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WYKAZ SKROTOW — ABBREVIATIONS
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najlepsze, liniowe, nieobcigzone bledem przewidywanie
Best Linear Unbiased Prediction

warto$¢ hodowlana oszacowana metoda BLUP-model zwierzecia
breeding value estimated using BLUP-Animal Model method

przedzial ufnosci ilorazu szans
confidence interval of odds ratio

metoda probkowania Gibbsa
Gibbs sampling method

Indeks BLUP
BLUP index

indeksy fenotypowe: lokalny, krajowy indeksujacy liczbe
jagniat urodzonych, krajowy indeksujacy liczbe jagniat
odchowanych

phenotypic indices: local, national indexing the number of lambs
born, national indexing the number of lambs reared

liczba jagniat odchowanych przez matk¢ pokryta w sezonie roz-
ptodowym
number of lambs reared by ewe mated in reproduction season

liczba jagniat urodzonych przez matke wykocona w sezonie re-
produkcyjnym
number of lambs born from weaned ewe in reproduction season

model liniowy
linear model

srednia najmniejszych kwadratow
least squares mean

masa ciala zwierzat w wieku 12 miesigcy
body weight of animals at the age of 12 months

masa ciala jagniat w wieku 56 dni
body weight of lambs at the age of 56 days

masa miotu w wieku 56 dni
litter weight at the age of 56 days
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odds ratio

ptodnos¢ maciorki
fertility of ewe
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metoda najwigkszej wiarygodnosci z ograniczeniami
Restricted Maximum Likelihood Method
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standard deviation
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standard error
model progowy
threshold model
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coefficient of variation

wiek zwierzat przy brakowaniu
age of animals at culling

przecigtna, zyciowa liczba jagniat odchowanych przez matke
pokryta

average, lifetime number of lambs reared by mated ewe
przecigtna, zyciowa liczba jagniat urodzonych w miocie przez
matke wykocona

average, lifetime number of lambs born in a litter from weaned
ewe

zyciowy odchow jagniat

lifetime lamb rearing

zyciowa ptodno$¢ maciorki

lifetime fertility of ewe

liczba probek
number of samples

wariancja genetyczna addytywna bezposrednia
direct additive genetic variance

wariancja genetyczna addytywna matczyna
maternal additive genetic variance

wariancja srodowiskowa trwata matczyna
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kowariancja migdzy efektami addytywnym bezposrednim
i matczynym
covariance between direct and maternal additive effects

wariancja losowych statych wptywow srodowiska zwierzecia
animal’s random permanent environmental effect variance
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error variance
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phenotypic variance
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covariance between direct and maternal effects as proportion to
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direct heritability
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ratio of maternal permanent environmental variance to
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arithmetic mean
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coefficient of linear correlation
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repeatability

wspotczynniki korelacji genetycznej
genetic correlation coefficient
wspotczynniki korelacji fenotypowe;j
phenotypic correlation coefficient
wspotczynnik korelacji rangowej (Spearmana)
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1. WSTEP I PRZEGLAD PISMIENNICTWA

1.1. UWARUNKOWANIA PROCESU DOSKONALENIA OWIEC
W POLSCE

Obowiazujace nadal w Polsce zasady oceny warto$ci hodowlanej owiec
zostaty sformutowane w roku 1996 w zatwierdzonym przez Ministerstwo Rol-
nictwa i Gospodarki Zywno$ciowej ,,Programie doskonalenia poglowia owiec
do roku 2010” (,,Program”). ,,Program” ten powstal jako reakcja hodowcow na
brak optacalnosci produkcji, a w konsekwencji na dramatyczny spadek liczeb-
nosci owiec [139]. Poglowie liczace w roku 1985 ponad 5 milionow sztuk,
w 1995 osiagneto stan 713 tys. [60]. Przyczynami gwattownego spadku pogto-
wia byly: import taniej welny z Australii i Nowej Zelandii, brak ustabilizowa-
nego rynku na produkty owczarskie, niedostatecznie rozpowszechnione krzy-
zowanie towarowe, niskie wskazniki reprodukcyjne stada podstawowego oraz
niewtasciwa struktura rasowa [60, 79, 139]. W zatozeniach ,,Programu” podsta-
wowym kierunkiem uzytkowania stat si¢ kierunek migsny. Gtownym zrodtem
dochodu hodowcow miata by¢ produkcja jagniat rzeznych przeznaczonych na
eksport, wspomagana dodatkowo uzytkowaniem mlecznym oraz wtasciwym za-
gospodarowaniem welny i skor [139]. Uznano tez, ze warunkiem koniecznym
do zagwarantowania minimalnego zysku jest poprawa wskaznikow reprodukcji
[139]. Docelowo ,,Program” zaktadal uzyskanie 1,5 jagnigcia od matki w ciagu
roku oraz doprowadzenie do wzrostu liczebnosci poglowia do 1,5 miliona sztuk
w roku 2010.

W ramach,,Programu” dokonano podziatlu ras owiec na mateczne (owce ra-
sy merynos, nizinne, dlugowelniste i gorskie) i ojcowskie (rasy migsne i plenne)
[139]. Merynos polski reprezentujacy rasy mateczne jest nadal najbardziej
liczna i skonsolidowana genetycznie rasag w Polsce [60]. Mimo iz w ostatnich
latach obserwuje si¢ sukcesywny spadek udziatu tej rasy w krajowej strukturze
pogtowia, to i tak w 2007 roku udziat maciorek merynosa polskiego wpisanych
do ksiag zarodowych wynidst 20,99% [60].

Cel hodowlany, sformutowany w ramach ,,Programu” do realizacji w sta-
dach ras matecznych, zaktadat doskonalenie 4 cech, tj.: tempa wzrostu jagniat,
masy miotu, zdolno$ci macierzynskich i masy ciata przed stanowka [139]. Wa-
ga poszczego6lnych cech w stustopniowej skali byta nastgpujaca: 20, 50, 20 1 10
[79]. W konsekwencji zatozen ,,Programu” w stadach matecznych owiec reje-
struje si¢ masg ciala jagniat w wieku 56 dni, plenno$¢ matki (Srednia ze wszyst-
kich wykotoéw) i srednia wielko$¢ miotu odchowanego [139]. Dzigki temu moz-
liwa jest ocena poczatkowego tempa wzrostu jagniat oraz wskaznikow rozrodu
matek.

