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PROCJENA UZGOJNE VRIJEDNOSTI BIKOVA
HOLSTEIN - FRIESIAN PASMINE UVAZAVAJUCI
RODBINSKE VEZE

M. Kap§, M. Posavi, P. Caput

Sazetak

U radu je prikazana procjena uzgojnih vrijednosti (UV) 35 bikova Holstein-friesian
pasmine, s 2189 podataka kéeri, uz uvaZavanje rodbinskih veza, upotrebom matrice
srodnosti. Podaci se odnose na koli¢nu mlijeka, mlije¢ne masti i MKM u kg mjerenu
u prvoj laktaciji. Prikazan je postupak za izratunavanje inverzne matrice srodnosti.
Dobivene su znatne razlike u procjeni UV sa i bez uvaZavanja rodbinskih veza kod
bikova s veéim brojem kéeri srodnika. Nasuprot tome neprotumacene standardne
devijacije (Se) gotovo su jednake (kolitina mlijeka: 1088.3 i 1087.8; kolitina masti:
37,14 i 37,10; te MKM: 952,7 i 952,4 za model bez matrice srodnosti i model sa
matricom srodnosti).

Uvod

Odkad je Henderson (1973.) opisao upotrebu mjeSovitog modela (Mixed
Model) u procjeni uzgojnih vrijednosti (UV), BLUP je postao najraSirniji postupak
u selekciji. Njime se izabiru Zivotinje (procjenjuju slucajni efekti Zivotinje) tako da
su i fiksni efekti nepoznati, a varijance i kovarijance mogu biti poznate ili nepoznate.
Ova metoda procjenjuje realizirane vrijednosti slu¢ajnih varijabli, odnosno njihove
razlike pomocu linearne funkcije. Henderson (1973., 1974.) ukljucuje u model
srodnost izmedu bikova. U modelu je potrebna inverzna matrica srodnosti. Hender-
son (1975.) i Quaas (1976.) navode metode koje pojednostavljuju raCunanje te
matrice, §tede¢i kompjutorsko vrijeme i memoriju.

Porast moguénosti i kapacitete kompjutora omogucili su primjenu sve
sloZenijih modela i uvaZavanje svih rodbiskih veza, kako putem muskih tako i
Zenskih Zivotinja. Animal model (AM) (Henderson i Quaas, 1976.) uzima
u obzir rodbinske veze izmedu svih Zivotinja u procjeni njihovih UV (za razliku
od Sire medela kojim su obuhvaéene rodbinske veze samo izmedu bikova).
Quaas i Pollak (1980.) na bazi koncepta ekvivalentnih modela, pojednos-
tavljuju Animal model primjenjujuci postupak poznat kao RAM (Reduced
animal model). U njemu se, za razliku od AM, mogu procjenjivati samo UV
Zivotinja koje se upotrebljavaju ili e se upotrebljavati, uvaZzavajuci njihovu srod-
nost koja sc utvrduje putem baznih Zivotinja. Bazne Zivotinje su one koje nemaju
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medusobnih rodbinskih veza. Blair i Pollak (1984.) usporeduju RAM i AM i
dobivaju iste rezultate.

U ovom radu prikazan je utjecaj uvaZavanja rodbinskih veza na procjenu UV
bikova na uzorku Holstein-friesian (HF) pasmine goveda u Hrvatskoj. Zbog nedos-
tatka kompletnih informacija o srodnosti po Zenskoj strani, primjenjen je Sire model,
koji se sluZi podacima o srodnosti samo muskih Zivotinja.

Materijal i metode

Procijenjene su uzgojne vrijednosti 35 bikova HF pasmine na temelju podataka
mlijecnosti za 2189 kéeri. Analizirani su podaci koli¢ine mlijeka i mlije¢ne masti (kg)
i MKM u prvoj laktaciji.

