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Badaniami objgto 1715 matek rasy merynos polski urodzonych w latach
1991-2000, ktoére utrzymywano w 6 stadach z rejonu Pomorza i Kujaw. Uzytko-
wo$¢ reprodukcyjna maciorek — $rednig liczbg jagniat urodzonych (LJU3) i od-
chowanych (LJO3) w miocie — oceniano na podstawie trzech pierwszych lat uzyt-
kowania. Analizg eksploratywna zebranego materialu liczbowego przeprowadzo-
no za pomocg wieloczynnikowej analizy wariancji. Wykazano statystyczny wplyw
stada, roku urodzenia (na LJU3), typu urodzenia maciorki i jej matki oraz interak-
cji stado X rok urodzenia na LJU3 i LJO3. W celu oszacowania parametrow gene-
tycznych zastosowano metod¢ REML (AI-REML) postugujac si¢ dwucechowym
modelem zwierzgcia. Wskazniki odziedziczalno$¢ LJU3 i LJIO3 wyniosty odpo-
wiednio: 0,242 1 0,172, za$ wskaznik korelacji genetycznej — 0,890. Warto$¢ ho-
dowlana zwierzat oszacowano za pomoca metody BLUP-Animal Model. Stwier-
dzono wyrazne zréznicowanie wartosci hodowlanej w zaleznosci od stad. Wyka-
zano niskie, ale dodatnie trendy genetyczne badanych cech: 0,0016 (LJU3)
10,0015 szt. na rok (LJO3).

Stowa kluczowe: owce, wartos¢ hodowlana, BLUP, rozrod

1. WSTEP

W Polsce od wielu lat podejmowane sg proby zastosowania metody BLUP w ocenie
warto$ci hodowlanej owiec [1, 4, 12, 15]. Nadal jednak podstawowa metoda oceny sa
obowiazujace od wielu lat indeksy selekcyjne, konstruowane w zaleznosci od grupy raso-
wej lub danej rasy. Katuza [4] zaprezentowata efekty wykorzystania metody BLUP model
zwierzgcia w ocenie wartosci hodowlanej trykow rasy Leine pod wzgledem indeksu plen-
nosci. Piwczynski i wsp. [12] oceniali przy uzyciu wymienionej metody owce rasy mery-
nos polski w zakresie masy ciata w wieku 56 dni. Szewczyk [15] podjat badania nad oce-
na wartosci hodowlanej owiec rasy suffolk stosujac modele jedno-, jak i wielocechowe.
Rozycki 1 wsp. [13] sugeruja zastosowanie metody BLUP-AM w ocenie warto$ci hodow-
lanej r6znych ras owiec, pod wzgledem indeksu selekcyjnego wyrazanego jako cecha.
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Niniejsze badania podjgto ze wzglgdu na brak w krajowej literaturze przyktadow
zastosowania metody BLUP w ocenie warto$ci hodowlanej owiec rasy merynos polski
w zakresie cech uzytkowosci reprodukcyjnej. Ich celem bylo oszacowanie wskaznikow
odziedziczalnosci i korelacji genetycznej w zakresie przecigtnej liczby jagniat urodzo-
nych i odchowanych oraz okreslenie wartosci hodowlanej zwierzat przy uzyciu metody
BLUP-AM.

2. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na 1715 maciorkach rasy merynos polski urodzonych
w latach 1991-2000, utrzymywanych w 6 stadach z rejonu Pomorza i Kujaw produkuja-
cych tryki hodowlane. Maciorki uzytkowano w latach 1993-2004. Objete badaniami
stada roznity si¢ pod wzgledem struktury wiasnosci. Stada: A, B, C, D nalezaty do wta-
Scicieli prywatnych, a pozostale — do panstwowych. Informacj¢ rodowodowa badanej
populacji zwierzat, ktora byla konieczna do oszacowania komponentow (ko)wariancji
i warto$ci hodowlanej, uzupetniano w miar¢ mozliwosci do 3. pokolenia. Baz¢ rodowo-
dowa stanowity tacznie 2972 osobniki. Dokumentacja hodowlana (z lat 1986-2004), na
podstawie ktorej wykonano obliczenia, zostata udostgpniona przez Regionalny Zwiazek
Hodowcow Owiec i Koz w Bydgoszczy.