Jednym z zatozen hodowlanych ,,Programu” byto doskonalenie tacznej masy
miotu potomstwa w wieku 56 dni [79, 139]. Jest to cecha ztozona, bedaca funk-
cja liczby urodzonych jagniat, ich przezywalnos$ci oraz indywidualnej masy cia-
ta potomstwa przy odsadzeniu. Czynnikami odpowiedzialnymi za mas¢ miotu sa
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ponadto mlecznos¢ i zdolnosci opiekuncze matki. W zwiazku z tym, masamiotu
odchowanego moze stanowi¢ dobre kryterium selekcyjne [43]. Duguma i wsp.
[40] twierdza wrecz, ze masa miotu odchowanego jest najlepsza miarg produk-
cyjnosci stada.

1.2. CHARAKTERYSTYKA BYDGOSKIEGO REJONU HODOWLI
OWIEC

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie stanowi od wielu lat wazny rejon ho-
dowli owiec w Polsce [60]. W latach 2001-2007 udziat owiec utrzymywanych
w rejonie dzialania Regionalnego Zwiazku Hodowcoéw Owiec 1 K6z (RZHOIK)
w Bydgoszczy w stosunku do pogtowia krajowego wynosit od 12,71% (2001 r.)
do 6,29% (2007). Nalezy podkresli¢, ze poza ostatnim rokiem (2007) nigdy nie
byt nizszy niz 8,5%. Przecigtna wielko$¢ ocenianych stad w rejonie dziatania
RZHOIiK w Bydgoszczy wahatla sig w tym czasie od 121,2 do 145,3 sztuk ma-
tek stada podstawowego, byla tym samym wyraznie wigksza niz w calej popu-
lacji krajowej: 78,8-82,1 sztuk na stado. W wojewodztwie kujawsko-pomor-
skim w roku 2007 znajdowato si¢ 7,5% maciorek objetych ocena uzytkowosci,
a 8,24% wpisanych do ksiag.

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie jest od wielu lat waznym rejonem ho-
dowli owiec berrichone du cher, czarnogtowka, ile de france oraz owcy pomor-
skiej. Praca hodowlana nad wymienionymi rasami prowadzona byla zawsze na
wysokim poziomie, o czym $§wiadcza prezentowane corocznie przez Polski
Zwiazek Oweczarski wskazniki uzytkowosci reprodukcyjnej [60]. Na terenie
wojewodztwa, jako jedynego w kraju, hoduje sig¢ owce ras: merynos polski
barwny i owca kotudzka. Szczegolnie istotna w rejonie RZHOiIK w Bydgoszczy
jest jednak hodowla owiec rasy merynos polski, ktorej tradycja sigga wielu lat
[60, 103, 104]. W latach 2001-2007 ocena uzytkowosci objete byto od 25,95 do
31,94% maciorek. Stada merynosa polskiego z rejonu bydgoskiego byty zawsze
bardziej liczne niz przecigtnie w kraju: 121,3-142,2 vs. 96,2-124,0, a wskazniki
rozrodu maciorek wpisanych do ksiag zwierzat zarodowych z tych stad przekra-
czaty wskazniki populacji krajowej lub byty do nich zblizone.

Wysoki poziom pracy hodowlanej, liczne stada, wysoki udzial osobnikéw
objetych ocena uzytkowos$ci sprawiaja, iz wojewodztwo kujawsko-pomorskie
jest waznym rejonem hodowli merynosa w Polsce.

1.3. GENETYCZNE UWARUNKOWANIA CECH UZYTKOWYCH

Wigkszos¢ cech uzytkowych owiec nalezy do cech ilosciowych, tj. warun-
kowanych przez poligeny. Ich zmienno$¢ genetyczna wynika z addytywnego
dziatania gendéw (poligendow) oraz z wplywow nieaddytywnych, te z kolei sa
skutkiem zmienno$ci dominacyjnej i epistatycznej. Wsrod zroédet zmiennosci
cech uzytkowych wymieni¢ nalezy roéwniez wplywy cytoplazmatyczne [55, 90,
177, 183], a w szczegdlnosci mitochondrialne. Informacja zawarta w mitochon-
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driach przekazywana jest potomstwu meskiemu i zenskiemu przez matki.
Zmienno$¢ genetyczna ma na og6l charakter ciagly oraz rozktad normalny.
W przypadku takich cech, jak masa ciata i masa miotu réwniez zmienno$¢ feno-
typowa ma charakter ciagly. Z kolei zmienno$¢ ptodnosci matki, liczby jagniat
urodzonych i odchowanych posiadaja charakter skokowy. Cechy te zaliczane sa
do zmiennych progowych, czyli cech nieciagtych w swojej ekspresji, reprezen-
tujacych zazwyczaj kilka skategoryzowanych warto$ci fenotypowych, ale wa-
runkowane sa przez poligeny. Ich charakterystyczna wilasciwoscia jest to, ze
przekroczenie tzw. progu odnoszacego si¢ do posiadanych genow powoduje za-
sadnicza zmiang fenotypu [35, 47].

Zrédtem zmiennoéci fenotypowej masy ciala i wskaznikéw uzytkowosci
reprodukcyjnej jest wiele czynnikoOw natury genetycznej oraz srodowiskowe;j [3,
24, 33, 38, 50, 53, 64, 74, 75, 77, 84, 99, 114, 123, 126, 129, 131, 135, 136, 137,
153, 178]. Piwczynski i Mroczkowski [135] oraz Tosh i Kemp [178] uwazaja,
ze zrodlem zmiennos$ci masy ciata jagniat moze by¢ rasa. Pigta [126], a takze
Piwczynski i Mroczkowski [136] dowodza, ze moze to by¢ réwniez stado. Gru-
zewska [50], Jurado i wsp. [64], Piwczynski i Mroczkowski [136], Saatci i wsp.
[153] wskazuja na istniejacy dymorfizm plciowy w zakresie masy ciala, jak
roOwniez wyzsza mas¢ ciala jagniat z miotdéw pojedynczych niz mnogich. Piw-
czynski 1 Mroczkowski [136] sugeruja, ze istotnym czynnikiem w ksztaltowaniu
masy ciata w wieku 56 dni moze by¢ plec jagniat pochodzacych z miotow o jed-
nakowej iroznej ptci. Czynnikami odpowiedzialnymi za masg ciata jagniat sa
takze wiek matek [64, 99, 126, 135, 136, 153] oraz rok urodzenia [24, 135, 153].

