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POSZUKIWANIA GENETYCZNYCH PARAMETROW
SLUZACYCH DO TRAFNEGO DOBIERANIA PAR DO
ROZPL.ODU U BYDLA

W wyniku rozwoju genetyki cech ilosciowych, hodowcy uzyskali
szereg cennych metqd (2 — 5,7 — 11), umozliwiajgcych szacowanie war-
tosci hodowlanej zwierzat gospodarskich. Metody te niewgtpliwie pomo-
gly przy selekcji, w wyniku czego zatrzymano do reprodukcji najcen-
niejsze sztuki. Wykladnikiem postepu w hodowli jest wyzsza wartos¢
uzytkowa uzyskanego potomstwa. Efekt pracy hodowlanej uwarunko-
wany jest nie tylko sumaryczng wartosciag hodowlang rodzicow lecz
takze trafnym doborem par, tj. przydzieleniem wybranego buhaja lub
grupy buhajéw do okreslonej grupy kréw. Dotychczas hodowcy dobie-
rajagc pary do rozplodu sugerowali si¢ znanym twierdzeniem: ,,dobre
z dobrym daje lepsze”. Okazuje sig, ze nie jest to regulyg. Pruski 6
pisze: , Nie zawsze lgczenie najlepszych pod wzgledem wydajnoSci samic
i samcow daje wyniki pozytywne”. W zakresie tego problemu niewiele
uczyniono. Swiadczy o tym inne zdanie Pruskiego 6: ,,... w sprawach...
doboru par przy kojarzeniu rozrodczym pomoc genetyki jest catkiem
nikla i hodowcy sa zdani tylko na samych siebie”. W takiej sytuacji
uzasadnione bylo poszukiwanie takich parametréw, ktére mogg udzieli¢
informacji czy zamierzony dobor par da dobry przychéwek, czy mierny
ze wzgledu na badang ceche.

Obserwacje produkcji potomstwa rodzicow o roznej wartosci hodo-
wlanej i stopnia spokrewnienia sugerowaly, ze takimi parametrami
powinny byé: wartoé¢ hodowlana, wskaznik nasilenia hodowli krewnia-
czej (wspoOtczynnik inbredu) i wskaznik pokrewienstwa kojarzonych
partneréw (wspoétczynnik pokrewienstwa). PomyS$lne rozwigzanie tego
problemu znalazloby zastosowanie w oborach zarodowych nastawionych
szczegblnie na produkcje materiatu zarodowego meskiego przez151aczo-
nego do masowej reprodukcji, poprzez zaklady unasieniania zwierzat.
W przypadku tych obor dobieranie par jest umozliwione, do pewnego
stopnia, bo nie jest Scisle zalezne od planu rotacji buhajow w danym

terenie.
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Celem pracy bylto stwierdzenie przydatnosci wyzej wymienionych
parametrow przy dobieraniu par u bydia ze wzgledu na produkcje ttu-
szczu mleka.

Badania wtasne

Material do badan stanowilo stado bydta z obér ZZD w Pawlowicach,
tj. 13 buhajow i 361 kréw. Wartosé hodowlang obliczono metodg Ro-
bertsona 9, 11. Wspétezynniki inbredu i pokrewienstwa liczono wzo-
rami Wright’a. Rodowody obejmowaly przecietnie pie¢ pokolen przod-
kow. Badang cechg byla ilosé wyprodukowanego tluszczu mleka w ciggu
laktacji. Uwzgledniano poprawke na wiek krowy przy ocieleniu i” dni
doju. Srednia wartose wspotczynnika inbredu krow inbredowanych |
wynosita 0,0425 (wahajgc sie od 0,02 do 0,29), a buhajow 0,0221 (waha-
Jac sie od 0,01 do 0,07). Badana populacja obejmowala 138 krow (38,2%)
i 6 buhajow (46,2%) inbredowanych. Wsrod zbadanych 361 krow 167
krow (46,2%) wykazywalo spokrewnienie z buhajami (partnerami) wy-
noszgce 0,07 (wahania od 0,01 do 0,56). Srednia warto$¢ hodowlana bu-
hajow wynosita 218,1 kg ttuszczu, a dla kréw 195,5 kg ttuszczu. Srednia
produkcja potomstwa wynosita dla I laktacji 212,4 kg tiuszczu, a dla
wszystkich laktacji 217,7 kg ttuszczu.

