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godność zootechnicznej dokumentacji ho-
dowlanej ze stanem faktycznym jest pod-

stawowym warunkiem prawidłowo prowadzonej 
selekcji i wyboru zwierząt na rodziców następ-
nych pokoleń. W celu jej weryfikacji prowadzi 
się kontrolę rodowodów i identyfikację zwierząt 
w oparciu o badania wybranych markerów gene-
tycznych potomka i jego rodziców. 

Wykrycie i opisanie wielu nowych ty-
pów markerów o prostym sposobie dziedzicze-
nia i wysokim polimorfizmie oraz opracowanie 
nowych technologii ich analizy pozwoliło na 
zastosowanie markerów genetycznych w kontro-
li rodowodów. W pierwszym okresie badań do 
analiz rodowodowych najbardziej przydatne 
okazały się grupy krwi oraz  polimorficzne biał-
ka krwi i osocza. Dalszy postęp technologiczny 
umożliwił wprowadzenie do tych badań marke-
rów DNA, wśród których największe zastoso-
wanie znalazły loci mikrosatelitarne DNA. 
 
 
Grupy krwi 
 

Rozwój badań nad grupami krwi u zwie-
rząt przypada na lata 40. ubiegłego wieku, kiedy 
to zespół amerykańskich badaczy na Uniwersy-
tecie Wisconsin rozpoczął badania nad zróżni-
cowaniem serologicznym u bydła. Dzięki pra-
com badawczym Fergusona, Irwina i Stormonta 
wykryto dużą liczbę cech antygenowych u by-
dła, a następnie u innych gatunków zwierząt 
(Fergunson, 1941; Fergunson i in.,  1942; Stor-
mont  i in., 1945). 

Według danych ostatniego Międzynaro-

dowego Testu Porównawczego u bydła 
(2003/2004), dotychczas zidentyfikowano ponad 
100 erytrocytarnych antygenów, dziedziczących 
się w 12 układach grupowych krwi (Materiały 
ISAG Comparison Test Cattle). Duże zróżnico-
wanie antygenowe erytrocytów stosunkowo 
szybko znalazło szerokie zastosowanie w prak-
tyce hodowlanej. Miało to ogromne znaczenie, 
zwłaszcza po wprowadzeniu sztucznej insemi-
nacji w rozrodzie bydła, dającej możliwości 
szybkiego postępu hodowlanego. W Polsce 
pierwsze potwierdzanie pochodzenia na podsta-
wie badań grup krwi zastosowano u bydła w ro-
ku 1958. W pierwszym okresie obowiązkiem 
tym objęto tylko buhaje zakupione do zakładów 
unasieniania, z biegiem czasu rozszerzono go na 
wszystkie buhaje przeznaczone do hodowli. Na-
stępnie, rozpoczęto badania grup krwi części 
materiału żeńskiego, będącego w obrocie ho-
dowlanym oraz materiału, na podstawie którego 
prowadzi się wycenę buhajów w Stacjach Oceny 
Bydła. Z uwagi na to, że zapotrzebowanie na 
badania z zakresu kontroli pochodzenia były du-
żo większe niż możliwości badawcze placówek 
naukowych (PAN w Jastrzębcu, AR w Krako-
wie, AR i PZUZ w Poznaniu), w Instytucie Zoo-
techniki w Krakowie powołano w 1964 r. Zakład 
Immuno- i Cytogenetyki. 

Na podstawie zarządzenia Ministra Rol-
nictwa nr 59 z dnia 30.04.1969 r. powołano Kra-
jowy System Badania Grup Krwi u Zwierząt. 
W ramach tego systemu, którego organizację 
zlecono Zakładowi Immunogenetyki Instytutu 
Zootechniki, zorganizowano 10 laboratoriów, 
które jako Pracownie Badania Grup Krwi działa-
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ły przy poszczególnych Okręgowych Stacjach 
Hodowli Zwierząt, a także przy ZZD Chorzelów 
oraz ZZD Balice (Trela i Duniec, 1972). W po-
czątkowym okresie zgodność pochodzenia 
stwierdzano tylko na podstawie grup krwi (Du-
niec i in., 1968), następnie do badań włączono 
polimorfizm białek i enzymów surowicy krwi 
(Trela E., 1977; Węgrzyn, 1977). 