Badania Drozdza [38], Guta i wsp. [53], Kormana i Osikowskiego [74, 75],
Okuta i wsp. [120], Piwczynskiego i Mroczkowskiego [134] oraz Rzepeckiego
i Krupinskiego [152] wskazuja, ze poziom cech rozrodu zalezy od rasy owiec.
Liczne badania dowodza, ze czynnikiem bezposrednio wplywajacym na wskaz-
niki rozrodu jest stado [38, 77, 126, 129, 131, 137]. Znaczacy wptyw na zdol-
no$¢ reprodukcyjng maciorek ma takze ich wiek [3, 19, 27, 56, 114, 115, 120,
123, 131, 137, 169], typ urodzenia maciorki i jej rodzicow [32, 40, 76, 77, 100,
114, 131]. Wyniki badan Dankowskiego i wsp. [33] §wiadcza o tym, ze maciorki
z miotow blizniaczych o jednakowej plci charakteryzuja si¢ lepsza ptodnoscia
i uzytkowoscig rozptodowa niz zwierzeta z miotdéw réznoplciowych. Zrodtem
zmiennos$ci cech rozrodu wedtug Burfeninga i Carpio [24], Kormana i Osikow-
skiego [74] oraz Lipeckiej i Gruszeckiego [84] jest takze termin stanowki. Dan-
kowski i Bernacka [30] uwazaja, ze nieobojetny w przypadku ptodnosci i plen-
nosci jest takze termin rui w trakcie stanowki. Masa ciata maciorek oraz ich
kondycja przed stanowka moga stanowi¢ nastgpne zrodto zmiennos$ci ptodnosci,
plennosci oraz odchowu jagniat [3, 9, 24, 31, 38, 117]. Dankowski i wsp. [31]
zaobserwowali, ze nie tylko masa ciata przed stanowka, ale rowniez masa ciata
maciorek w wieku 12 miesigcy moze mie¢ wptyw na wskazniki ich rozrodu.
Efekt roku urodzenia, rozumiany jako konsekwencja prowadzonej pracy hodo-
wlanej, zostal statystycznie potwierdzony przez Dugume i wsp. [40], Kowali-
szyn i Mroczkowskiego [77] oraz Piwczynskiego i Mroczkowskiego [131, 134].
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Kolejnym czynnikiem, ktéry warunkuje poziom reprodukcji w stadzie jest rok
produkcyjny [3, 114, 115, 137]. Jednak w tym przypadku czynnik ten utozsa-
miany jest ze zmieniajacymi si¢ warunkami utrzymania i zywienia zwierzat —
uwazany jest wigc za czynnik srodowiskowy.

Opracowanie skutecznego programu hodowlanego nie jest mozliwe bez
znajomosci parametréw genetycznych populacji. Obecnie szacowane sa one na
0g6t metoda najwigkszej wiarygodnosci (Maximum Likelihood — ML), a w za-
sadzie na podstawie jej rozwinigcia w postaci metody REML (Restricted Ma-
ximum Likelihood — metoda najwickszej wiarygodnosci z ograniczeniami) [41,
144] i jej modyfikacji w postaci metody DFREML (Derivative-Free Restricted
Maximum Likelihood — algorytm wolny od obliczania pochodnej przy maksy-
malizacji funkcji wiarygodnos$ci) [37, 89, 91] lub tez AI-REML (Average In-
formation Algorithm REML) [173]. Znaczna czg$¢ szacunkow, zwlaszcza
w przypadku skomplikowanych modeli, jak rowniez duzych zbiorow danych,
uzyskiwana jest metodami bayesowskimi, do ktorych nalezy metoda probkowa-
nia Gibbsa (Gibbs Sampling — GS) [6, 39, 140, 158, 192]. Na ogdt tez oszaco-
wania wykonuje si¢ za pomocg modelu zwierzgcia (Animal Model — AM), a nie
jak poprzednio modelu ojca (Sire Model — SM). Ze wzgledu na dyskretny, cze-
sto wrecz binominalny charakter cechy (np. ptodno$¢ maciorki) do prowadzenia
oszacowan stosuje si¢ zamiast modeli liniowych (Linear Models — LM) — mode-
le progowe (Threshold Models — TM) [39, 94]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
w literaturze przedmiotu mozna réwniez znalez¢ szacunki uzyskane za pomoca
metody najmniejszych kwadratow (MNK) [2, 154].

Wskazniki odziedziczalno$ci masy ciala sa na ogdt szacowane z zastoso-
waniem metody REML [21, 41, 52, 89, 91, 93, 109, 112, 119, 122, 153] badz
tez metody probkowania Gibbsa [192]. Modele liniowe, na podstawie ktérych
wykonuje si¢ szacunki, uwzgledniaja rézne efekty losowe. Shaat i wsp. [159]
prowadzili obliczenia, biorac pod uwage wylacznie efekt addytywny bezpo-
sredni. Cze$¢ autorow ujeta w swoich badaniach réwniez efekt addytywny mat-
czyny 1 losowy wplyw trwalego $srodowiska matczynego [21, 41, 52, 89, 91, 93,
109, 112, 119, 122, 144, 153, 173, 178].