Oceng uzytkowosci reprodukcyjnej maciorek przeprowadzono na podstawie wyni-
kow, ktore dotyczyly lacznie trzech pierwszych lat uzytkowania (wszystkie oceniane
maciorki mialy ukonczone co najmniej 3 cykle produkcyjne). W tym celu obliczono
nastepujace wskazniki:

— LJU3 (przecigtna liczba jagniat urodzonych w miocie) = liczba wszystkich jagniat
urodzonych / liczba odbytych wykotéw zakonczonych urodzeniem jagnigcia,

— LJO3 (przecigtna liczna jagniat odchowanych przez matke pokryta) = liczba wszyst-
kich jagniat odchowanych / 3 (liczba sezonow), w ktdérych uczestniczyta maciorka.

Wplyw stada, roku urodzenia, typu urodzenia maciorki i jej rodzicow na LJU3
i LJO3 badano metoda wieloczynnikowej analizy wariancji. Obliczenia wykonywano za
pomoca procedury GLM [ 14] wedhug nastgpujacego modelu:

Yiikimn = B+ Fi + Tj+ TMy + TO; + Ry + (F X T) 5 + ... + (TO X R)im + €jjimn

gdzie:
Yijkimn — warto$¢ fenotypowa cechy,
1l — $rednia ogolna,
F; — staly efekt stada (i=1,..., 6),
T; — efekt typu urodzenia osobnika (j = 1, 2),
TM — efekt typu urodzenia matki osobnika (k = 1, 2),
TO, — efekt typu urodzenia ojca osobnika (1= 1, 2),
R, — efekt roku urodzenia (m =1, 2,..., 10),

(F X T)j»..., (TOX R)iy — odpowiednie interakcje migdzy czynnikami,
€ijkimn — Dbtad losowy pomiaru.
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Tabela 1. Charakterystyka opisowa cech uzytkowych
Table 1. Descriptive characteristics of performance traits

Czynnik LJU3 Ljos
Factor - .

n X SD X SD
Ogodtem 1715 1,313 0,322 1,133 0,368
Total

Stado — Flock

A 186 1,343 0,313 1,224 0,359
B 179 1,443 0,350 1,182 0,405
C 154 1,396 0,357 1,271 0,419
D 137 1,310 0,301 1,202 0,337
E 660 1,235 0,282 1,083 0,326
F 399 1,340 0,338 1,073 0,382
Typ urodzenia — Type of birth
1 800 1,288 0,305 1,108 0,353
2 915 1,335 0,335 1,154 0,380
Typ urodzenia matki maciorki — Birth type of the mother of ewe
1 689 1,312 0,321 1,120 0,361
2 1026 1,314 0,323 1,141 0,373
Rok urodzenia — Year of birth
1991 163 1,291 0,302 1,115 0,332
1992 108 1,387 0,373 1,207 0,417
1993 209 1,285 0,313 1,083 0,376
1994 199 1,323 0,346 1,134 0,405
1995 228 1,333 0,346 1,154 0,395
1996 166 1,253 0,289 1,096 0,320
1997 183 1,267 0,299 1,124 0,350
1998 183 1,356 0,331 1,148 0,354
1999 216 1,333 0,305 1,148 0,352
2000 60 1,336 0,280 1,161 0,376

SD — odchylenie standardowe — standard deviation

Szacunki komponentéw wariancji oraz parametry genetyczne w zakresie przecigt-
nej liczby jagniat urodzonych i odchowanych w miocie oszacowano metoda najwigkszej
wiarygodno$ci z ograniczeniami (AI-REML, Average Information Algorithm, Restric-
ted Maximum Likelihood) przy uzyciu programu komputerowego AIREMLF90 [7]
i nastgpujacego modelu liniowego:

y:XfrBfr+XIBt+Xthtm+Zaa+e
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n X 1 wektor obserwacji,

wektory efektow statych: stado-rok urodzenia (pg X 1), typ uro-
dzenia maciorki (p; X 1), typ urodzenia matki maciorki (py, X 1),
q X 1 wektor losowych bezposrednich addytywnych genetycz-
nych efektow,

macierze incydencji dla efektow statych: stado-rok urodzenia
(n X pg), typ urodzenia maciorki (n X py), typ urodzenia matki
maciorki (n X py),

n X q macierz incydencji dla losowych bezposrednich addytyw-
nych genetycznych efektow,

n x 1 wektor btedow losowych.

