatycznych w mleku i wybranymi cechami pokroju kréw-pierwiastek rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej. Najwyzsze wartosci wspdtczynnikdéw korelacji genetycznej obliczono
miedzy dzienng zawartoscig komérek somatycznych w mleku i dwoma cechami opisowymi:
budowa wymienia (-0,28) oraz budowa ndg i racic (-0,37). Dzienna zawarto$¢ komoérek so-
matycznych w mleku jest najwyzej genetycznie skorelowana z dwoma cechami ocenianymi
liniowo: postawa nég tylnych — widok z tytu (0,25) oraz wigezadtem $rodkowym wymienia (-
0,19). W pracy [PB12] badano genetyczng zalezno$¢ miedzy laktacyjna zawartoscig komérek
somatycznych w mleku a cechami pokroju zwigzanymi z budowa wymienia kréw-pierwiastek.
Wyznaczono Srednie wspdtczynniki korelacji genetycznej miedzy laktacyjna zawartoscia ko-
mérek somatycznych w mleku a potozeniem wymienia (-0,17) oraz szerokoscia wymienia
(0,20). W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono m.in. ze ptytsze i wezsze wymiona
sg zwigzane z mniejsza liczbg komdrek somatycznych w mleku.

Wazne miejsce w mojej pracy naukowej zajmowaty i zajmuja badania zwigzane z mo-
delowaniem krzywych laktacji przy pomocy réznych funkcji matematycznych (m.in. funkgji
Wilminka, funkcji Ali i Schaeffera oraz wielomianéw Legendre'a). Na podstawie dopasowa-
nego do danych z prébnych udojéw réwnania krzywej laktacji mozna przewidywa¢ dzienng
wydajnos¢ krowy, jak réwniez obliczy¢ wydajno$é krowy za 305-dni lub petna laktacje.
Istotna zaleta tej metody jest wieksza doktadnos$¢ szacowania wydajnosci laktacyjnej w po-
rownaniu z metoda Fleischmanna, ktéra do tej pory jest stosowana w Polsce jako metoda
rutynowa. Réwnanie krzywej laktacji umozliwia takze obliczenie wydajnosci szczytowej, wy-
znaczenie dnia, w ktérym krowa osigga maksymalng wydajno$¢ oraz okreslenie wytrwatosci
laktacji. Wytrwatos¢ laktacji jest to zdolno$¢ kréw do utrzymania stosunkowo wysokiej wy-
dajnosci po osiggnieciu szczytu laktacji. Wytrwato$¢ jest parametrem waznym dla hodow-
cdéw bydta mlecznego, jednak trudnym do wyrazenia jedna wartoscia liczbowa. Zwiencze-
niem moich badan prowadzonych w tym zakresie byta praca doktorska pt. ,,Matematyczne
modelowanie krzywych laktacji u bydta rasy polskiej holsztyrisko-fryzyjskiej odmiany czarno-
biatej”, wykonana pod opieka pani dr hab. Ewy Ptak, ktérg recenzowali: prof. dr hab. Piotr
Brzozowski oraz prof. dr hab. Bolestaw Zuk. Celem pracy byto poréwnanie pieciu wybranych
funkcji matematycznych stuzacych do modelowania krzywych laktacji. Badano przydatnosé

12SCC — liczba komérek somatycznych, z ang. Somatic Cell Count
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tych funkcji do szacowania wydajnosci 305-dniowe] i wytrwatosci laktacji jako charaktery-
styk waznych z praktycznego punktu widzenia. Najlepszy z poréwnywanych modeli mégtby
zastapi¢ metode stosowang rutynowo do szacowania wydajnosci 305-dniowych w Polsce.
W pracy stwierdzono, ze krzywe laktacji najlepiej modelowata funkcja Ali i Schaeffera oraz
wielomiany Legendre’'a stopnia czwartego, nieco gorzej nadawatyby sie do tego celu wie-
lomiany Legendre’a stopnia trzeciego, a najgorzej 3-parametrowe funkcje Guo i Wilminka.
Wydajnos¢ ttuszczu i biatka w kolejnych dniach laktacji mozna modelowac z podobna do-
ktadnoscig tymi samymi funkcjami co wydajno$¢ mleka. Wielomiany Legendre'a stopnia
czwartego zostaty zarekomendowane do modelowania 305-dniowych laktacji, a funkcja Ali
i Schaeffera do modelowania dtuzszych laktacji.

