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PROCJENA UZGOJNE VRIJEDNOSTI BIKOVA UVAZAVAJUCI
KORELACIJE IZMEDU SVOJSTAVA

M. Kaps, M. Posavi, P. Caput, M. Ernoi¢

Sazetak

Procijenjene su uzgojene vrijednosti (UV) za koli¢inu mlijeka i mlijecne masti (kg
20 bikova HF pasmine, na temelju 2109 laktacija njihovih k¢eri. UV su procijenjene
primjenjujuci BLUP na dva nacina, sa i bez uvazavanja korelacije izmedu svojstava
(Single trait i Multiple trait model). Uporabom dvaju spomenutih modela nisu
dobivene znacajne razlike u procjeni UV bikova. Tako su Single trait modelom
dobivene slijedece neprotumacene standardne devijacije za mlijeko i mast (kg):
1077.01 36.8. Gotovo iste vrijednosti za navedena svojstva dobivene su multiple trait
modelom: 1076.9 i 36.8 kg. Korelacije izmedu hipotetske i procijenjene varijance
bikova iznosile su za koli¢inu mlijeka .894 (Single trait) i .899 (Multiple trait), a za
kolitinu mlije¢ne masti .563 (Single trait) i .561 (Multiple trait).

Uvod

BLUP (Best linear unbiased prediction) s¢ primjenjuje u razli¢itim modelima
genetskog vrednovanja zivotinja (Henderson, 1973.), odnosno u procjeni uzgojnih
vrijednosti (UV). Njime se izabiru Zivotinje (procjenjuju slu¢ajni efekti Zivotinje)
tako da su i fiksni efekti nepoznati, a varijance i kovarijance su obi¢no poznate.
Henderson (1974., 1975.) uklju€uje u model srodnost medu bikovima. U ovom
modelu potrebna je inverzna matrica srodnosti. Henderson (1975a) i Quaas
(1976.) navode metode koje pojednostavljuju racunanje te matrice, Stedeci
kompjutersko vrijeme i memoriju.

Povecanjem moguénosti i kapaciteta kompjutora primjenjuju se sve sloZeniji
modeli za procjenu UV. Henderson i Quaas (1976), te Henderson (1976)
pokazuju uporabu podataka srodnika za istovremenu procjenu UV za vise svojstava
izmedu kojih postoji korelacija (Multiple trait evaluation). Spomenuti autori navode
da takva procjena ima prednost kada je korelacija izmedu svojstava visoka. Isto se
tako moZe primjenjivati za procjenu UV onih svojstava za koje ne postoje potpuni
podaci. U tom slu¢aju upotrebljavaju se podaci drugih svojstava koji se mogu izmjeriti
ranije ili je pak njihovo mijerenje jeftinije. Multiple trait uvaZava sve dostupne
informacije - podatke po ocu i srodnicima i korelaciju medu svojstvima.

Kako u Hrvatskoj jo¥ nije uporabljena " multiple trait metoda’", ovim istraZiva-
njem htjeli smo prikazati tu metodu i ispitati da li ona objektivnije procjenjuje UV
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bikova HF pasmine. U tu svrhu usporedena su dva modela. U prvom modelu nisu
uzete u obzir korelacije izmedu svojstava, odnosno UV su procijenjene za svako
svojstvo posebno. Nasuprot tome drugi model je uvaZao korelacije izmedu procije-

njivanih svojstava.

Materijal i metode istrazivanja

Za procjenu uzgojne vrijednosti 20 bikova HF pasmine koristeni su podaci o
mlijeCnosti za 2109 kéeri. Analizirani su podaci o koli¢ini mlijeka i mlije¢ne masti
(kg) u prvoj laktaciji. IstraZivani uzorak (tablica 1) pripada populaciji HF goveda

Hrvatske.

Tab. 1 - PROIZVODNI POKAZATELJI KCERI PROCJENJIVANIH BIKOVA
DESCRIPTION STATISTICS FOR DAUGHTERS OF OBSERVED BULLS

$:a°i{5m° N X min max V (%)
Miijeko -
Milk (kg) 2109 6148.8 2061 10426 20.73
Mast - Fat
(kg) 2109 213.8 71 357 19.98
Broj k€eri po bikovima je slijedeci:
Bik n bik n
| 14 XI 159
I 12 Xl 201
[ 7 Xl 201
v 38 XV 147
v 9 XV 10
Vi 15 Xvi 15
vil 12 XVii 22
viil 18 Xviil 228
IX 18 XIX 107
X 72 XX 14

Na shemi 1 prikazane su rodbinske veze promatranih bikova. Velikim slovima
(A-E) oznaceni su bikovi kojima nije procjenjivana UV, ve¢ su upotrebljavani samo
za utvrdivanje rodbinskih veza potomaka (oznac¢enim rimskim brojkama od Ido XX).