Boujenane i wsp. [21], Duguma i wsp. [41], Maria i wsp. [91], Nédsholm
i Danell [109], Rao i Notter [144], Szwaczkowski i wsp. [173], Tosh i Kemp
[178] stwierdzili, ze odziedziczalno$¢ matczyna masy ciata jagniat po urodzeniu
moze by¢ zblizona do bezposredniej, a nawet pigciokrotnie od niej wigksza.
Najsilniejsze wpltywy matczyne wystepuja podczas karmienia potomstwa siara,
zmniejszaja si¢ nieco w okresie karmienia mlekiem, a nastg¢pnie ulegaja ograni-
czeniu [41, 52, 91, 99, 109, 112, 119, 144, 173, 178]. W konsekwencji, w miar¢
wzrostu jagniat odziedziczalno$¢ matczyna ustepuje odziedziczalnosci bezpo-
sredniej. Mozna wigc stwierdzi¢, ze nieuwzglednienie w modelu efektow mat-
czynych, w sytuacji gdy one istnieja, prowadzi do przeszacowania lub niedo-
szacowania odziedziczalnos$ci addytywnej bezposredniej [41, 112, 153, 173].
Clement i wsp. [26], prowadzac badania symulacyjne udowodnili, iz pominigcie
efektu matczynego moze doprowadzi¢ nawet do dwukrotnego przeszacowania
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odziedziczalnosci bezposredniej. Tosh i Kemp [178] sugeruja, ze efekt ten po-
winien by¢ uwzgledniony przy szacowaniu komponentoéw wariancji masy ciata
jagniat do wieku 100 dni. Hanford i wsp. [55] oraz van Vleck i wsp. [183] pod-
jeli prace badawcze nad ocena wptywow cytoplazmatycznych (mitochondrial-
nych) na mas¢ urodzeniowa i masg jagniat przy odsadzeniu, jak rowniez na wy-
dajno$¢ welny i liczbe jagniat urodzonych. Wspomniani wyzej autorzy udowod-
nili, ze wptywy cytoplazmatyczne na wyzej wymienione cechy sa niewielkie.

W tabeli 1 umieszczono oszacowane metoda REML wskazniki odziedzi-
czalno$ci masy ciala jagniat, uzyskane na og6t z zastosowaniem modeli linio-
wych, uwzgledniajacych efekt addytywny genetyczny bezposredni i matczyny
[21, 41,52, 89,91, 93, 109, 112, 144, 153, 178].

Tabela 1. Wskazniki odziedziczalnoséci bezposredniej (hﬁ ), matczynej (hfn) i calkowitej
(h% ) masy ciata
Table 1. Direct (h2 ), maternal (hZ ) and total (h? ) heritability for body weight

Metoda i model Wiek (dni) 12 12 B2 Zrodto
Method and model | Age (days) a m T Source
DFREML-AM 28 0,31 [37]
DFREML-AM 30 0,02 0,07 0,03 [21]
DFREML-AM 36 0,27 0,49 [112]
DFREML-AM 40 0,34 0,25 [91]
DFREML-AM 42 0,37 0,25 [112]
DFREML-AM 50 0,28 0,13 [112]
DFREML-AM 50 0,05-0,21 | 0,06-0,19 | 0,05-0,18 [178]
DFREML-AM 56 0,14 0,10 0,13 [89]
REML-AM 60 0,13 0,06 [93]
DFREML-AM 60 0,01 0,10 [119]
REML-AM 60 0,11-0,19 | 0,06-0,22 [144]
REML-AM 60 0,18-0,67 [159]
DFREML-AM 70 0,07 0,08 0,05 [21]
REML-AM 84 0,21 0,09 0,25 [153]
EM REML SM 90 0,15 [64]
DFREML-AM 90 0,09 0,01 [91]
DFREML-AM 100 0,16 0,02 0,17 [52]
DFREML-AM 105 0,12 0,13 0,28 [109]
REML-AM 120 0,26 0,05 0,30 [41]

Przedstawione w tabeli 1 oszacowania charakteryzuja si¢ znacznym zrézni-
cowaniem (0,01-0,67), ktorego zrodet mozna upatrywaé, podobnie jak w przy-
padku cech rozrodu (tab. 2), w przynaleznosci rasowej [144, 178]. Najwyzsza
(0,67) sposrod zestawionych w tabeli warto$¢ odziedziczalno$ci bezposredniej
uzyskali Shaat i wsp. [159] w stadach owiec Ossimi, najnizsza (0,01) — Notter
i Hough [119] w badaniach nad rasa Targhee.
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Dobek i wsp. [37], badajac jagnigta rasy wielkopolskiej, merynos polski
1 wschodniofryzyjskiej oszacowali odziedziczalnos¢ catkowita masy ciata w wie-
ku 28 dni na poziomie 0,31. Maria i wsp. [91] oraz Neser i wsp. [112] w do-
$wiadczaniach nad jagnigtami rasy romanowskiej i merynosa migsnego w wieku
36-50 dni uzyskali umiarkowane wartosci wskaznikow odziedziczalnosci addy-
tywnej bezposredniej (0,27-0,37). Jednak prezentowane w niektorych pracach
[21, 52, 64, 89, 109, 119, 144, 153] szacunki odziedziczalnosci (0,01-0,21) do-
wodza na ogo6t niskiego genetycznego uwarunkowania cechy. Wyniki badan Bou-
jenane’a i Kansari’ego [21], Maria i wsp. [91], a takze Nesera i wsp. [112] po-
zwalaja wnioskowaé, ze odziedziczalno$¢ masy ciata zmienia si¢ w zaleznos$ci
od wieku, dla jakiego byla wyznaczana. Fogarty [45] oraz Mousa i wsp. [99]
sugeruja, ze warto$¢ wskaznika odziedziczalnosci zwigksza si¢ wraz z wiekiem
jagnigcia, jednak nie jest to regula, o czym $wiadcza wyniki pracy Maria i wsp.
[91].

Duze znaczenie w jednoczesnym doskonaleniu masy ciata oraz zdolnosci
macierzynskich matki ma korelacja migdzy efektem addytywnym bezposrednim
a efektem addytywnym matczynym. Jej ujemna warto$¢ znaczaco utrudnia do-
skonalenie genetyczne obydwu rodzajow cech. Ujemne korelacje migdzy efek-
tem bezposrednim i addytywnym matczynym przedstawiono w pracach: Bouje-
nane’a i Kansari’ego [21] (-0,55-(-0,17)), Dugumy i wsp. [41] (-0,23), Maniatisa
i Pollotta [89] (-0,99-(-0,34)), Nesera i wsp. [112] (-1,00-(- 0,376)), Rao i Not-
tera [144] (-0,8-(-0,55)), Szwaczkowskiego i wsp. [173] (-0,14-(-0,11)).