Udziat w konferencjach i sympozjach

[CB1] A. OTWINOWSKA-MINDUR, E. Ptak i A. Zarnecki. ,Prezentacja ustna: Ef-
fects of region and herd size on phenotypic and genetic merit of Black-and-White
dairy cows”. W: Actual problems and innovations in animal husbandry, veterinary
medicine and food technologies. Producing of feedstuffs, nourishment, selection
and animal breeding. Lviv, Ukraina, 2004.

[CB2] A.OTWINOWSKA-MINDUR i A. Zarnecki. ,Poster: Prevalence of bovine leu-
kocyte adhesion deficiency (BLAD) in Polish Black-and-White bulls”. W: XX/
Genetic Days — International Scientific Conference. Wroctaw, 2004.

[CB3] M. GIERDZIEWICZ, E. Ptak i A. Otwinowska-Mindur. ,Poster: Wptyw wielko-
Sci i poziomu produkcji stada na zawarto$¢ komérek somatycznych w mleku kréw
rasy PHF odmiany czarno-biatej". W: LXXIIl Zjazd Naukowy Polskiego Towarzy-
stwa Zootechnicznego. Lublin, 2008.

[CB4] A.OTWINOWSKA-MINDUR, M. Gierdziewicz i E. Ptak. , Poster: Wptyw roku,
sezonu i wieku wycielenia na zawarto$¢ komérek somatycznych w mleku kréw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej”. W: LXXII Zjazd Naukowy
Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego. Lublin, 2008.

[CB5] A. OTWINOWSKA-MINDUR, E. Ptak i M. Gierdziewicz. ,Poster: Odziedzi-
czalno$¢ dziennej zawartosci komérek somatycznych i cech wydajnosci mlecznej
w populacji bydta rasy PHF". W: International Scientific Conference “Scientific
Achievements and the Breeding Practice”. Krakéw, 2009.

5.2 Po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych w 2011 roku moje zainteresowania badaw-
cze stanowity kontynuacje wczesniej prowadzonych badan i dotyczyty modelowania prze-
biegu krzywych laktacji krow przy uzyciu réznych funkcji matematycznych. Wyniki rozprawy
doktorskiej zostaty opublikowane w postaci dwéch prac oryginalnych, w ktérych poréwny-
wano rézne funkcje matematyczne do opisu przebiegu laktacji [PP2, PP3]. W wymienionych
pracach poréwnywano doktadno$¢ dopasowania do danych z prébnych udojéw pieciu funkgji
matematycznych oraz przydatnos$¢ tych funkcji do szacowania wydajnosci mleka, ttuszczu
i biatka za okres 305-dni laktacji. Funkcje matematyczne wykorzystywatam réwniez do mo-
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delowania krzywych laktacji w publikacjach prezentowanych w cyklu habilitacyjnym [H3,
H4, H5] oraz doniesieniach konferencyjnych [OP4, OP13].

Modelowanie matematyczne cech waznych z hodowlanego punktu widzenia wykorzysta-
tam réwniez w badaniach dotyczacych zmiany masy jaj oraz przebiegu nie$nosci w okresie
produkcyjnym kur miesnych. Badania te prowadzitam we wspotpracy z Zaktadem Hodowli
Trzody Chlewnej i Drobnego Inwentarza Instytutu Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu Rolni-
czego im. Hugona Kottataja w Krakowie i wigzaty sie¢ one ze znalezieniem odpowiedniego
modelu matematycznego opisujacego jak zmieniata si¢ masa jaj oraz niesnos¢ kur wraz
z wiekiem kur. Z ekonomicznego punktu widzenia, w produkcji jaj wylegowych wazne jest
znalezienie odpowiedniego modelu, ktéry mégtby postuzy¢ do przewidywania nieSnosci kur
miesnych. Wybrany przez nas model moégtby postuzy¢ do optymalizacji strategii hodowlanej
w stadach kur miesnych. W prowadzonych badaniach poréwnano cztery modele matema-
tyczne, tzn. funkcje Gamma, funkcje Narushin-Takma, model ,logistic-curvilinear” oraz
~compartmental”, ktére postuzyty do opisu masy jaj oraz przebiegu nieSnosci. Uzyskane
wyniki wskazaty, ze obie analizowane cechy najlepiej opisuje model ,logistic-curvilinear”.
Wyniki przeprowadzonych badarn zostaty przedstawione w oryginalnej pracy [PP8] oraz za-
prezentowane na dwéch konferencjach w formie doniesien [OP23, OP29].