Z uwagi na szczuply material pochodzgcy tylko z jednego zespolu
obor, autorzy odnoszg uzyskane wyniki tylko do warunkéw istniejgcych
w badanych oborach.

W badaniach wzieto pod uwage takie wielkosci, jak warto$¢é hodowla-
na ojca i matki (S, D), wspoétczynniki inbredu ojca i matki (Fs, Fp)
oraz wspoiczynniki pokrewienstwa miedzy ojcem i matkay (rsp). Wpltyw
tych czynnikéw na produkcje przyszlego potomstwa (P) mozna przed-
stawi¢ rownaniem:

aoﬁf—(al—i—az F5+a3 TSD)S+(a4+a5 FD+(15 TSD)D:P (1)

Rownanie to interpretuje sie nastepujaco. Na produkcje przyszlegC?
potomka oddzialujg genotypy ojca i matki. S i D sg estymatorami
prawdziwych wartosci genotypowych ($cislej — warboéci hodowlanych).
Wplyw kazdego z tych genotypow mozna podzieli¢ na:

1. Wplyw, jaki mialby genotyp, gdyby rodzic nie byl inbredowany
ani spokrewniony z drugim rodzicem (a1, ag).

2. Wplyw spowodowany faktem, ze rodzic jest inbredowany (ay, as).

3. Wplyw spowodowany faktem, ze rodzic jest spokrewniony z dru-
gim rodzicem (a3, ag). _

Wymnazajgc réwnanie (1) i podstawiajgc S = x;, FsS = x3. rspS = L3
D =z, FpD = X5, rspD = ;—cs otrzymujemy réwnanie liniowej regresjl
wielokrotnej:

ao+alx1+...+as$szp (2)
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Czgstkowe wspolczynniki regresji aj, ..., ag oraz stalg a, wyznaczy¢
mozna wediug metody najmniejszych kwadratéw sposobem opisanym
miedzy innymi przez Craméra 1. Mozna takze obliczy¢ wspotczyn-
nik korelacji wielokrotnej, ktéry pokaze, w jakim stopniu produkcja
potomka zalezy od kombinacji liniowej xj, ..., xs.

Obliczenia zostaly wykonane w Katedrze Metod Numerycznych Uni-
wersytetu Wroclawskiego przy pomocy maszyny cyfrowej Elliott 803.
Rozpatrzone zostaly zaleznosci:

1. P od wartosci hodowlanych — réwnanie:
@+ a S+a3 D=P (3)
2. P od wartosci hodowlanych i wspéiczynnikéw inbredu — row-
nanie:
ao+ (@1 + azFs) S+ (ag + as Fp) D =P (4)

3. P od wartosci hodowlanych i wspéiczynnika pokrewienstwa —
rownanie:

@ + (a1 + a3 rsp) S + (as T+ agrsp) D = P (5)

4. P od wartosci hodowlanych, wspoétczynnikéw inbredu i wspo6l-
czynnika pokrewienstwa — réwnanie:

ao + (a; + ayFs + azrsp) S + (ag + asFp + agrsp) D = P (6)