Przyjegto nastgpujace zatozenia dotyczace wariancji efektow losowych modelu:

var(a) = A 62, var(e) = I, 2

gdzie:
A - qx*qwymiarowa macierz spokrewnien addytywnych,
I, — macierz jednostkowa,
G- — wariancja genetyczna addytywna bezposrednia,
6. — wariancja bledu,
Gi — wariancja fenotypowa: Gi = Gi + Gﬁ.

Parametry genetyczne populacji wyznaczono za pomoca nast¢pujacych wzorow:

korelacja fenotypowa — 1, =

gdzie:

. . e 2
odziedziczalnos¢ —h’ =c; / o, ,

i cov,
korelacja genetyczna — r, = —=—,

5 2 2
Ga Ga7

cov, +cov,

2 2 2 2
\/(Gal + 651 )(Gaz + Gez )

cov, — kowariancja genetyczna,
cove — kowariancja btedu.

Oceng wartosci hodowlanej (BV) zwierzat pod wzgledem LJU3 i LJO3 wykonano
metoda BLUP-AM, wykorzystujac program komputerowy BLUPF90 [7]. Trendy gene-
tyczne powyzszych cech wyznaczono jako wspolczynnik regresji liniowej $rednich
warto$ci hodowlanych na rok urodzenia zwierzat. Oszacowane wartoSci hodowlane
(BV) skorelowano za pomoca wspotczynnika korelacji rang Spearmana z odpowiadaja-
cymi im warto§ciami fenotypowymi ocenianych cech (LJU3, LJO3).
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3. WYNIKI BADAN

Przecigtna liczba jagniat urodzonych w ciagu trzech pierwszych lat uzytkowania
wahala si¢, w zalezno$ci od stada, w przedziale 1,235-1,443, za$ liczba odchowanych
— 1,073-1,271 szt. na matkg (tab. 1). Znacznymi wahaniami w zakresie LJU3 i LJO3
charakteryzowaly si¢ rowniez kolejne roczniki maciorek: 1,267-1,387 i 1,083-1,207.
Przeprowadzona wieloczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze Zrodtem zmiennos$ci
LJU3 i LJO3 sa: stado, rok urodzenia (tylko w przypadku LJU3), typ urodzenia macior-
ki i jej matki oraz interakcja stado X rok urodzenia (tab. 2).

Oszacowane wskazniki odziedziczalno$ci LJU3 i LJO3 wyniosty odpowiednio:
0,242 1 0,172 (tab. 3). Stwierdzono wysokie warto$ci wskaznikow korelacji genetycznej
oraz fenotypowej $wiadczace, ze istnieje silna zaleznos$¢ (r;) miedzy powyzszymi ce-
chami.

Wykazano, ze badane stada roznily si¢ znaczaco pod wzgledem wartosci gene-
tycznej obydwu kontrolowanych cech (rys. 1). Najwyzej w zakresie obydwu cech oce-
niono stado A, nastgpnie D. Podobny wzgledem siebie potencjat genetyczny reprezen-
towaly stada F, E 1 B. Najnizsza wartoscia genetyczna charakteryzowato sig stado C.