W stadach matecznych merynosa polskiego — oprocz masy ciata jagniat
w wieku 56 dni — kontrolowana jest rOwniez masa zwierzat w wieku 12 miesigcy.
Z tego tez wzgledu wazna jest wiedza na temat odziedziczalno$ci tej cechy.
Cloete 1 wsp. [28], szacujac wskazniki odziedziczalno$ci masy ciata owiec
w wieku 12 miesigcy za pomoca modelu zwierzecia metoda REML, uzyskali
wartosci: 0,23 1 0,25. Znacznie wyzsze wskazniki otrzymali Snyman i wsp.
[161] przy szacowaniu odziedziczalno$¢ masy ciata owiec w wieku 9 i 18 mie-
sigcy za pomoca podobnego modelu; wynosily one odpowiednio: 0,63 i 0,60.
Niektorzy autorzy [4, 93, 119], szacujac odziedziczalno$¢ masy ciala w wieku
12 miesiecy, wlaczyli do modelu liniowego addytywny efekt matczyny, jednak
udziat tej zmiennosci okazatl si¢ niewielki. Wskazniki odziedziczalnosci bezpo-
sredniej wynosity: 0,17-0,23, za$ addytywnej matczynej: 0,00-0,14. W pracach,
w ktérych szacowano odziedziczalno§¢ za pomoca metody analizy wariancji
i modelu ojcowskiego [50, 166], otrzymano odziedziczalno$¢ w przedziale
0,184-0,249.

Szacowanie parametrow genetycznych cech rozrodu, ktoére sa cechami
dyskretnymi, a nawet binominalnymi, jest bardziej skomplikowane anizeli cech
ciaglych, takich jak np. masa ciala czy przyrosty dobowe. Zmienne te nie maja
rozktadu normalnego. W zwiazku z tym przed przystapieniem do szacowania
komponentéw (ko)wariancji powyzsze cechy poddaje sig transformacji Snella
[106], przeksztalceniu probitowemu [130], a nastepnie wykonuje si¢ obliczenia
modelem liniowym za pomoca metody REML. W niektorych badaniach [94,
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121] w trakcie szacowania parametrow genetycznych plennosci wykorzystywa-
no model Poissona. Obecnie panuje poglad, iz dyskretne cechy rozrodu winny
by¢ szacowane modelami progowymi [6, 94, 121, 192]. Jedna z metod szaco-
wania parametrow zarowno w przypadku modeli progowych, jak i liniowych
jest metoda proébkowania Gibbsa [1, 121, 160, 192]. W praktyce szacunki kom-
ponentow (ko)wariancji wyznacza si¢ wykorzystujac modele liniowe [23, 56,
57, 78, 120, 122, 130, 144, 147, 182] oraz progowe [6, 93, 94, 121, 162, 182].
Wyznaczanie parametréw genetycznych cech rozrodu moze odbywaé si¢ za
pomoca modeli wielocechowych, w ktérych wartosci uzyskane w kolejnych cy-
klach produkcyjnych zwierzgcia traktowane sa jako oddzielne cechy [54, 186],
a takze modeli powtarzalno$ciowych; wyniki tych modeli sa najcze¢sciej publi-
kowane w literaturze naukowej przedmiotu [2, 94, 121, 147, 154, 186]. Nalezy
jednak podkresli¢, ze modele wielocechowe posiadaja przewage nad modelami
powtarzalnosciowymi, poniewaz uwzgledniaja kowariancj¢ miedzy warto$cia-
mi cechy w kolejnych pomiarach [174].

W tabeli 2 zestawiono wartosci wskaznikéw odziedziczalnosci oraz powta-
rzalnosci liczby jagniat urodzonych przez matkg wykocona, a takze liczby jagniat
odsadzonych, prezentowane w wybranych pracach naukowych [2, 6, 22, 56, 57,
78, 93, 94, 120, 121, 122, 130, 144, 162, 192]. Minimalna odziedziczalnos$¢
liczby jagniat urodzonych wyniosta 0,00 [94, 121], za§ maksymalna — 0,47 [2].
Zerowa odziedziczalno$¢ liczby jagniat odsadzonych od matki podaja Okut
i wsp. [120], natomiast Yazdi i wsp. [192] uzyskali odziedziczalno$¢ umiarko-
wana, tj. rowna 0,43. Powtarzalno$¢ powyzszych cech zawierala si¢ w przedziale:
0,04-0,23 (LJU) i 0,06-0,22 (LJO). Znaczne zr6znicowanie szacowanych para-
metrow moze by¢ spowodowane metoda i modelem, wykorzystanymi do obli-
czen [94, 121, 162].

Wskazniki odziedziczalno$ci stwierdzone za pomoca modeli progowych
byly blisko dwukrotnie wyzsze w poréwnaniu z uzyskanymi metoda REML
i modelami liniowymi [94, 121, 162]. Te z kolei wyraznie przewyzszaty osza-
cowania realizowane z wykorzystaniem modelu Poissona. Znaczaco wyzsze
wskazniki odziedziczalnosci uzyskane przy uzyciu modeli progowych niz pozo-
statych wynikaja z faktu, iz modele te wyjasniaja wigksza czg$¢ zmiennoSci
ogolnej [94, 121].

Kolejna przyczyna zroéznicowania parametrow jest przynalezno$¢ do okre-
$lonej rasy, na co wskazuja szerokie przedzialy szacunkow, podawane przez
Abdulkhaliga i wsp. [2], Matosa i wsp. [94], Okuta i wsp. [120], Oliviera i wsp.
[122], a takze Rao i Nottera [144]. Badania przeprowadzone przez Haggera [54]
oraz Rohe i wsp. [146] wskazuja, ze odziedziczalnos¢ liczby urodzonych jagniat
jest zalezna rowniez od kolejnego wykotu. W obydwu cytowanych pracach [54,
146], najwyzsze wartosci wskaznikow stwierdzono w drugim sezonie rozpto-
dowym (w stosunku do 1.1 3.).
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Tabela 2. Wskazniki odziedziczalnosci (h%) i powtarzalnosci (r°) liczby jagniat urodzo-

nych (LJU) i odsadzonych (LJO)
Table 2. Heritability (h”) and repeatability (r”) for lambs born (LJU) and reared (LJO)