W ramach poszerzenia warsztatu badawczego w roku 2013 odbytam wyjazd zagra-
niczny do Padwy na University of Padova, Department of Agronomy, Food, Natural Reso-
urces, Animals and the Environment, ktérego tematyka dotyczyta , Computer algorithms in
Animal Breeding with special focus on Genomic Selection”. Program wyjazdu obejmowat
rézne podejscia do estymacji komponentéw wariancji, wprowadzenie do modeli bayesowskich
i GBLUP™® w tym metody single-step GBLUP.

Dalsze prace, w ktérych uczestniczytam w macierzystej jednostce dotyczyty szacowania
parametréw genetycznych wybranych cech budowy i pokroju bydta holsztynsko-fryzyjskiego.
Ocena budowy i pokroju stanowi wazne narzedzie w pracy hodowlanej, poniewaz dostarcza
dodatkowych informacji o zwierzeciu, m.in. o predyspozycjach do wiekszej produkcyjno-
Sci czy tez dtugowiecznosci. Celem prowadzonych badan byto sprawdzenie czy fenotypowa
ocena typu i budowy buhajéw mogtaby zosta¢ uzyta jako dodatkowa informacja selekcyjna.
Badania obejmowaty szacowanie parametréw genetycznych wybranych cech pokroju mto-
dych buhajéw [H1, OP1]. Nastepnym etapem prowadzonych badan byto sprawdzenie czy
podobnie zdefiniowane cechy mierzone u buhajéw i kréw wykazujg pozadang korelacje,
a wyniki prowadzonych badan zostaty opublikowane w [H2] i zaprezentowane na miedzyna-
rodowej konferencji [OP3].

W Polsce stosowane s3a trzy metody zbierania danych na temat uzytkowosci mlecznej
kréw. Metody te naleza do grupy A (A4, AT4, A8). Stosujac metode A4 prébne udoje
wykonywane s3 raz w miesigcu, a pomiar ilosci udojonego mleka wykonywany jest w ciagu
doby. W metodzie A4 w ciggu roku przeprowadza sie od 11 do 13 prébnych udojéw. Zasady
obowigzujace w metodzie AT4 s3 zblizone do zasad w metodzie A4, przy czym w ciagu
doby wykonywany jest tylko jeden probny uddj, naprzemiennie, w jednym miesigcu rano,
a w kolejnym miesigcu wieczorem. Jako dzienng wydajno$¢ mleka przyjmuje sie podwojona
ilos¢ mleka uzyskana podczas prébnego udoju. W metodzie A8 system rejestracji udojonego
mleka jest identyczny jak w metodzie A4, przy czym probne doje wykonywane s3 rzadziej,
tzn. co 8 tygodni. W roku 2012 w ramach wspoétpracy z Polska Federacja Hodowcéw

13GBLUP — genomowe najlepsze liniowe nieobcigzone btedem przewidywanie, z ang. Genomic Best
Linear Unbiased Prediction
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Bydta i Producentéw Mleka prowadzitam badania majace na celu poréwnanie kilku metod
szacowania dobowej wydajnoséci mleka kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-biatej na podstawie udoju porannego lub wieczornego, a wyniki tych badan zostaty
opublikowane w [PP5] oraz zaprezentowane na konferencji w formie doniesienia [OP5].