Tabela 2. Istotno$¢ wptywu czynnikéw i interakcji
Table 2. Significance of the effect of factors and interactions

Fastor) Interaction LIU3 Lios3
Stado — Flock (F) <0,0001 <0,0001
Typ urodzenia — Type of birth (T) 0,001 0,018
Typ urodziﬁlea nr::)a}[ﬁ:rrgeflcelv(z/rekzﬂ\%lrth type of 0.009 0.053
Typ urodzenlafziﬁzrrr;?c;‘(ifgt T(l)3)1rth type of the 0.924 0.091
Rok urodzenia — Year of birth (R) 0,006 0,144
FxT 0,115 0,114
FxTM 0,705 0,445
FxTO 0,113 0,406
FxR <0,0001 <0,0001
TxTM 0,269 0,363
T xTO 0,567 0,679
TxR 0,757 0,062
T™ x TO 0,791 0,591
TM xR 0,189 0,059

TO xR 0,087 0,077
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Tabela 3. Estymatory komponentéw ko(wariancji), odziedziczalnosci liczby jagniat urodzo-
nych i odchowanych

Table 3. Estimates of (co)variances components, heritability of the number of lambs born

and reared
Estymator — Estimate LJU3 LJO3
(5§ + SE 0,02429 £ 0,00571 0,02179 £ 0,00634
o +SE 0,07620 + 0,00532 0,10463 + 0,00646
cov, £ SE 0,02048 £ 0,00538
cov, = SE 0,05813 £ 0,00503
o, 0,10049 0,12642
n 0,242 0,172
T, 0,890
Tp 0,697
I 0,786 0,683
i — wariancja genetyczna addytywna bezposrednia — direct additive genetic variance,
g — wariancja btedu — error variance,
2 . . . .
» — Wariancja fenotypowa — phenotypic variance,
h? — wskaznik odziedziczalno$é — heritability,
r, — wskaznik korelacji genetycznej — genetic correlation coefficient,
r, — wskaznik korelacji fenotypowej — phenotypic correlation coefficient,
s — wspotczynnik korelacji rang migdzy uszeregowaniem warto$ci hodowlanych (BV)

zwierzat a warto$ciami fenotypowymi kontrolowanych cech — rank correlation coef-
ficient between the ranking of breeding values (BV) of animals and phenotypic va-
lues of the traits controlled

Stwierdzono dodatnie, lecz niskie trendy genetyczne obydwu doskonalonych cech
rozrodu (rys. 2). Warto$¢ hodowlana w zakresie liczby jagniat urodzonych zwigkszata
si¢ 0 okoto 0,0016, za§ odchowanych — 0 0,0015 szt. na rok.

W pracy obliczono ponadto wspolczynniki korelacji rangowej migdzy uszerego-
waniem zwierzat w oparciu o warto$ci fenotypowe badanych cech a oszacowana na ich
podstawie wartoscia hodowlana. W odniesieniu do liczby jagniat urodzonych otrzyma-
no wspotczynnik korelacji rowny 0,786, za§ odchowanych — 0,683 (tab. 3).
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Rys. 2. Trendy genetyczne w zakresie liczby jagniat urodzonych i odchowanych
Fig. 2. Genetic trends for the number of born and reared lambs

4. DYSKUSJA WYNIKOW

Plenno$¢ i uzytkowo$¢ rozptodowa maciorki to wazne czynniki decydujace
o optacalnosci produkcji owczarskiej w Polsce. Prezentowane wartosci wskaznikow
w corocznych opracowaniach Polskiego Zwiazku Owczarskiego [3] obliczane sa po-
przez podzielenie liczby wszystkich jagniat urodzonych w stadzie przez liczbg wszyst-
kich matek wszystkie matki wykocone (plenno$¢) i jagniat odchowanych przez wszyst-
kie pokryte (uzytkowos¢ rozptodowa). W opracowaniach naukowych indywidualna
uzytkowo$¢ reprodukcyjna (plenno$¢ i uzytkowosé rozptodowa) maciorki ocenia si¢
biorac pod uwage liczbe jagniat urodzonych lub odchowanych w jednym [6] lub
w kilku sezonach produkcyjnych [2, 8]. Oblicza sig tez $rednig liczbg jagniat urodzonych
lub odchowanych w miocie na podstawie kilku sezonoéw [4, 5, 9, 10]. W pracy oceng
uzytkowosci reprodukcyjnej prowadzono na podstawie 3-letniego okresu uzytkowania.
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Wartosci wskazniki rozrodu dotyczace badanych maciorek rasy merynos polski byty
zblizone do wskaznikéw prezentowanych przez PZO [3] dla krajowej populacji merynosa
polskiego w latach 2001-2007: 127,1-137,6% (plennos$¢) i 105,5-120,8% (uzytkowosc¢
rozptodowa), jak roéwniez wczesniejszych wynikéw badan Piwczynskiego [10]: 1,28
i1,19 szt. na rok.