Metoda i model LJU LJO Zrodto
Method and model h? r’ h? r’ Source
MNK-SM 0,07-0,47 | 0,04-0,23 | 0,08-0,30 | 0,06-0,22 [2]
MNK-SM 0,16 0,180 0,09 0,10 [154]
DFREML-LAM 0,07-0,12 0,03-0,07 [22]
DFREML-LAM 0,09 0,06 [56]*
DFREML-LAM 0,10 0,07 [57]*
DFREML-LAM 0,08-0,16 | 0,11-0,21 [94]*
DFREML-LAM 0,01-0,17 0,00-0,10 [120]
DFREML-LAM 0,19-0,23 0,16-0,17 [122]
DFREML-LAM 0,09-0,11 [144]
GS TAM 0,077 0,141 [6]
GS TAM 0,34-0,43 [192]
MML Poisson-AM | 0,00-0,04 [94]*
MML Poisson-SM 0,00-0,08 [121]
MML TAM 0,13-0,25 [94]*
MML TSM 0,26 0,06 [93]
MML TSM 0,26-0,39 [121]
MML TSM 0,13 0,05 [162]
REML-LAM 0,072 0,041 [78]*
REML-LAM 0,039 0,077 0,021 0,069 [130]*
REML-LAM 0,09 0,01 [162]
REML-LSM 0,12-0,20 [121]
REML-LSM 0,07 0,04 [162]

* wskazniki wyznaczone w przeliczeniu na matke¢ pokryta
indices determined per mated dam

metoda najwigkszej wiarygodnosci

MML - Marginal Maximum Likelihood

MNK _ metoda najmniejszych kwadratow
Least Squares Methods

LAM _ liniowy model zwierzgcia
Linear Animal Model

LSM _ liniowy model ojca
Linear Sire Model

TAM _ brogowy model zwierzecia
Threshold Animal Model

TSM _ Progowy model ojca
Threshold Sire Model

Umieszczone w tabeli 2 warto$ci odziedziczalno$ci i powtarzalnosci osza-
cowane zostaly przez réznych autorow w oparciu o indywidualne wydajnosci
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maciorek z kolejnych sezondéw produkcyjnych. W niektorych pracach prezen-
towane sa szacunki parametrow otrzymane na podstawie Sredniej z kilku kolej-
nych uzytkowosci maciorki (np. 2 lub 3) [126, 133] badz tez na podstawie uzyt-
kowosci zyciowej [67, 126]. Pigta [126] szacowal odziedziczalno$¢ plennosci
maciorek za pomoca hierarchicznej analizy wariancji dla grup potrodzenstwa po
ojcach w oparciu o 2 i 3 sezony reprodukcyjne, a takze na podstawie uzytkowo-
sci zyciowej, uzyskujac nastgpujace szacunki odziedziczalno$ci: 0,174, 0,245
i 0,274. Szacunki stwierdzone przez Piwczynskiego i wsp. [133] w oparciu
o $rednig z trzech sezonéw produkcyjnych wyniosty odpowiednio: dla plenno-
sci — 0,148, dla uzytkowosci rozptodowej (przecigtnej liczby jagniat odchowa-
nych od matki pokrytej) — 0,088. Z kolei Kaluza [67] w badaniach nad rasa Leine
oszacowata odziedziczalno$¢ plennosci na 0,23. Snyman i wsp. [161], wykorzy-
stujac metody DFREML w odniesieniu do liczby jagniat urodzonych i odcho-
wanych, uzyskali nastgpujace wartosci parametrow: 0,23 1 0,29.

Podsumowujac omawiane warto$ci wskaznikéw odziedziczalnosci i powta-
rzalno$ci, nalezy stwierdzi¢, ze zmienno$¢ genetyczna ma maty wptyw na licz-
be jagniat urodzonych i odchowanych [2, 6, 22, 56, 57, 78, 93, 94, 120, 121,
122, 130, 154, 162, 192]. Fakt ten powoduje, ze doskonalenie cech reproduk-
cyjnych jest procesem dtugotrwatym. Rzepecki i Krupinski [152] uwazaja jed-
nak, ze wyrazna poprawa plennosci maciorek jest rowniez mozliwa na skutek
konsekwentnej, wieloletniej selekcji. Dzigki niej w stadach merynosa polskiego
doprowadzono do uzyskania wskaznika plenno$ci na poziomie 1,7-1,8 jagnigcia
od matki. Mozliwo$¢ prowadzenia skutecznej, rownoczesnej selekcji na ptod-
no$¢, a posrednio na plenno$¢ potwierdzaja badania Al-Shorepy’ego i Nottera
[5]. Hanford i wsp. [57] opisuja przyktad pracy hodowlanej dotyczacej owiec
rasy Targhee, trwajacej 49 lat, w rezultacie ktorej doprowadzono do zwigkszenia
0 0,6 liczby jagniat rodzonych i o 0,4 liczby jagniat odchowanych. Jednocze$nie
0 7,5 kg zwigkszyla si¢ masa ciata jagniat przy odsadzeniu w wieku 120 dni.
Ercanbrack i Knight [43] prezentujac efekt 12-letniej selekcji prowadzonej na
mas¢ miotu w stadach owiec Rambouillet, Targhee, Columbia i Polypay wyka-
zali pozytywne trendy genetyczne w zakresie liczby jagniat odchowanych, jak
rowniez zwigkszenia masy miotu odsadzonego.