Moja wspétpraca naukowa z Instytutem Zootechniki — Panstwowym Instytutem Badaw-
czym w Balicach obejmowata zagadnienia takie jak: szacowanie parametréow genetycznych
oraz warto$ci hodowlanej cech reprodukcyjnych u bydta (przebiegu ocielen i Smiertelnosci
okotoporodowe;j cielat). Obecnie te cechy nie s3 wtaczone do systemu rutynowej oceny war-
tosci hodowlanej buhajéw i kréow. Jedynie fenotypowe czestosci poszczegdlnych kategorii
wymienionych cech s3 obliczane i publikowane przez Instytut Zootechniki — Pahstwowy In-
stytut Badawczy w Balicach. Badania, w ktérych uczestniczytam miaty na celu wiaczenie
cech reprodukcyjnych do programu krajowej oceny wartosci hodowlanej buhajéw. Kolejnym
etapem moich badan prowadzonych we wspétpracy z Instytutem Zootechniki — Panstwo-
wym Instytutem Badawczym w Balicach byto wyznaczenie zaleznosci genetycznych miedzy
przebiegiem porodu i $miertelnoscia okotoporodowa cielat a wybranymi cechami pokroju
kréw-pierwiastek. Wyniki badan, ktére zaprezentowano w formie dwdch doniesien konfe-
rencyjnych [OP30, OP31], wskazywaty na niewielka zalezno$¢ miedzy wybranymi cechami
pokroju oraz przebiegiem porodu i Smiertelnoscia okotoporodows cielat.

Pozostajac w kregu moich zainteresowan dotyczacych szacowania parametréw gene-
tycznych uczestniczytam w badaniach zawartosci laktozy oraz mocznika w mleku kréw
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Badania te prowadzono w mojej macierzystej Kate-
drze i obejmowaty one szacowanie parametréw genetycznych zawartosci laktozy i mocznika
w mleku oraz wyznaczanie korelacji genetycznych miedzy zawartoscia laktozy i mocznika
w mleku a wybranymi cechami pokroju kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Wyniki
badan zostaty opisane w dwdch publikacjach [PP13, PP14]. W pracy [PP14] stwierdzono
dodatnia korelacje genetyczng miedzy zawartoscig laktozy w mleku i dzienng wydajnoscia
mleka (0,29-0,34) oraz ujemna korelacje genetyczna miedzy zawartoscia laktozy i biatka
w mleku w kazdej z trzech pierwszych laktacji (od -0,21 do -0,13). W przypadku za-
wartosci mocznika, uzyskano dodatnig korelacje genetyczng z dzienng wydajnoscia mleka
(0,19-0,35), natomiast genetyczne skorelowanie zawartosci mocznika z zawartosciag ttusz-
czu, biatka i laktozy byto niewielkie. W pracy [PP13] stwierdzono, ze cechy pokroju zwigzane
z budowa wymienia s3 mocniej genetycznie skorelowane z zawartoscia laktozy i mocznika
w mleku niz cechy opisujace nogi i racice.