Analizg eksploratywna badanych cech rozrodu przeprowadzono w oparciu o wie-
loczynnikowa analiz¢ wariancji, podobnie jak w badaniach Pigty [9] oraz Piwczynskie-
go [10]. Wyselekcjonowane w trakcie analizy eksploratywnej zmienne (stado, rok uro-
dzenia maciorki, typ urodzenia, interakcja stado X rok urodzenia) byly rowniez wska-
zywane przez innych autorow [2, 9, 10], jako zrédlo zmiennosci liczby jagniat urodzo-
nych i odchowanych. Z zestawionych w tabeli 1 srednich mozna wnioskowac, ze cechy
rozrodu zalezaly od typu urodzenia maciorki i jej matki — bardziej korzystne wskazniki
reprezentowaly zwierzgta z urodzen blizniaczych.

Wartosci wskaznikdéw odziedziczalnosci liczby jagniat urodzonych i odchowanych
w prezentowanych pracach naukowych [2, 4, 5, 6, 8, 11] charakteryzuja si¢ znacznym
zrdznicowaniem, odpowiednio: 0,054-0,254 i 0,054-0,17. Tak duze réznice moga by¢
spowodowane rodzajem zastosowanej metody i modelu przy ich szacowaniu. Matos
i wsp. [6] szacowali odziedziczalnos¢ (h* — 0,06-0,25) liczby jagniat urodzonych
w kolejnych wykotach wykorzystujac rozne modele liniowe i progowe (ojca i zwierze-
cia). Najwyzsze wartoSci wskaznikow otrzymano stosujac progowy model zwierzgcia
(0,13-0,25), a najnizsze przy uzyciu liniowego modelu ojca (0,06-0,16). Kowaliszyn
i wsp. [5], Pigta [9] oraz Piwczynski i wsp. [11] szacowali odziedziczalno$¢ plennosci
i uzytkowosci rozptodowej na podstawie §redniej z trzech pierwszych sezonéw produk-
cyjnych przy uzyciu modeli liniowych ojca i zwierzgcia. Autorzy ci uzyskali nastgpuja-
ce wartosci wskaznikow odziedziczalnosei: 0,072-0,254 (LJU3) i 0,054-0,088 (LJO3).
Duguma i wsp. [2] szacujac odziedziczalnos¢ tacznej liczby jagniat urodzonych i odcho-
wanych w ciagu czterech sezonach produkcyjnych modelem liniowym zwierzecia stwier-
dzili nastgpujace wartosci: 0,23 i1 0,17. Analogiczne wskazniki, lecz oszacowane przez
Oliviera i wsp. [8] w oparciu o trzy sezony rozptodowe wyniosty: 0,19-0,23, 0,16-0,17.
Otrzymane w badaniach wilasnych szacunki odziedziczalnosci byly zbiezne z pre-
zentowanymi w dostepnej literaturze [2, 4, 5, 6, 8, 9, 11].

Oszacowany wysoki wskaznik korelacji genetycznej migdzy liczba jagniat uro-
dzonych i odchowanych pozwala wnioskowac, ze selekcja na liczbe jagniat urodzonych
powinna sprzyja¢ rowniez poprawie wartosci genetycznej pod wzgledem liczby jagniat
odchowanych. Uzyskane wartosci wskaznikow korelacji genetycznej i fenotypowej
koresponduja lub byly nieznacznie nizsze w poréwnaniu ze stwierdzonymi przez Piw-
czynskiego 1 wsp. [11] (0,941 i 0,880), Oliviera i wsp. [8] (0,93-0,97 i 0,77-0,96), prze-
wyzszaty za$ wskaznik korelacji genetycznej (0,62) oszacowany przez Dugumg i wsp. [2].