Na tablici 1 za svakog je bika prikazan broj vlastitih kéeri, te broj kéeri bikova
koji su mu srodnici. Analizom su obuhvaceni i bikovi s malim brojem potomaka, da
bi se pokazala mogucnost procjene njihovih UV putem potomaka srodnika.

Tab. 1. - BROJ VLASTITIH KCERI | KEERI SRODNIKA
NUMBER OF DAUGHTERS AND DAUGHTERS OF RELATIVES

Bal "™ B " " B "
1 14 127 10 188 7 19 6 34 28 15 7
2 121 20 11 187 0 20 20 20 29 22 24
3 71 0 12 72 3 21 4 165 30 22 10
& 387 0 13 159 10 22 6 40 31 10 22
5 96 0 14 9 37 23 14 32 32 14 32
6 15 0 15 3 24 24 6 135 32 7 15
7 12 34 16 7 33 25 4 36 34 3 37
8 3 72 17 4 23 26 6 163 35 5 41
9 7 188 18 20 7 27 10 36

n - broj kéeri pojedinog bika
number of daughters of bulls
n* - broj kéeri srodnika
number of relatives’ daughters

Na crteZu 1vidi se shematski prikaz rodbinskih veza promatranih bikova. Velikim
slovima (A - P) oznaceni su bikovi kojima nije procjenjivana UV, ve¢ su iskoriSteni
samo za utvrdivanje rodbinskih veza potomaka (oznaceni brojkama od 1 do 35). Tako
je npr. bik 22 sin bika K i unuk bika C.
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Za procjenu UV upotrebljen je mjeSoviti model (Henderson 1973):
Y=XB+Za+e

Gdje su:

Y - vektor podataka svojstava mlije¢nosti

p - vektor nepoznatih fiksnih utjecaja

a - vektor nepoznatih slu¢ajnih aditivnih genetskih utjecaja
X - matrica oblika fiksnih utjecaja

z - matrica oblika aditivnih genetskih utjecaja

¢ - vektor slu¢ajnih neprotumacenih utjecaja

U ovom modelu farma x sezona su fiksni utjecaji, a bikovi slu¢ajni. Srednje
vrijednosti i varijance slu¢ajnih utjecaja su:

le] =[] « vrfe] - (37

({‘:}gje suG = Aoza, R=1I%iA je matrica srodnosti izmedu bikova. Vari;anca oleva
(0a) 1 varijanca ostatka (ofc) procijenjeni su na temelju heritabiliteta, h* = .2.

MjeSoviti model se dakle moZe pisati:

YR XrR"'z B| _ |XR7'Y
ZRTX ZR7'Z+G7| |a| ~ |ZR7Y
Promatrana su dva slu¢aja. U prvom slu¢aju nisu uzimane u obzir rodbinske veze

medu bikovima (A = I). U drugom uzete su u obzir rodbinske veze (A <> I).
Uzgojna vrijednost bikova izratunata je:

UV =2x4

U mjesovitom modelu je zapravo potrebna inverzna matrica rodbinskih veza Al
Ona je izratunata kako navode Henderson (1975.)i Quaas (1976.), primjenjujuci
Choleski dekompoziciju, odnosno ¢injenicu da postoji takva matrica L da A = LL".

Elementi matrice L (oznageni s 1j) dobiju se na slijede¢i nacin:

lij=1pj2zaj = 1,....,p ; P je broj poznatih oceva
=0za j=p+l,..i-1,akojep <i-1
5 :
Lii = (1-Z1ij2).5
=1

Nadalje, neka je dj = 1/15 i al je element matrice AL,
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Tada su: "
a" = di + .25 = dk gdje je k potomak i-tog oca
k

all (i<j) = -.5dj +.25% dk ako je j potomak od i
K

Takoder je ' = a' jer je A™ simetri¢na matrica.

Rezultati i rasprava

Uzgojne vrijednosti prikazane na tablici 2 izratunate su Sire modelom sa i bez
uvaZavanja srodnosti bikova.