W ostatnich latach rozpoczetam badania nad okredleniem wptywu wybranych czynni-
kéw na temperature zamarzania mleka kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Badania
te byty prowadzone we wspédtpracy z Polska Federacja Hodowcéw Bydta i Producentéw
Mleka. Dodatek wody do mleka na skutek rozcienczenia zmniejsza w nim udziat ttuszczu,
suchej masy, suchej masy bezttuszczowej oraz mase wtasciwa. W ocenie rozwodnienia mleka
potrzebna jest znajomo$¢ naturalnej temperatury zamarzania mleka. Znajomo$¢ tempera-
tury zamarzania stanowi wazny wskaznik jakosci mleka, ktéry jest uzywany przez zaktady
mleczarskie do kontroli jakosci skupowanego mleka, stopnia jego rozwodnienia, a zwtasz-
cza do kontroli ewentualnego zafatszowania woda. Wstepne badania dotyczace wptywu
metody oceny, wielkosci stada, pory roku oraz fazy laktacji na temperature zamarzania
mleka pochodzacego od kréw-pierwiastek zostaty przedstawione w pracy licencjackiej pani
Agnieszki Grzesiak, pt.: , Charakterystyka punktu zamarzania mleka wymieniowego w po-
pulacji krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej”, zrealizowanej pod moja opieka. Kolejny
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etap badan stanowito oszacowanie wptywu numeru laktacji, miesigca wykonania prébnego
udoju, fazy laktacji, wielkosci stada, dziennej wydajnosci mleka oraz zawartosci sktadnikéw
mleka na temperature zamarzania mleka kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Bada-
nia dotyczace temperatury zamarzania mleka zaowocowaty ukazaniem sie dwoch publikacji
[H6, PP17] oraz trzech doniesien konferencyjnych [OP17, OP18, OP24]. W pracy [H6]
stwierdzono, ze miesigc pobrania préby, kolejna laktacja, faza laktacji oraz wielko$¢ stada
wptywaja istotnie na temperature zamarzania mleka. Wyniki pracy [PP17] wskazuja, ze
temperatura zamarzania mleka malata wraz ze wzrostem dziennej wydajnosci mleka, za-
wartosci biatka, mocznika, laktozy i suchej masy, natomiast temperatura zamarzania mleka
nieznacznie podwyzszata sie gdy rosta zawartos¢ ttuszczu oraz liczba komérek somatycz-
nych w mleku. Stwierdzono wysoce istotny wptyw wszystkich badanych czynnikéw na tem-
perature zamarzania mleka. Ostatnie badania dotyczace temperatury zamarzania mleka
polegaty na sprawdzeniu czy zawarto$¢ kwasu -hydroksymastowego oraz acetonu w mleku
wptywa na temperature zamarzania mleka. Wstepne wyniki tych badan zostaty zaprezento-
wane w formie doniesien konferencyjnych [OP25, OP32]. Stwierdzono, ze zawarto$¢ kwasu
B-hydroksymastowego oraz acetonu w mleku wptywa istotnie na temperature zamarzania
mleka, i co wydaje sie wazne temperatura zamarzania mleka maleje wraz ze wzrostem za-
wartosci kwasu [-hydroksymastowego w mleku. Te ostatnie wyniki s w takcie opracowania
w ramach przygotowania kolejnej publikacji.

W 2014 roku rozpoczetam wspédtprace z zespotem badawczym prof. dr. hab. inz. Jé-
zefa Bienka, kierownika mojej macierzystej Katedry. Zespdt ten zajmuje sie zagadnieniami
zwigzanymi z miesnym uzytkowaniem krolikow réznych ras. Badania, w ktére sie wtaczytam
dotyczyty wptywu rasy i ptci na cechy reprodukcyjne krélic oraz przebieg wzrostu, cechy po-
ubojowe oraz jako$¢ miesa brojleréw kréliczych. Dodatkowo badania miaty na celu poznanie
zalezno$ci miedzy polimorfizmami w obrebie genu leptyny (LEP) a cechami przyzyciowymi,
uzytkowosci rzeznej i jakoséci miesa oraz zbadanie wptywu polimorfizméw w obrebie genu
FABP4 na jako$¢ miesa kréliczego. Efekty naszej wspdlnej pracy zostaty opublikowane
w pieciu publikacjach [PP6, PP11, PP12, PP15, PP16] oraz zaprezentowane na wielu kon-
ferencjach jako doniesienia konferencyjne [OP7, OP8, OP9, OP10, OP11, OP12, OP20,
OP21, OP22, OP26, OP28|.

Wiedze z zakresu matematyki i statystyki matematycznej wykorzystuje nie tylko w swojej
pracy naukowej, ale rowniez konsultujac metodologie prac oraz wykonujac obliczenia pra-
cownikom i magistrantom Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona Kottataja w Krakowie. Efektem wspétpracy z innymi jednostkami naukowymi
macierzystego Wydziatu sg publikacje [PP4, PP7, PP9, PP10, PP18] oraz doniesienia pre-
zentowane na krajowych i zagranicznych konferencjach [OP14, OP15, OP16, OP27].