Tako je npr. bik XIV sin bika C i unuk bika B.
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Shema 1 - SRODNOST MEDU BIKOVIMA

RELATIONSHIP AMONG BULLS
/ \ B\ /D /\
I II 1/ VII X thx XVIII XIX
X1V

Za procjenu UV upotrebljen je mjeSoviti model (Henderson 1973.), gdje su
farma x sczona fiksni utjecaji, a bikovi slucajni.

Y1 X 0 B1 Z 0 ai e1
= + +
Y2 0 X Bz 0 A az ez

Y1, 2 - vektor podataka svojstava mlije¢nosti (1 mlijeko, 2 mast)
By, 2 - vektor nepoznatih fiksnih utjecaja

ay, 2 - vektor nepoznatih slu¢ajnih aditivnih genetskih utjecaja
X - matrica oblika fiksnih utjecaja

Z - matrica oblika aditivnih genetskih utjecaja

e1, 2 - vektor slu¢ajnih neprotumadenih utjecaja

Srednje vrijednosti i varijance slu¢ajnih utjecaja definirane su :

a 0 a G*A O
2 = i Var =

A predstavlja matricu srodnosti medu bikovima a G i R su:

5x10¢ 1250 95%104 26500

1250 50 26500 950

Hipotetske vrijednosti G i R uzete su na temelju h2 = .2 za oba svojstva, te
genetske i okoliSne korelacije (rgirs) = .8 (Caput isur. 1991.).

Uzgojne vrijednosti procijenjene su na dva na¢ina. U prvom slucaju nije uvaZena
korelacija izmedu koli¢ine mlijeka i masti (single trait - MODEL 1), dok je u drugom
uzeta u obzir korelacija (multiple trait - MODEL 2).
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Model 1, uporabljen u procjeni UV, izgleda ovako:

riix'x 0 riix'z 0 B1 r1i1x'y:
r22x'x ] r22x'z B2 r22x'ysz
ri1z'z+gll*xp-1 0 &1 ri1z'y;
sym r22z'z2+g22*a-1 a2 r22z2'Yz
L J L L .
Gdje su:
rit 0 gil 0
R-1 = G-1 =
0 r2z2 0 gzz
Model 2 izgleda ovako:
ri1x'x riax*'x rii1x'z rizx'x Bx
rz2zx'x r2ix'x rzzx'z B2

r11z'zZ+gli*A-1 r122'Z+gt2*A-1| |4

sym r22z'zZ+g22*p-1 a:

4 L A

ri1x'y; + rizx'y:
r21x'y: + r22x'y;
r11z'Yy + r1izz'y;

r21z'yYs + r22z'y;

rit ri1 gi1 gt

R-1 = G-1
rii rzz2 gtt g22

1]

Uzgojna vrijednost bikova izra¢unata je prema formuli:

UV =2xi
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U procjeni prikladnosti modela primijenjena je neprotumalena standardna
devijacija modela (Se), te korelacija izmedu stvarnog utjecaja bikava (a) i procijen-
jenih vrijednosti (4), koja se moZe izratunati iz ras = (var d/var a). 5. Radi utvrdivanja
razlika izmedu modela izratunate su linearne korelacije i korelacije redoslijeda UV
bikova. Inverzna matrica srodnosti (A'l) izratunata je kako navede Henderson

(1975 a) i Quaas (1976.).

Rezultati i rasprava

Na tablici 2 i 3 prikazane su UV bikova za koli¢inu mlijeka i masti, te redoslijed
bikova prema procijenjenim UV.

Tab. 2 - PROCIJENJENE UZGOJNE VRIJEDNOSTI BIKOVA (UV) ZA KOLICINU MLIJEKA (KG),

hPﬂF?E%EéIT TEE BREEDING VALUES OF BULLS (BV) FOR MILK YIELD (KG), MODELS 1-2
Bik Model 1 Model 2
Bull BV Fleggzlged UV BV Heggilged
I 110 o T 46 ’ 7
Il -138 12 -128 12
n 3 8 10 8
v 830 2 838 2
v -243 15 -232 15
Vi -182 13 -211 14
Vil -374 19 -373 19
Vil 197 3 199 4
IX -261 17 -260 17
X 851 1 890 1
Xl -117 1" -105 10
Xl -90 10 -125 1
X 175 & 137 5
XV 124 6 120 6 -
XV -334 18 -340 18
Xvi 161 5 220 3
Xvil -222 14 -210 13
Xvii -638 20 -631 20
XIX -35 g -38 )
XX -255 16 -254 16