Obowiązkiem potwierdzania danych ro-
dowodowych objęte były następujące grupy 
zwierząt: buhajki hodowlane, jałówki hodowlane 
na remont stada w obrocie między gospodar-
stwami, krowy pierwiastki i jałówki w oborach 
testowych, gdzie prowadzono ocenę wartości 
hodowlanej buhajów na podstawie użytkowości 
córek. Dla przykładu podajemy wyniki badań 
zgodności pochodzenia w latach 1971–1977 
(Trela, 1979), wykonane na terenie całego kraju 
dla materiału hodowlanego w różnych gospodar-
stwach rolnych: gospodarstwa uspołecznione 
(PGR, POHZ i inne) – 8645 sztuk badanych – 
14,5% niezgodności, gospodarstwa rolników 
indywidualnych – 71 203 sztuki badane – 10,7% 

niezgodności, spółdzielnie produkcyjne – 527 
sztuk badanych – 27,8% niezgodności. W sumie 
przebadano 80 875  sztuk potomstwa, spośród 
których wykazano 8957 sztuk o niezgodnym po-
chodzeniu, co stanowi 11,1%. 

Bardzo istotne dla realizacji programu 
oceny wartości hodowlanej buhajów były bada-
nia zgodności pochodzenia w „oborach testo-
wych”.  W latach 1974–1979 (Trela i in., 1981) 
wykonano na terenie kraju badania materiału 
żeńskiego dla 84 164 sztuk, wykazując 22,8% 
niezgodności. Bez tych badań wyniki oceny bu-
hajów byłyby mało przydatne dla programów 
doskonalenia użytkowych ras bydła. 

Wyniki badań w latach 1968–1979 wy-
kazywały niezgodności w grupie buhajków ho-
dowlanych – średnio 6,7% oraz w materiale żeń-
skim (jałówki hodowlane) – 8,6–15%. Najwyż-
szą niezgodność wykazano w oborach testowych 
(22,8%). Z upływem lat procent niezgodności 
zmniejszał się, co świadczyło o potrzebie tych 
badań i poprawie zapisów zootechnicznych oraz 
usług inseminacyjnych (tab. 1). 

 
 

Tabela 1. Liczba ekspertyz wykonanych  u bydła oraz średni procent zwierząt nie pochodzących po rodzicach 
podanych w rodowodach, w latach 2005–2011 

Table 1. Number of expert opinions on cattle and average percentage of animals with incorrect parentage 
in 2005–2011 

 

Rok 
Year 

Ilość wydanych ekspertyz 
No. of expert opinions given 

 
Ilość 

wykluczeń 
No. of  

incorrect 
pedigrees 

% wyłączeń 
% of incorrect 

pedigrees 

Liczba testów genetycznych buhajów 
zakupywanych do SHiUZ 

No. of genetic tests of bulls purchased 
for Animal Breeding and Insemination 

Centres 
na podstawie 

grup krwi 
based on 

blood groups 

na podstawie 
DNA 
based 

on DNA 

na podstawie 
grup krwi 
based on 

blood groups 

na podstawie 
DNA 

based on DNA 

2005 10727 0 1085 10,1 213 0 
2006 13859 163 963 6,9 359 66 
2007 13957 1364 1193 7,4 198 166 
2008 8542 3080 767 6,6 41 176 
2009 4353 4028 609 7,3 19 100 
2010 1774 4810 582 8,8 19 90 
2011 659 5658 486 7,7 11 52 
2012 207 5881 501 8,2 10 9 

Razem 
Total 

54078 24984 6132 7,8 870 656 

 
 
Podstawą prowadzenia kontroli rodowo-

dów w oparciu o oznaczenia antygenów krwi 
jest posiadanie i odtwarzanie identycznego ze-
stawu reagentów testowych, zgodnych z nor-
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mami międzynarodowymi. Dział Cytogenetyki 
i Genetyki Molekularnej Zwierząt Instytutu Zoo-
techniki PIB jest aktualnie jedynym ośrodkiem 
w kraju, uzyskującym surowice identyfikujące 
antygeny krwinkowe bydła i dysponuje 96 rea-
gentami (tab. 2), posiadającymi międzynarodo-
wą standaryzację (Rychlik i Duniec, 2004). 

Posiadanie tak dużego panelu surowic 
testowych umożliwia wykonywanie testów he-
molitycznych, w których oznaczane są prawie 
wszystkie znane u bydła antygeny krwinkowe. 
Fundamentalną zasadą kontroli pochodzenia na 
podstawie badania grup krwi jest fakt, że każdy 
czynnik antygenowy krwi, występujący u po-
tomka, musi być obecny w krwi przynajmniej 

jednego z rodziców. Wielka liczba wykrytych 
u bydła czynników antygenowych, warunkowa-
nych przez odpowiednie geny, stwarza bardzo 
niewielką szansę spotkania dwóch zwierząt 
o identycznej strukturze grup krwi. Dzięki temu, 
badania grup krwi były przez wiele lat najbar-
dziej dokładną metodą, pozwalającą na identyfi-
kowanie osobników. 