Ranking stad pod wzgledem warto$ci hodowlanych BLUP (rys. 1) réznil sig
z uszeregowaniem w zakresie §rednich arytmetycznych (tab. 1). Swiadczy to o tym, ze
selekcjonujac zwierzgta na podstawie ich fenotypowych wartosci nie zawsze wybiera-
my te o najlepszych zatozeniach genetycznych. Stad tez celowe wydaje si¢ zastgpienie
obowiazujacej oceny na podstawie indeksow fenotypowych wynikami oceny BLUP.

Znajomos¢ trendow genetycznych pozwala oceni¢ efektywno$é programu hodow-
lanego. Niskie, lecz dodatnie trendy genetyczne liczby jagniat urodzonych i odchowa-
nych $wiadcza o tym, ze praca hodowlana prowadzona w stadach matecznych merynosa
polskiego daje maty, ale pozytywny efekt w zakresie cech rozrodu.



1.

3.

Parametry genetyczne i warto$¢ hodowlana owiec ... 87

5. WNIOSKI

Uzyskane wskazniki liczby jagniat urodzonych (1,313) i odchowanych (1,133) ma-
ciorek merynosa polskiego objetych badaniami z rejonu wojewddztwa kujawsko-
-pomorskiego ksztattowaly si¢ na ogdét na poziomie zblizonym do prezentowanego
dla gospodarki krajowej. Stwierdzono statystyczny wpltyw stada, typu urodzenia
maciorki i jej matki, interakcji stado X rok urodzenia na badane cechy rozrodu.
Wptyw roku urodzenia wykazano wytacznie w zakresie liczby jagniat urodzonych.
Wartosci wskaznika odziedziczalnos¢ liczby jagniat urodzonych (0,242) i odchowa-
nych (0,172) $wiadcza o niskim stopniu genetycznego uwarunkowania cech rozro-
du. Uzyskany wskaznik korelacji genetycznej (0,890) pozwala wnioskowaé, ze se-
lekcja na liczbg jagniat urodzonych powinna sprzyja¢ poprawie zatozen genetycz-
nych w odniesieniu do liczby jagniat odchowanych.

Niskie, ale dodatnie trendy genetyczne badanych cech: 0,0016 (LJU3) i 0,0017
(LJO3) szt. na rok $wiadcza, ze praca hodowlana prowadzona w stadach matecznych
merynosa polskiego daje maty, ale jednak pozytywny efekt w zakresie cech rozrodu.
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GENETIC PARAMETERS AND BREEDING VALUE OF POLISH
MERINO SHEEP FOR SELECTED REPRODUCTION TRAITS
ESTIMATED WITH THE BLUP-AM METHOD

Summary

The research involved 1715 Polish Merino ewes born in the years 1991—
—2002, kept in 6 flocks from the Pomorze and Kujawy region. The reproductive perform-
ance of ewes: the average number of lambs born (LJU3) and reared (LJO3) per litter was
evaluated based on the first three years of reproductive use. The explorative analysis of the
numerical material collected was carried out using multivariate analysis of variance. There
was demonstrated a statistical influence of the flock, year of birth (on LJU3), type of ewe
birth, birth type of the mother of ewe, and the interaction: flock X year of birth on LJU3 and
LJO3. In order to estimate the genetic parameters, the REML method (AI-REML) was
applied using the bivariate animal model. The estimates of LJU3 and LJO3 heritability
were, respectively, 0.242 and 0.172, whereas the genetic correlation — 0.890. The breeding
value of animals was estimated using BLUP-Animal Model method. There was found
a clear variation in the breeding value depending on the flock. There were noted low but
positive genetic trends of the traits researched: 0.0016 (LJU3) and 0.0015 no/year (LJO3).

Keywords: sheep, breeding value, BLUP, reproduction