Kao §to se vidi iz tablice najvecu procijenjenu UV u oba modela za koli¢inu
mlijeka imaju bikovi X i IV, a najmanju bikovi VII i XVIIL. Najvecu UV za koli¢inu
masti u oba modela imaju bikovi IV i XVIII, a najmanju bikovi Vi VII (tablica 3).
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Tab. 3 - PROCIJENJENE UZGOJNE VRIJEDNOSTI BIKOVA (UV) ZA KOLICINU MLIJECNE MASTI
(KG), MODELI 1-2
PREDICTED BREEDING VALUES OF BULLS (BV) FOR MILK FAT YIELD (KG), MODELS 1-2

Bik Model 1 Model 2
Bull uv BV F!eggzlged uv BY Reg:ilged
| 13.6 3 15.1 3
I 5.7 14 6.0 14
[} 25 12 -2.8 12
v 19.2 1 18.7 1
v 9.2 19 -9.4 20
Vi 0.7 9 1.8 8
Vi -9.4 20 -8.8 19
Vi 8.5 5 8.3 5
X -0.3 1 -0.4 1
X 3.3 8 1.7 9
Xl -8.0 18 -8.3 18
Xl 59 6 6.9 6
X 132 4 139 4
XV 4.6 7 44 T
XV -7.4 17 6.7 15
Xvi 5.6 13 75 : 17
XVl -7.0 16 7.2 16
xvi 17.1 2 16.5 2
XIX 0.1 10 01 10
XX -6.1 15 -5.8 13

Vrlo su male razlike u procijenjenim UV izmédu modela, osim za bikove I, X11 i
XVI za kolifinu mlijeka i bikove XVI, 1 i X za koli¢inu masti (tablica 2 i 3). To
pokazuje i korelacija izmedu UV (r=.998 i .996 za mlijeko i mast), (tablica 5).
Redoslijed bikova na temelju procijenjenih UV, razlicit je za sedam bikova za mlijeko
isedam za mast. Razlike nisu velike, osim u bika XVIza mast koji je 13. prema modelu
1i17. prema modelu 2. Male razlike potvrduju relativno visoke korelacije redoslijeda
(rr = .822 za mlijeko i.979 za mast), (tablica 5).

Na tablici 4 prikazane su standardne devijacije uzgo'&nih vrijednosti (Suv),
neprotumacene standardne devijacije (se), varijance bikova (s“a) i korelacije izmedu
hipotetske i procijenjene varijance bikova (rad).

Standardna devijacija za neprotumaceni utjecaj (se) neSto je manja u modelu 2
za mlijeko, dok je za mast jednaka u oba modela. Varijanca bikova za mlijeko manja
je umodelu 1, a za mast je jednaka.

"
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Tab. 4 - STANDARDNE DEVIJACIJE (suw) UZGOJNIH VF!IJE['JNCJSTI2 NEPROTUMACENE STAN-
DARDNE DEVIJACIJE (se), KOMPONENTE VARIJANCE BIKOVA (s“a) | KORELACIJE [ZMEBU
HIPOTETSKE | PROCIJENJENE VARIJANCE PO BIKOVIMA (ras) ZA MODELE 1 | 2.

STANDARD DEVIATIONS (suw) OF BREEDING VALUES, ERROR STANDARD DEVIATIONS (se), SIRE
VARIANCE COMPONENTS (s%a) AND CORRELATIONS BETWEEN TRUE AND PREDICTED SIRE
EFFECTS FOR MODELS | AND 2, RESPECTIVELY.

Suv Se S%a raé
Model 1
Miijeko - Milk 353.7 1077.0 39985.7 0.894
Mast - Fat 9.0 36.8 158 . 0.563
Model 2
Miijeko - Milk 359.1 1076.9 40404.1 0.899
Mast - Fat 9.1 36.8 15.8 0.561

Tab. 5 - LINEARNE (r) | KORELACIJE REDOSLIJEDA (r) IZMEDU UV ZA SVOJSTVA MLIJECNOSTI,
MODEL 112
LINEAR (r) AND RANG (r) CORRELATIONS BETWEEN MILK TRAITS, MODEL 1 AND 2.