Prawdopodobieństwo wykluczenia  ro-
dziców na podstawie 11 układów grup krwi wy-
nosi około 98% (Rychlik i in., 2005). Od 2011 r. 
kontrolę rodowodów bydła w oparciu o badania 
grup krwi prowadzi tylko Dział Cytogenetyki 
i Genetyki Molekularnej Zwierząt Instytutu Zoo-
techniki PIB. 

 
 

Tabela 2. Reagenty testowe stosowane do oznaczania składu antygenowego krwi u bydła 
Table 2. Test reagents used to determine antigenic composition of blood in cattle 

 

Układy 
grupowe 

Blood group 
system 

Reagenty zestawu podstawowego 
Basic set of reagents 

Dodatkowe reagenty używane do 
określania składu antygenowego krwi 

u buhajów 
Additional reagents used to determine 
antigenic components of blood in bulls 

A A1, A2, H, Z’ D, PLB-4, PLB-8 
B B2, G1, G2, I1, I2, K, O1, O2, O3, O4, P2, Q2, T1, 

Y2, A’2, B’, D’1, E’1, E’2, G’, I’1, J’1, K’, O’2, P’, 
Q’,  Y ’, G”1, G”2,  

B1, G3, O5, P1, T2, Y 1, A’D, A’1, A’3, 
D’2, E’3, I’2, J’2, A”2, B”, D”, J”, O”, 
Q” 

C C1, C2, E, R1, R2, W2, X1, X2, C’, L’, C”2 PLB-9, W1, XO, X’, C”1, 
F F1, V2,  F2, V1, F/F, N’ 
J  J 
L L  
M M  
S S, U1, U2, H’, U’1, U’2, H”, U”  
Z Z1 Z2 
N’  N’ 
R’ R’, S’  
T’ T’  

 
 
Markery DNA 
 

Wykrycie polimorfizmu sekwencji mi-
krosatelitarnych DNA zainicjowało wiele badań 
nad możliwością wykorzystania tego polimorfi-
zmu w kontroli rodowodów, szczególnie u koni 
i bydła. Po raz pierwszy markery DNA, złożone 
z krótkich, 1–5-nukleotydowych, tandemowych 
powtórzeń, określone jako markery mikrosateli-
tarne, opisano w 1982 r. (Tautz, 1989). Analiza 
polimorfizmu mikrosatelitarnego wykonywana 
jest techniką automatycznej analizy wielkości 

fragmentów DNA w kapilarnym sekwenatorze 
3130XL. Technika ta wykorzystuje reakcję PCR 
typu multipleks do jednoczesnej amplifikacji od 
kilku do kilkunastu markerów, z zastosowaniem 
barwników fluorescencyjnych do wyznakowania 
sekwencji starterowych i analizy uzyskanych 
fragmentów DNA  w laserowych analizatorze. 

Od czasu, kiedy Fries i in. (1993) opisali 
pierwsze sekwencje mikrosatelitarne (STR) 
u bydła, nastąpił ogromny postęp w badaniach 
nad polimorfizmem mikrosatelitarnym DNA 
u tego gatunku zwierząt. Powstała baza danych 
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BovMap, która informuje o ciągle zwiększającej 
się liczbie zidentyfikowanych mikrosatelitarnych 
loci. Do 2000 r. w bazie INRA bovmap zamiesz-
czono około 2100 mikrosatelitów, a w bieżącym 
roku zawiera ona blisko 2500 STR 
(http://locus.jouy.inra.fr/cgi-bin/bovmap/intro2.pl). 