Podsumowujac, moje zainteresowania naukowe obejmuja gtéwnie zagadnienia zwigzane
z metodami szacowania parametréw genetycznych oraz oceny wartosci hodowlanej bydta.
W trakcie pracy w Katedrze Genetyki i Metod Doskonalenia Zwierzat Uniwersytetu Rolni-
czego im. Hugona Kotfataja w Krakowie prowadzitam badania, ktére mozna uja¢ w naste-
pujace grupy tematyczne: (i) szacowanie wartoéci hodowlanej przy uzyciu metody BLUP,
(ii) szacowanie parametréw genetycznych z wykorzystaniem réznych metod, (iii) modelo-
wanie przebiegu krzywych laktacji kréw z zastosowaniem réznych funkcji matematycznych,
(iv) wykorzystanie modeli krzywych laktacji do przewidywania m.in. 305-dniowej wydajnosci
mlecznej kréw oraz wytrwatosci laktacji, oraz (v) analiza sktadu chemicznego mleka oraz
parametréw okreslajacych jego jako$¢ (zawartoéci komérek somatycznych w mleku oraz
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temperatury zamarzania mleka).

Udziat w konferencjach i sympozjach

[CP1] A. OTWINOWSKA-MINDUR, E. Ptak i A. Zarnecki. ,Poster: Genetic para-
meters of conformation traits of young Polish Holstein-Friesian bulls". W: 63rd

Annual Meeting of the European Federation of Animal Science. Bratislava, Slo-
vakia, 2012.

[CP2] A. Satora, E. Ptak, A. Otwinowska-Mindur i J. Bieniek. ,Poster: Genetic
trends in production and functional traits of Polish Holstein-Friesians”. W: XXV
International Genetic Days. Wroctaw, 2012.

[CP3] A. OTWINOWSKA-MINDUR i E. Ptak. ,Poster: Genetic analysis of lactation
persistency in the Polish Holstein-Friesian cows”. W: International Conference
“New trends of research in animal sciences”. Krakéw, 2013.

[CP4] A. OTWINOWSKA-MINDUR, E. Ptak i K. Stoniewski. ,Poster: Szacowanie
dobowej wydajnosci mleka na podstawie porannych lub wieczornych udojéw”.
W: LXXVIII Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego , Produkcja
zwierzeca w warunkach zréwnowazonego rolnictwa”. Krakéw, 2013,

[CP5] A. OTWINOWSKA-MINDUR, E. Ptak, W. Jagusiak i A. Zarnecki. ,Prezen-
tacja ustna: Parametry genetyczne cech pokroju mtodych buhajkéw rasy pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej". W: Zjazd Katedr Jednoimiennych Genetyki. Poznan,
2014.

[CP6] A. OTWINOWSKA-MINDUR, E. Ptak, W. Jagusiak i A. Zarnecki. ,Prezen-
tacja ustna: Parametry genetyczne cech pokroju mtodych buhajkéw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej". W: Seminarium Naukowe Aktualne kierunki rozwoju me-
tod hodowlanych w Polsce. Krakéw, 2014.

[CP7] L. MiGDAE, O. Derewicka, W. Migdat, D. Maj, T. Zabek, S. Patka, A. Otwinowska-
Mindur, K. Koziot, M. Kmiecik, A. Migdat i J. Bieniek. , Poster: Association of
polymorphism c.145 A>G in rabbit LEP gene with meat colour of crossbreed rab-
bits”. W: 66th Annual Meeting of the European Federation of Animal Science.
Warszawa, 2015.

[CP8] A. OTWINOWSKA-MINDUR, E. Ptak i W. Jagusiak. ,Poster: Genetic ana-
lysis of lactation persistency and conformation traits in Polish Holstein-Friesian
cows”. W: 66th Annual Meeting of the European Federation of Animal Science.
Warszawa, 2015.

[CP9] M. KucHTA-GrADYSZ, K. Andraszek, P. Niedbata, A. Otwinowska-Mindur,
A. Grzesiakowska i O. Szeleszczuk. ,Poster: Analysis of the structure of sperm
chromatin breeding foxes”. W: International Conference on Biotechnology and
Welfare in Animal Science with a session on "7 Poultry Days". Krakéw, 2016.

[CP10] A. OTWINOWSKA-MINDUR i E. Ptak. ,Poster: Factors affecting the freezing
point of milk of Polish Holstein-Friesian cows”. W: 67th Annual Meeting of the
European Federation of Animal Science. Belfast, United Kingdom, 2016.