Tab. 2. - UZGOJNE VRIJEDNOSTI BIKOVA ZA SVOJSTVA MLIJECNOSTI
BREEDING VALUES OF BULLS FOR MILK TRAITS

S Milijeko-Milk (kg) Mast-Fat (kg) MKM-FCM (kg)
1 2 1 2 1 2
1 84 50 13.2 11.4 232 192
2 .240 228 106 96 -256 234
*3 110 .98 72 6.8 -154 -140
*4 708 718 14.0 14.6 494 506
*5 342 332 134 13,0 -340 328
*6 242 238 16 1.4 122 116
7 -436 -396 12,0 102 -354 312
8 426 690 2,0 1.6 200 300
9 314 280 24 1.2 162 130
10 9 % 42 48 102 110
*11 a72 362 48 -4.4 -220 210
12 748 794 0.4 0.2 294 322
13 222 210 12,0 1.4 268 256
14 34 30 40 40 74 74
15 106 40 28 38 84 74
16 558 640 15.4 20.4 456 562
17 -170 72 1.4 26 48 28
18 -158 -158 3.4 42 12 0
19 350 478 8.8 15.2 272 420
20 128 254 11.0 15.6 216 336
21 172 182 4.4 48 136 146
22 -42 -34 0.6 0.4 -26 -6
23 118 102 36 3,8 102 100
24 52 64 02 0.6 .18 18
25 . 196 366 10.4 17.0 236 402
26 %4 118 46 5.0 108 124
27 -342 -396 8.0 938 258 -306
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Nastavak tab. 1

Bik-Bull Miijeko-Milk (kg) Mast-Fat (kg) MKM-FCM (kg)

1 2 1 2 1 2
28 108 124 7.2 -8.0 -66 -72
29 -230 -284 8.4 -9.6 -220 -258
30 -720 -702 -20.4 -19.6 -594 -576
31 36 82 1.4 -1.8 36 -60
32 -252 -316 -6.8 -8.6 -202 -254
33 74 98 7.8 -8.8 -88 -94
34 086 26 6.2 10.4 58 166
35 298 262 12.6 11.6 308 280

1 - model bez matrice srodnosti

- model without relationship matrix
2 - model s matricom srodnosti
model with relationship matrix

* - bikovi koji nemaju srodnika

- bulls without relatives

UV bikova kojima nisu poznati srodnici gotovo su jednaki i u jednom i u drugom
sluCaju (oznaceni *), za sva promatrana svojstva. UvaZavanjem srodnitkih odnosa
pojavile su se znatne razlike u UV za koli¢inu mlijeka kod vecine bikova. U pravilu,
Sto je manji broj kéeri bika, a ve¢i broj kéeri srodnika, razlike su izraZenije. Tako je
za bikove 19, 20, 25 i 34 razlika preko 100 kg, a kod bika 8 razlika je ak 264 kg.

U procjenama UV za mlije¢nu mast, razlike nisu toliko izraZene, §to se moZe
tumaciti veom varijabilno$¢u podataka. Ipak za bikove s veéim brojem srodnika
razlike su primjetne. Tako za bikove 16, 19 i 25 razlike iznose preko 5 kg.

Tab. 3. - SREDNJE VRIJEDNOSTI (RUV) | STANDARDNE DEVIJACIJE (SUV) UZGOJNIH VRIJEDNOS-
TI, NEPROTUMACENA VARIJANCA (S°E) | STANDARDNA DEVIJACIJA (SE) PO MODELIMA

MEAN (XUV) AND STANDARD DEVIATION (SUV) OF BREEDING VALUES, ERROR VARIANCE (S%E)
AND STANDARD DEVIATIONS (SE) FOR MODELS

Xuv suv s%e se

Miijeko Milk (kg)

1 0.0 318.89 1184000 1088.3

2 25.1 348.86 1183000 1087.8
Mast Fat (kg)

1 0.00 8.743 1380 37.14

2 0.79 9.765 1379 37.10
MKM FCM (kg)

1 0.0 241.76 907606 952.7

2 20.5 266.10 907087 952.4

1 - model bez matrice srodnosti

- model without relationship matrix
2 - model sa matricom srodnosti

- model with relationship matrix
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Na tablici 3 vidi se da je prosje¢na vrijednost UV izratunata modelom u kojem
je ukljuena matrica srodnosti, razli¢ita od nule za sva tri svojstva. To je logi¢no, jer
su u obzir uzeti i podaci kéeri srodnika, pa je stvarni broj podataka po biku veci nego
broj kéeri.