Polimorficzne mikrosatelitarne loci zna-
lazły szerokie zastosowanie w weryfikacji rodo-
wodów bydła. Przeprowadzone liczne badania 
wykazały, że wykorzystanie kilkunastu wysoko 
polimorficznych markerów mikrosatelitarnych 
(PE>0,5) daje ponad 99,9% prawdopodobień-
stwo potwierdzenia właściwie ustalonego rodo-
wodu (Bredbacka i Koskinen, 1999; Weller i in., 
2004; Řehout i in., 2006; Radko, 2008; Van Ee-
nennaam i in., 2007; Carolino i in., 2009). Tak 
duża skuteczność spowodowała, że Międzynaro-
dowe Towarzystwo Genetyki Zwierząt – ISAG 
(International Society for Animal Genetics) zale-
ciło w 1996 r., aby kontrolę pochodzenia bydła, 
prowadzoną dotychczas w oparciu o grupy krwi, 
zastąpić analizą polimorfizmu DNA. Stosowanie 
kompatybilnych paneli markerów genetycznych 
przez laboratoria, zajmujące się identyfikacją 
osobniczą czy kontrolą rodowodów, zapewnia 
porównywalność i możliwość weryfikacji wyni-
ków. W celu standaryzacji panelu markerów mi-
krosatelitarnych DNA do kontroli rodowodów 
bydła na Międzynarodowej Konferencji ISAG 
w 1996 r. zaproponowano zestaw 11 markerów 
mikrosatelitarnych, które mogłyby być stosowa-
ne w rutynowych testach molekularnych 
(BM2113, BM1824, ETH3, ETH10, ETH225, 
INRA23, SPS115, TGLA53, TGLA227, 
TGLA126, TGLA122). W 1998 r. ISAG zaleciło, 
aby 6 mikrosatelitarnych loci: BM2113, BM1824, 
SPS115, TGLA227, TGLA126, TGLA122 stano-
wiło minimalny zestaw markerów, wykorzy-
stywany do kontroli pochodzenia u bydła. 
W 2000 zestaw ten rozszerzono o 3 kolejne 
markery: ETH10, ETH225 i INRA23. Obecnie, 
zgodnie z decyzją podjętą na Konferencji ISAG 
w Amsterdamie w 2008 r., rekomendowany jest 
zestaw 12 markerów STR, w którym podstawowy 
panel 9 mikrosatelitarnych loci został poszerzony 
o: ETH3, TGLA53 i BM1818. 

W Instytucie Zootechniki PIB, sprawu-
jącym nadzór nad kontrolą rodowodów bydła 
w Polsce, analizy polimorfizmu mikrosatelitar-
nego u bydła prowadzone są od 1998 r. W trak-
cie tych badań przeprowadzono analizę polimor-

fizmu 11 zalecanych mikrosatelitarnych loci 
i ocenę ich  przydatności dla różnych ras bydła, 
hodowanego w kraju (Lubieniecka i in., 2001; 
Radko i in., 2002;  Radko, 2008).  Od 2005 r. 
markery mikrosatelitarne w coraz większym za-
kresie były wykorzystywane w badaniach rodo-
wodowych. W latach 2006–2012 w IZ PIB prze-
badano, w celu potwierdzenia danych rodowo-
dowych, ponad 36 tys. sztuk bydła. W 2013 r. 
planuje się przebadanie około 8 tys. sztuk.  

Przy tak dużej ilości badań istnieje za-
grożenie, że w niektórych przypadkach, np. 
u osobników pochodzących ze stad podlegają-
cych ostrej selekcji czy zwierząt blisko spo-
krewnionych, zalecany zestaw markerów DNA 
może być niewystarczający do jednoznacznego 
potwierdzenia danych rodowodowych. Taką 
możliwość potwierdzają również działania 
ISAG, prowadzące do rozszerzania podstawo-
wego panelu loci STR. Dotychczas nie podano 
jednak dodatkowego, uzupełniającego panelu 
markerów, uznawanego w skali międzynarodo-
wej, który w razie potrzeby mógłby być wyko-
rzystywany w sytuacji spornego pochodzenia. 
Niektóre laboratoria, obok podstawowego 
zestawu mikrosatelitów, wykorzystują do 
weryfikacji rodowodów inne sekwencje STR. 
We Francji, laboratorium „LABOGENA” na 
wystawianych certyfikatach DNA podaje do-
datkowo genotyp w 7 loci: HUJI177, ILSTS65, 
INRA72, INRA92, INRA135, INRA177 i NRA222; 
w USA laboratorium „Holstein Association” – 
w BM1818, CYP21, RM67, MGTG4B i SPS113, 
a w Kanadzie – w BM1818, CSSM066 i HEL1. 
W Laboratorium Cytogenetyki i Genetyki 
Molekularnej Zwierząt IZ PIB opracowano uzu-
pełniający panel 9 sekwencji mikrosatelitarnych 
(Radko i in., 2010). Zestaw ten zawiera locus 
BM1818, który obecnie jest zalecany do rutyno-
wych badań oraz STR: CSRM60, ILSTS065, 
CSSM066, INRA072, AGLA293, INRA222, 
INRA092 i HUJI177, który obok panelu podsta-
wowego jest wykorzystywany do weryfikacji ro-
dowodów w przypadkach, kiedy stwierdzenie po-
chodzenia na podstawie rekomendowanego zesta-
wu nie jest jednoznaczne. 