Nie zawsze jednak selekcja na maksymalna liczbe jagniat rodzonych przez
matke jest zjawiskiem pozadanym, co uwidacznia si¢ zwlaszcza wsrdd ras
o bardzo wysokiej plennos$ci, jak np. owca romanowska, finska czy tez Lacaune.
Nadmierna liczba rodzonych jagniat skutkuje tym, ze nie sa one akceptowane
przez matki, co w konsekwencji prowadzi do czgstych upadkow tych jagniat.
SanCristobal-Gaudy i wsp. [155] podaja, ze hodowcy preferuja wykoty bliznia-
cze, uznajac je za najbardziej oplacalne. Z tego tez wzgledu podejmuje si¢ dzia-
tania hodowlane nad ujednoliceniem liczby rodzonych jagniat metoda selekcji
stabilizujacej [155]. Ograniczenie zmienno$ci fenotypowej moze by¢ rowniez
pozadane w odniesieniu do cech uzytkowosci mlecznej i rzeznej [156].
W zwiazku z tym problematyka dotyczaca selekcji stabilizujacej jest coraz czes-
ciej prezentowana w literaturze $wiatowej [105, 155, 156].
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Na szybsze efekty dotyczace poprawy reprodukcji stada mozna liczy¢
m.in. poprzez krzyzowanie ras miejscowych z rasami plennymi, co byto jednym
z zatozen ,,Programu Doskonalenia Plennosci” [49, 73, 169]. Program zaktadat
przeksztatcenie genotypu matek ras krajowych na drodze krzyzowania uszla-
chetniajacego z trykami ras plennych, do genotypu zawierajacego % rasy plen-
nej (owca romanowska, finska fryzyjska, Booroola i olkuska). Kolejnym sposo-
bem zwigkszenia plennosci owiec jest wykorzystanie potencjatu tkwiacego w wy-
krytych genach gltéwnych. Szczegdlny wptyw na zwigkszenie liczby owuluja-
cych komoérek jajowych wywiera autosomalny gen Booroola (FecB), wykryty
wérod owiec rasy merynos Booroola [34]. Obecno$é allelu FecB® w genotypie
na 6. chromosomie w uktadzie heterozygotycznym skutkuje zwigkszeniem liczby
owulujacych komorek jajowych o 1,5, zas w uktadzie homozygotycznym — az
o 3 komorki. Niestety, niekiedy forma homozygotyczna ma negatywny wpltyw
na plenno$¢ maciorek, m.in. w przypadku alleli: FecX', FecX", FecX® [34]. Ba-
dania przeprowadzone przez Guana i wsp. [51] dowodza, ze obecnos¢ genu Boo-
roola w genotypie zwierze¢cia ma zwiazek réwniez z masa ciala. Autorzy [51]
stwierdzili, Ze jagnigta merynosa chinskiego, bgdace homozygotami, pod
wzgledem allelu FecB® uzyskaty wyzsza o 0,6 kg mase ciata w wieku 90 dni
niz heterozygoty i az o 3 kg niz homozygoty pozbawione genu FecB®.

W matecznych stadach owiec doskonali si¢ zard6wno tempo wzrostu jag-
niat, jak tez zdolnos$ci reprodukcyjne matek [139]. Konieczne jest w zwiazku
z tym poznanie genetycznych oraz fenotypowych zaleznosci migdzy powyzszy-
mi cechami. Rezultaty badan Mroczkowskiego [101] oraz Pigty [126] Swiadcza
o tym, ze zalezno$ci genetyczne migdzy masa ciata w 100. dniu Zycia a plenno-
$cia matek przyjmowaty wartosci dodatnie (0,209-0,434). Pozwala to sadzi¢, iz
mozliwa jest praca hodowlana majaca na celu doskonalenie jednoczes$nie oby-
dwu cech. Korelacja fenotypowa pomigdzy masa ciata a plennoscia okazata si¢
dodatnia, lecz wyraznie stabsza niz korelacja genetyczna (0,024-0,128) [101,
126]. Wyniki do§wiadczen Stolbarta i wsp. [167] potwierdzaja, ze istnieje za-
lezno$¢ migdzy masa ciata maciorek a jej przysztymi wskaznikami reproduk-
cyjnymi oraz uzytkowoscia wehnista.

Obszarem badan wielu naukowcow sa zalezno$ci migdzy liczba jagniat
urodzonych, czy tez odchowanych a taczna masa miotu przy odsadzeniu.
Bromley i wsp. [23] oszacowali wskazniki korelacji genetycznej migdzy liczba
jagniat urodzonych a masa miotu odsadzonego w wieku 120 dni na poziomie
0,42-0,65. Korelacja miedzy liczba potomstwa odsadzonego a taczna masa mio-
tu byta juz wyraznie wyzsza, ksztaltowata si¢ na poziomie 0,80-0,99. Pozwala
to wnioskowac, ze prowadzenie selekcji na liczbg jagniat odsadzonych winno
wiaza¢ si¢ z doskonaleniem posrednim masy miotu odsadzonego. Ma to istotne
znaczenie w pracy hodowlanej prowadzonej w stadach matecznych ze wzgledu
na mozliwos$¢ otrzymania duzej liczby jagniat o wysokiej masie ciata [139].

Szacowanie korelacji genetycznych miedzy takimi cechami, jak: masa ciata
(masa miotu) 1 plenno$¢ maciorki, ktére wyrazane sa w réznej skali (ciaglej,
dyskretnej), napotyka na pewne problemy numeryczne. Wazne jest wigc wska-
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zanie optymalnej metody i modelu szacowania. Masa ciata jest fenotypowo ce-
cha ciagla, za$ liczba jagniat urodzonych — cecha progowa. Wydaje si¢ zatem
zasadnym stosowanie dwucechowych modeli progowo-liniowych.

Lee i wsp. [81], Ramirez-Valverde i wsp. [142], Varona i wsp. [181] badali
przydatno$¢ modeli progowo-liniowych do szacowania wartosci hodowlane;j
w zakresie tatwosci wycielen, masy urodzeniowej cielat, a takze dlugo$ci ciazy
u krow. Stwierdzili praktycznie identyczne uszeregowanie warto$ci hodowla-
nych zwierzat, uzyskane za pomoca modeli liniowo-liniowych i progowo-linio-
wych dla masy urodzeniowej i dtugosci ciazy. Nizsze zaleznosci wykazano
w przypadku tatwosci ocielen (cecha progowa). Podczas badan stwierdzono
jednak wigksza dokltadnos$¢ oszacowan uzyskanych za pomoca modeli progo-
wo-liniowych niz liniowo-liniowych. Z tego tez wzgledu za najbardziej opty-
malny model uznano model progowo-liniowy. Podobne wnioski sformutowali
Arango i wsp. [8], ktorzy wykazali przydatnos¢ modelu progowo-liniowego do
szacowania parametréw genetycznych masy urodzeniowej i $§miertelnosci pro-
siat przed odsadzeniem.

1.4. OCENA WARTOSCI HODOWLANEJ

Oceng warto$ci hodowlanej owiec w Polsce prowadzi si¢ od 1961 roku
[110, 151]. W powstalych wtedy 4 stacjach Instytutu Zootechniki oceniano tryki
rasy merynos polski, owcy dtugowetnistej oraz polskiej owcy gorskiej na pod-
stawie potomstwa. Liczba rejestrowanych cech uzytkowosci wetnistej oraz mig-
snej potomstwa wynosita ponad 100. Rownolegle z ocena stacyjna wykonywano
ocen¢ w stadach macierzystych, a selekcj¢ zwierzat pod wzglgdem ilosci i ja-
kosci welny, umigénienia, kalibru, plennosci prowadzono metoda niezaleznych
poziomo6w brakowania [66]. W 1968 roku metodg te zastapiono metoda indeksu
selekcyjnego, co pozwolito na wyznaczenie tacznej wartosci hodowlanej osob-
nikow. Podczas 40 lat pracy hodowlanej ulegaly zmianie indeksowane cechy.
Bylo to efektem zmieniajacej si¢ koniunktury na rynku, a jednocze$nie modyfi-
kacji celow hodowlanych [66, 151].