Mijjeko 2 - Milk 2 Mast 1 - Fat 1 Mast 2 - Fat 2

r 13 r fr r Ir
mg%f’? 1 998 882 743 501 689 399
m::{f?z 700 366 641 236
E":ﬁ” 996 979

Ukljugivanjem u model dodatnih podataka smanjuje se varijanca (standardna
devijacija) ostatka. Iz prikazanih rezultata vidi se da je standardna devijacija ostatka
za kolitinu masti jednaka u oba modela. Henderson i Quaas (1976.) napominju,
da je u slu¢aju veéih razlika izmedu ulaznih (ko) varijanci koje se primijenjuju u
modelu i stvarnih vrijednosti moguce da varijanca ostatka u modelu s korelacijom
bude jednaka ili veca nego u modelu bez korelacije. To potvrduje relativno niska
korelacija izmedu hipotetske i procijenjene varijance bikova za koli¢inu masti (.563
u modelu 1 i .561 u modelu 2). Tako niska korelacija rezultat je bitno razlicsite
hipotetske varijance (sza=50) od procijenjene (sa=15.8). Vrijednost hipotetske
varijance izratunata je na temelju heritabiliteta h2=.2, jer se u literaturi vrijednost
h? za kolitinu masti krece od .2 do .35. Medutim, u nekim istraZivanjima za nau
populaciju HF goveda utvrden je znatno niZi h? (Jovanovac, 1990; Caput isur.,
1991.; Kap§ i Posavi, 1991.), pa se time donekle moZe razjasniti znatno niZa
procijenjena varijanca od hipotetske.

"Multiple trait model” procjenjuje objektivnije UV za bikove koji imaju malo
podataka po pojedinom svojstvu ili uopée nemaju podataka o proizvodnji potomaka.
Nadalje, uvazavanjem korelacije u vecoj mjeri smanjuje se neobjektivnost procjene
zbog selekcije na pojedina svojstva (Henderson, 1975. b; Pollak i Quaas, 1981.).
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Nedostatak "Multiple trait" modela ¢ine znatno veéi trofkovi racunanja zbog
rjeavanja sistema veceg broja linearnih jednad’bi i vece kolicine podataka. Zato ovaj
model zahtijeva mnogo jace hardverske sisteme, a algoritmi i strategije $to se prim-
jenjuju su znmatno manje efikasne. Primjerice "Single trait" moZe iskoristiti un-
utra$nju kompjutersku memoriju, a "Multiple trait” mora iskoristiti i vanjsku
memoriju (diskove). Osim toga za "Multiple trait" potrebno je mnogo vise poznatih
genetskih parametara. Primjerice za "Single model” s tri osobine potrebna su tri
heritabiliteta, a za multiple su potrebna tri heritabiliteta, tri genetske korelacije, tri
korelacije okoli3a i tri fenotipske varijance. Pitanje je kolike vrijednosti uzeti za te
parametre kao hipotetske ulaze u model i na temelju kojih se izracunavaju procije-
njene vrijednosti. Nepouzdanost tih parametara moZe dovesti do neobjektivnih
procjena UV, osobito u populacijama gdje su slabo kontrolirani uvjeti. Iz svega
proizlazi da je u sada$njim prilikama u praksi naSeg uzgojnog programa najbolje
sluZiti se "Single trait" modelom za procjenu UV.

Zakljucak

Za procjenu UV mogu se primijeniti modeli sa i bez uvaZavanja korelacije medu
svojstvima ("Multiple trait" i "Single trait"). "Multiple trait" je objektivniji $to su
hipoteski parametri pouzdaniji. Medutim to ne znaci da ovaj model treba uvijek
primijeniti. Tako su u ovom radu dobivene male razlike izmedu dva modela u procjeni
UV. Potrebno je naci ravnoteZu izmedu valjanosti modela i tro§kova rada i ratunanja.
Stoga je u nasSim uvjetima dovoljno sluZiti s¢ "Single trait" modelom za procjenu UV.
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BREDING VALUE ESTIMATION OF HOLSTEIN-FRIESIAN BULLS USING MULTIPLE TRAIT
EVALUATION

Summary

In this paper the best linear unbiased prediction (BLUP) of breeding values of 20 bulls, using
multiple trait evaluation was determined. Research was carried out on 2109 milk trait records of their
daughters. There were only slight differences between estimating breednig values without and with
incorporation of correlation among traits. Furthemore, error standard deviations (se) were almost equal
(milk yield: 1077.0 and 1076.9.8; fat yield: 36.8 and 36.8, respectively).
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