W kazdym wypadku uzywano jako P raz produkcje corki w pierw-
szej laktacji, a drugi raz przecietng produkcji corki ze wszystkich
laktacji. Zaleznosci takie zostaly rozpatrzone raz dla wszystkich corek,
a drugi raz dla cérek, ktérych rodzice byli inbredowani i ze sobg spo-
krewnieni (tzn. w grupie tej nie bylo rodzicéw, ktorzy by nie byli ani
inbredowani ani spokrewnieni). Taka kolejnos¢ rozpatrywania zaleznosci
miala na celu okreslenie dokladnosci oszacowania produkcji potomka
na podstawie tylko wartosci hodowlanych rodzicow (réwnanie .3), na-
stepnie na podstawie wartosci hodowlanych i wspotezynnikéw inbredu
rodzicéw (réwnanie 4), dalej na podstawie wartosci hodoleanych
i wspoétczynnika pokrewienstwa miedzy rodzicami (réwnanie' 5) i wresz-
cie na podstawie wartosci hodowlanych, WspélczynnikévY 1nl.)red11 ro-
dzicow oraz wspotczynnika pokrewienstwa miedzy rodzicami (lrowrfa-
nie 6). Dla kazdego z tych réwnan obliczone zostaly czg.stk(.)we wspol.-
czynniki regresji a;, a nastgpnie wsp6tezynniki korelac_].1 W}elokrotneJ,
tzn. wspolezynniki korelacji miedzy rzeczywistg produkcjg corek a pr(.)-
dukcjg wyliczong przy pomocy danego réwnar{ia.. Tabelanl p'rzedstaw1a'1
wspolezynniki regresji czgstkowej i wspotezynniki korelacji wielokrotnej
dla calej populacji.
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Tabela 1
Wspbtczynniki regresji czgstkowej i korelacji wielokrotnej dla catej populacji
- 1w
o o
~ 5
T | =
& S | Wspbtezynniki regresji czgstkowej
, . .. =)
RoOwnanie regresji g 5
S .
1%
= T | Qo ay ap as a4 as ag
ag+ a;S +asD="P 0,503* 55,0 0,29 0,48
0,571 38,6 0,39 0,47
ap + (a1 + azFg)S + 0,506 0,29 —0,97 0,51 0,22
+ (ag + asFp) D =P 0,586 251 0,39 —1,18 0,56 —0,13
ap + (a1 + azrgp) S + 0,500 0,29 —0,09 0,47 0,07
-+ (ag + agrgp) D = P 0,578 0,38 0,04 0,47 0,02

ag + (ay + agFg + azrgp) S + 0504 502 029 —1,01 —0,10 0,51 0,22 0,08
+ (ag T asFp + agrgp) D =P 0584 254 038 —1,19 —0,03 056 —0,12 0,03

* W rubrykach wspoélczynnikéw gérne liczby odnosza sie do przypadku, gdy P jest produk-
cja w pierwszej laktacji, a dolne — gdy P jest przecietna produkcjg wszystkich laktacji cérki.

Roéznice miedzy wspolezynnikami korelacji dla produkeji coérki
w pierwszej laktacji (0,503; 0,506; 0,500; 0,504) sg statystycznie nie-
istotne (P > 0,05). Te same réznice dla produkcji za wszystkie laktacje
sg statystycznie istotne w nastepujgcych wypadkach: 0,571 i 0,586;
0,571 i 0,584. Roznica miedzy 0,571 i 0,578 nie jest statystycznie istotna.
Swiadczy to, ze wplyw inbredowania nie ujawnia sie, gdy bierze
sie tylko 1 laktacje, natomiast jest istotny, gdy bierze sie wiekszg
ilos¢ laktacji. Jednak przyrost dokladno$ci oszacowania jest tak matly,
ze praktycznie nie ma znaczenia. Zatem do oceny produkcji przysztego
potomstwa najlepiej jest bra¢ tylko wartosci hodowlane rodzicow tego
potomstwa.

Fakt ujawniania wplywu inbredowania dopiero przy wiekszej iloSci
laktacji ttumaczy sie nastepujgco. Produkcja w jednej laktacji jest
w znacznym stopniu warunkowana $rodowiskiem i w stosunkowo matym
stopniu czynnikami genetycznymi. Gdy ilo$é laktacji ros$nie, ro$nie takze
znaczenie czynnikéw genetycznych (jesli h? oznacza odziedziczalnoSt
w jednej laktacji, to odziedziczalnos¢ n laktacji wyraza si¢ wzorem:

n h?
"T 1 F n—1)r,
ulamek ten jest wiekszy od h?). Wspélczynnik inbredu ktorego$ z ro-
dzicéw charakteryzuje w pewien sposéb, w jakim stopniu dany rodzic

h2
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ma podobne geny; jest wiec SciSle zwigzany z genotypem tego osobnika.
Zatem, gdy wplyw genotypu jest niewielki (przy jednej laktacji), wplyw
inbredu moze sie jeszcze nie ujawni¢. Natomiast przy kilku laktacjach
wplyw inbredu moze sie ujawnié. -