27



[CP11]

[CP12]

[CP13]

[CP14]

[CP15]

[CP16]
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A. OTWINOWSKA-MINDUR i E. Ptak. ,Poster: The freezing point of milk
of Polish Holstein-Friesian cows”. W: International Conference on Biotechnology
and Welfare in Animal Science with a session on "7 Poultry Days". Krakéw, 2016.

A. OTWINOWSKA-MINDUR, M. Gumutka i J. Kania-Gierdziewicz. ,Poster:
Mathematical models for egg production in broiler breeder hens”. W: International
Conference Biotechnology and Welfare in Animal Sciences in conjunction with the
Session "Perspectives for cattle breeding and production”. Krakéw, 2017.

A. OTWINOWSKA-MINDUR i E. Ptak. ,Poster: Factors affecting freezing
point of milk of Polish Holstein-Friesian cows”. W: International Conference Bio-
technology and Welfare in Animal Sciences in conjunction with the Session "Per-
spectives for cattle breeding and production”, Poland. Krakéw, 2017.

A. OTWINOWSKA-MINDUR, E. Ptak i A. Zarnecki. ,,Poster: Effect of ketone
bodies on milk freezing point of Polish Holstein-Friesian cows”. W: 68th Annual
Meeting of the European Federation of Animal Science. Tallinn, Estonia, 2017.

M. GuUMULKA, A. Kupiec i A. Otwinowska-Mindur. , Poster: Ethogram of
geese behavior in a competitive and harem mating structure”. W: International
Conference Biotechnology and Welfare in Animal Science. Krakéw, 2018.

A. OTWINOWSKA-MINDUR, E. Ptak i Z.M. Kowalski. , Poster: Relationship
between ketone bodies content in milk, milk freezing point, daily milk yield and
milk composition of Polish Holstein-Friesian cows”. W: International Conference
Biotechnology and Welfare in Animal Science. Krakéw, 2018.

Indeksy dotyczace wszystkich opublikowanych prac

Punkty MNiSW obliczone byty zgodnie z wykazami opublikowanymi na stronach www
MNiSW liczac od roku 2013, a reszta wg archiwalnych wykazéw niedostepnych obecnie
na stronach www MNiSW. W przypadku najnowszych publikacji punkty MNiSW przenie-
siono z najnowszej dostepnej oceny. Zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW nie byto konieczne
ponowne ich wyznaczanie w roku 2017.

Dla publikacji, ktére ukazaty sie przed 2018 rokiem Impact Factor jest zgodny z rokiem
opublikowania. Ze wzgledu na brak dostepnych informacji dla roku 2018, /Impact Factor
w tym przypadku zostat przeniesiony z roku 2017.

Suma punktéw MNiSW: 507 (487)%.

Suma Impact Factor zgodna z rokiem opublikowania: 15,618 (14,926).

Suma Impact Factor piecioletni: 19,887 (17,969).
Dodatkowe indeksy wg bazy Web of Science (WoS) z dnia 10-01-2019 (Rysunek 2).

Catkowita liczba publikacji: 23.
Indeks Hirscha: 5.

Liczba cytowan: 43 (bez auto-cytowan: 27).

Y4strona www: www.gov.pl/web/nauka/ujednolicony-wykaz-czasopism-naukowych
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w nawiasach podano indeksy dla prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora
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Rysunek 2: Indeksy dotyczace wszystkich opublikowanych prac wg Web of Science (z dnia
10-01-2019).
5.4 Recenzowanie publikacji naukowych

Wykonatam pie¢ recenzji oryginalnych prac po jednej w nastepujacych czasopismach
naukowych:

a) Annals of Agricultural Science,

b) Annals of Animal Science,

d) Journal of Dairy Science,

(a)
(b)
(c) Journal of Applied Animal Research,
(d)
(e)

New Zealand Journal of Agricultural Research.

5.5 Udziat w grantach jako wykonawca

(a) Grant KBN nr 2P06D 03827 realizowany w latach 2004 —2007 ,,Czynniki genetyczne
i Srodowiskowe wptywajace na cechy reprodukcyjne u bydfa”,

(b) Grant nr N31101131/3353 realizowany w latach 2007 —-2009 ,Czynniki genetyczne
i Srodowiskowe wptywajace na liczbe komérek somatycznych w mleku”.

A Ornowska - Mimadar
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