Prawidłowość prowadzenia danych ro-
dowodowych bydła w oparciu o polimorfizm 
sekwencji mikrosatelitarnych DNA jest kontro-
lowana dzięki organizowanym co dwa lata Mię-
dzynarodowym Testom Porównawczym. Ma to 
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szczególne znaczenie przy eksporcie i imporcie 
zwierząt hodowlanych, nasienia oraz zarodków, 
gdyż daje gwarancję, że ten zarodowy materiał 
pochodzi po podanych w rodowodach warto-
ściowych rodzicach. 

Laboratorium Działu Cytogenetyki i Ge-
netyki Molekularnej Zwierząt IZ PIB od 1998 r. 
bierze udział w Międzynarodowych Testach 
Porównawczych, organizowanych przez ISAG. 
Na podstawie wyników, uzyskanych w ostat-

nim teście 2011/2012 r., IZ PIB otrzymał Cer-
tyfikat uczestnictwa. 

Ze względu na dynamiczny rozwój tech-
nik molekularnych i ogromną liczbę markerów 
SNP (polimorfizmów pojedynczych nukleoty-
dów), jak również dostępne wysoko wydajne 
techniki genotypowania uważa się, że zastoso-
wanie markerów mikrosatelitarnych w kontroli 
rodowodów zostanie w najbliższych latach wy-
parte przez analizę markerów SNP. 

 

 
 

Podsumowanie 
 

Stosowane w Dziale Cytogenetyki 
i Genetyki Molekularnej Zwierząt IZ PIB meto-
dy kontroli rodowodów zwierząt, oparte o dużą 
liczbę cech antygenowych, polimorficznych 
form białek krwi oraz zestaw rekomendowanych 
przez Międzynarodowe Towarzystwo Genetyki 
Zwierząt – ISAG starterów do oznaczania mi-
krosatelitarnego DNA, gwarantują wiarygodny 
wynik. Ilość i jakość reagentów testowych, uży-

wanych przez laboratorium do oznaczania anty-
genów erytrocytarnych oraz czułość stosowa-
nych metod molekularnych w istotny sposób 
wpływają na rzetelność uzyskiwanych rezulta-
tów. Stosowane metody są weryfikowane w or-
ganizowanych przez ISAG Międzynarodowych 
Testach Porównawczych. Weryfikacja jakości 
i ujednolicenie nomenklatury reagentów oraz 
zastosowanie rekomendowanych przez ISAG 
primerów do oznaczania DNA stanowią o uni-
wersalności tych badań, dzięki czemu mogą 
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one być wykorzystywane w każdym państwie, 
co ma szczególnie istotne znaczenie przy impor-
cie i eksporcie zwierząt, nasienia oraz zarodków.  

Można przyjąć, że w efekcie prowa-
dzonej kontroli pochodzenia jest gwarantowana 
wiarygodność danych, zawartych w dokumen-

tacji hodowlanej.  
Przyjęte metody nie odbiegają od stoso-

wanych w innych krajach sposobów sprawdza-
nia poprawności prowadzonej dokumentacji ho-
dowlanej i są zgodne z regulacjami prawnymi, 
obowiązującymi w hodowli zwierząt w Polsce.
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TO  DNA  POLYMORPHISM 

 
Summary 

 
Animal breeding records, which are the basis for selection of animals to be parents of the next genera-

tion, must be factually correct to ensure breeding progress. They are verified through parentage control and iden-
tification of animals based on tests of selected genetic markers in the blood of offspring and its parents. The de-
tection and description of many new types of markers characterized by simple inheritance and high polymor-
phism as well as the development of new techniques for their analysis enabled genetic markers to be used for 
parentage testing. In the first period of the research, blood groups and polymorphic blood and plasma proteins 
proved the most useful for pedigree analysis. Further technological advances made it possible to apply DNA 
markers, of which microsatellite DNA loci found the greatest application. 

In Poland, cattle pedigrees are verified based on blood group tests and microsatellite DNA polymor-
phism. Blood typing is performed using own test reagents standardized in international comparison tests. The 
study of erythrocyte antigen polymorphism in 11 blood groups systems of cattle showed a 99.98% probability of 
parentage exclusion. The use of highly polymorphic microsatellite DNA sequences enables the probability of 
parentage exclusion to be increased to 99.999%. 
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