Z tabeli 1 wynika réwniez, ze warto$¢ hodowlana dokladniej prze-
widuje ogdlng produkcje potomka, niz produkcje tylko pierwszej lak-
tacji. Zatem do przewidywania produkcji przyszlego potomka najlepiej
postuzy¢ sie rOwnaniem:

P=550+0,29S - 048D

gdy chce sie mie¢ wydajnosé ttuszczu mleka potomka w pierwszej lak-
tacji, lub réwnaniem:

P =386+ 0,39 S + 0,47 D

gdy sie chce mieé przecietng wydajnos¢ tluszezu z kilku laktacji.

W czesci populacji obejmujgcej tylko rodzicow inbredowanych
i ze sobg spokrewnionych uzyskano podobne wyniki. Wspolczynniki
korelacji wielokrotnej i wspdlczynniki regresji czgstkowej dla dwoch
tylko réwnan zawiera tabela 2. - g
' v ;. R - : Tabela 2
Wspélczynnikz’ korelacji wielokrotnej i regresji czgqstkowej . .

Wsp6i- - .
czynnik Wspéblczynniki regresji czastkowej
Rownanie regresji korelac:’ - o
wielo-
krotnej | @0 ax az as (4 as 06
ap+ a;S+a4D =P 0,470 13,0 0,34 0,56.
05056 —2,0 0,45 0,59
ag + (a1 + agFg + agrsp) S -+ 0,470 75 034 —0,55 008 059 023 0,08
+ (ag + asFp + agrsp) D=P 0,518 —3,5 045 —0,92 007 0,61 —0,14 0,03

Tutaj réwniez uwzglednienie wspéiczynnikow inbredu ’i wspélczyr.l—
nika pokrewienstwa rodzicow niewiele zwiekszy dokladnosé.szacowa.ma
produkeji przysztego potomstwa, ale roznica miedzy 0,595 i 0,518”3e’s“t
statystycznie istotna. Korelacje dla przecietnej wsz?tstklch' laktgc.u sg
takze wieksze od korelacji dla jednej tylko laktacji. P?r?wn-u]ac ta.-.
bele 1 z tabelg 2 zauwaza sie nizsze wartosci wspélczynmkow kor'elaq%
w tabeli 2. Réznice miedzy odpowiadajacymi sobie wspotczynnikami
korelacji sg statystycznie istotne (0,503—0,470; 0,5.71—0,505; 0,504—
—0,470; 0,584—0,518). Mozna to wyttumaczy¢ tym, ze metoda Robert-
sona, stuzgca do obliczania wartoéci hodowlanej, jest przystosowana do
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populacji panmiktycznej, a wiec do populacji, w ktérej liczba rodzicow
inbredowanych i spokrewnionych ze sobg jest bardzo mata. Wynikaloby
stad, ze w wypadku zwierzat nieinbredowanych tatwiej jest przewidy-
wac ich produkcje, jak réowniez u potomstwa od zwierzgt ze sobg nie-
spokrewnionych. Do przewidywania produkecji przysziego potomka
w grupie zwierzgt inbredowanych i spokrewnionych najlepiej postuzyé
sie rOwnaniem:

P =130+ 0,345 S + 0,56 D
lub dla produkcji kilku laktacji rownaniem:
P=-—-20+045S+ 059D

Przypuszczalnie w populacjach bydla o duzej wartosci wskaznika nasi-
lenia hodowli krewniaczej uwzglednienie obok wartosci hodowlanej ta-
kich parametréow, jak wspoélczynnik inbredu czy pokrewienstwa zwiek-
szytoby dokladnos¢ oceny przyszlej produkcji potomka i umozliwilo
jeszcze bardziej trafny doboér par. Jednak w praktyce nie spotyka sie
populacji kréow o duzych wartosciach wspotezynnika inbredu. Stad
z jednej strony niemozliwo$¢ sprawdzenia tych przypuszczen, ale z dru-
giej strony — upowaznienie do ograniczenia sie tylko do samych war-
tosci hodowlanych rodzicow w populacjach powszechnie spotykanych.