Standardna devijacija procijenjenih UV je veca za sva trisvojstva kod modela koji
ukljutuje srodnost. Razlog tome je nesto manja neprotumacena varijanca (s“e) i
standardna devijacija (se) svojstava mlijenosti.

Henderson (1975. ) navodi prednosti iskoriStava informacije srodnika: 1.
Povecava se todnost procjene, pogotovo za bikove s malo ili bez potomaka. 2,
Zahtijeva manji broj (ili potpunu eliminaciju) genetskih grupa u uvazavanju
genetskog trenda i genetskih razlika izmedu populacija. 3. Skracuje vrijeme potrebno
za procjenu UV na temelju podataka srodnika.

Demfle (1982. ) upozorava da je upotreba matrice srodnosti zajedno s
genetskim grupama problemati¢na. Pollak i Quaas (1983.) pokazuju da upotreba
AM, odnosno uvaZavanje svih rodnih rodbinskih veza smanjuje potrebu za formiran-
jem genetskih grupa. Westell i sur (1983.) pokazuju algoritam za ukom-
poniranje genetskih grupa u animal model, da bi se pravilno procijenile UV u slucaju
migracije novih gena u populaciju. Efekt grupe dolazi u obzir samo ako Zivotinje
nemaju rodbinske veze. S obzirom da je za procjenu UV bikova obradenih u ovom
radu upotrebljena matrica srodnosti, modelom nije uzet u obzir efekt grupe.

Henderson i Quaas (1976. ) navode da uvazavanje srodni¢kih odnosa najvise
povecava to¢nost procjene UV kada su heritabiliteti niski, a od najvece je koristi kada
se svojstvo ne moze direktno procjeniti kod Zivotinje koja je kandidat za selekciju.

Novija istraZivanja na mlije¢nim stadima u Hrvatskoj (Caput i sur., 1991,
Kap§ i Posavi, 1991.) pokazala su niske vrijednosti n% s ovog stanovista Cini se
opravdanim primjena srodnickih odnosa u procjeni UV bikova u nasoj praksi.

Zaklju¢ak

U procjeni uzgojnih vrijednosti preporudljivo je uzeti u obzir podatke srodnika.
Time se povecava totnost procjene, pogotovo za bikove s malo ili bez potomaka, a
skrauje se i vrijeme selekcije. Relativno mali broj podataka i niske vrijednosti h
zahtijevaju primjenu srodni¢kih odnosa pri procjenjivanju UV HF bikova kod nas.
Uvazavanje svih rodbinskih veza smanjuje potrebu za formiranjem genetskih grupa.
Razvoj kompjutera omogucio je uzimanje u obzir svih srodnickih odnosa kako preko
muskih tako i preko Zenskih Zivotinja.
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BREEDING VALUE ESTIMATION OF HOLSTEIN - FRIESIAN BULLS USING RELATIONSHIP
Summary

In this paper best linear unbiased prediction (BLUP) of breeding values of 35 bulls, utilizing their
relationship was determined. Research was carried out on 2189 milk trait records of their daughters.
A simple technique for computing inverse of numerator relationship matrix (NRM) was presented.
Considerable differences between estimating breeding values with and without incorporation NRM
were found, Contrary to that, error standard deviations (se) were almost equal (milk yield: 1099. 3 and
1087.8; fat yield: 37.14 and 37.10.; and FCM: 952.7 and 952.4 for models without and with NRM,
respectively).
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