Celem sprawdzenia wzorow zostaly obliczone wartosci przewidywane]
produkcji z 22 losowo wybranych kojarzen, ktére daly potomka zen-
skiego. Corki te pochodzily z badanej populacji lecz wartosci ich lak-
tacji nie byly objete badaniami. Teoretyczna wartosé ich produkeji
miata wynosi¢ 220,6 = 8,3 kg tluszczu mleka. W rzeczywistosci, popra-
wiona na wiek kréw, produkcja ich I laktacji wyniosta 217,0 £ 20,0 kg
tluszczu mleka. Réznica 3,6 kg tluszczu okazala sie statystycznie nie-
istotna. Zaobserwowane odchylenia produkeji rzeczywistej od teore-
tycznej s3 wywolywane dwoma czynnikami: a) genetycznymi i b) Sro-
dowiskowymi. Pierwsze wystgpily w kojarzeniach buhaja Nerona 1926
W/W/K z jego partnerkami. Wszystkie cérki z tego kojarzenia daly
wyzszg produkcje od przewidywanej. Przypuszcza sie, ze te réznic.e
(39 kg tluszczu) zostaly wywolane zjawiskiem epistazy lub naddominacji.
Sposrod czynnikéw Srodowiskowych istotne odchylenia zanotowan‘o
w przypadku poronienia lub innych schorzen, ktére spowodowaly obni-
zenie produkcji tluszezu mleka mimo 300 dni doju. W takich Wypac.i—
kach odchylenia in minus od teoretycznej produkcji wynosily $rednio
35 kg tluszczu mleka. W pozostalych przypadkach, gdzie przebieg lak-
tacji byl prawidlowy i nie zaszly zjawiska natury genetycznej, odchy-
lenia u poszczegolnych potomkéw wahaly sie w granicach od 1,6 do
10 kg tluszczu mleka.
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Wnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyciggnieto nastepujgce wnioski:
. 1. I’Drzy niskich wartosciach wspoélezynnikéw inbredu rodzicéw.
i wspoéiczynnika pokrewienstwa miedzy rodzicami nie jest uzasadnione
sugex:owanie si¢ tymi parametrami przy dobieraniu par do rozptodu
gfiy idzie o ceche iloSciows, jakg jest wydajno$é ttuszczu mleka. W ta—’
kich wypadkach wystarczy bra¢ same wartoSci hodowlane rodzicow
(ré6wnanie 3).

2. Oszacowanie uzyskane dla calej produkecji przysztego potomstwa
jest dokladniejsze, anizeli dla jego pierwszej laktacji.

3. RozbieznosSci miedzy przewidywang produkcjg coérek a ich rze-
czywistg produkcjg, juz przy matej liczebnoSci osobnikéw (22 krowy),
sg niewielkie i bedg male¢, jezeli przebieg laktacji ich bedzie prawi-
dlowy i nie wystapig zjawiska epistazy czy naddominacji w poszcze-
gélnych kojarzeniach par.

4. Przedstawione wzory mogg byé pomocne przy dobieraniu par
(grup) do rozptodu w oborach zarodowych, w ktérych populacja bydta
albo jest rozmnazana w pokrewienstwie bliskim, albo stosowane jest
kojarzenie wolne lub krewniacze umiarkowane. Mozliwo$¢ korzystania
z maszyn matematycznych pozwala na szybkie uzyskanie potrzebnych
informacji nawet dla licznego poglowia.
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