W pracy hodowlanej w stadach matecznych wykorzystuje si¢ obecnie me-
tode indeksu selekcyjnego [79, 139]. Indeks dotyczacy oceny wartosci hodow-
lanej maciorek i tryczkow rasy merynos polski uwzglednia informacj¢ dotyczaca
plennosci zyciowej ich matki (ilo$¢ jagniat urodzonych / ilo$¢ wykotow) oraz
masg ciata osobnika w wieku 56 dni [79, 139, 148]:

I=50+b1><(PL—1)+b2><(M56—m4)

gdzie
b, — wspotczynnik indeksowy dla plennos$ci zyciowej matki,
b, — wspotczynnik indeksowy dla masy ciata w 56. dniu zycia,
PL — plenno$¢ zyciowa matki poprawiona na kolejny wykot (w przy-

padku matek z liczba wykotow réwna 1 lub wigksza niz 4 wskaz-
nik plennos$ci zwigksza si¢ o0 0,1),
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M;s — masa ciata osobnika poprawiona na wiek 56 dni,

my; — $rednia masa ciata dla tryczkéw lub maciorek w wieku 56 dni
poprawiona na 2-4 wykot maciorki oraz pojedynczy typ urodze-
nia.

Wspotczynniki cech indeksowanych dla rasy merynos polski wynosza od-
powiednio: b; = 28,46, b, = 2,66 [148, 171]. Jednoczesnie przyjgto obowiazujace
do dzi$ wagi ekonomiczne dla doskonalonych cech: masa ciala — 9 (umowna
cena 1 kg zywej masy jagniecia), plennos¢ zyciowa — 270. Dynamika zmian cen
zywca baraniego w ostatnich latach moze $wiadczy¢ o tym, Ze istnieje pilna po-
trzeba modyfikacji wykorzystywanych od wielu lat wag ekonomicznych.

,Program Doskonalenia Poglowia Owiec do roku 2010 wprowadzono
w zycie 11 lat temu, nie zahamowat on jednak spadku poglowia owiec. W grud-
niu 2007 roku taczna liczba owiec w Polsce wyniosta 336352 sztuk, czyli byta
ponad dwukrotnie mniejsza anizeli w 1995 roku. Na podkreslenie zashuguje
fakt, ze ulegta poprawie struktura rasowa, zwigkszyt si¢ w pogltowiu szczegol-
nie udziat ras plennych i migsnych [60]. W roku 1995 udziat maciorek ras migs-
nych wpisanych do ksiag zwierzat zarodowych wyniost 7,1%, natomiast
w 2007 r. udziat maciorek czterech dominujacych w strukturze poglowia ras
migsnych, tj. ile de france, czarnogtowka, suffolk, berrichon du cher ksztattowat
si¢ na poziomie 15,07% [60]. W dalszym ciagu najbardziej liczna rasa owiec
w Polsce jest merynos polski, jednak jego udziat w strukturze poglowia zmalat
w latach 1995-2007 z 42,7 do 20,99% [60]. Merynos polski reprezentuje obec-
nie najczegsciej typ wetnisto-migsny. W okresie realizacji ,,Programu” praktycz-
nie nie ulegly zmianie wskazniki rozrodu w populacji maciorek objetych ocena
uzytkowosci. W roku 1995 wskaznik plodnosci matek merynosa polskiego
w gospodarce catkowitej wynidst 92,2%, plennosci — 130,6%, odchowu — 94%
1 uzytkowosci rozptodowej — 113,2%. Z kolei w 2007 r. powyzsze wskazniki
w populacji objetej ocena uzytkowos$ci wyniosty odpowiednio: 94,1%, 127,1%,
91,5%, 109,5% [60].

Brak efektow glownych postulatow ,,Programu” sktania do poszukiwania
doskonalszych metod prowadzenia pracy hodowlanej. O wielko$ci postgpu ho-
dowlanego decyduja: zmienno$¢ genetyczna, intensywnos$¢ selekcji oraz do-
ktadno$¢ oceny wartosci hodowlanej. Hodowca w najwigkszym stopniu moze
oddziatywa¢ na postgp hodowlany poprzez modyfikacje ostatniego z wymie-
nionych czynnikéw. Pamigtaé nalezy, ze stosowany obecnie indeks selekcyjny
obliczany jest na podstawie masy ciata zwierzecia wieku w 56 dni oraz plenno-
sci zyciowej jego matki. Ocena zwierz¢cia w zakresie tak niskoodziedziczal-
nych cech realizowana jest zatem na podstawie tylko dwoch zrodet informacji.

Dynamiczny rozwoj technik komputerowych oraz metod statystycznych,
jaki nastapil w ostatnich dekadach, umozliwit wprowadzenie do praktyki ho-
dowlanej nowoczesnych metod oceny wartosci hodowlanej zwierzat gospodar-
skich [80, 87]. W wielu krajach do oceny wartosci hodowlanej owiec zastoso-
wano metod¢ BLUP-Animal Model [108, 118]. Liczne przyktady wykorzysta-
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nia tej metody na calym $wiecie (w Australii, Bulgarii, na Cyprze, w Danii,
Francji, Hiszpanii, Norwegii, Nowej Zelandii, na Wegrzech, w Wielkiej Bryta-
nii, we Wloszech) przedstawiono w pracy Katuzy [66]. Teoretyczne podstawy
metody BLUP opracowal Henderson [59] juz w 1949 roku, jednak dopiero
w latach siedemdziesiatych metode zaczeto wykorzystywaé w ocenie wartosci
hodowlanej [87]. Tak duza réznica czasowa migdzy jej opracowaniem a wdro-
zeniem wynikata z niewystarczajacej mocy owczesnych maszyn liczacych [80].
W latach 80. poprzez wlaczenie do obliczen tzw. macierzy spokrewnien migdzy
wszystkimi osobnikami mozliwe stalo si¢ zastapienie wczesniej stosowanego
modelu ojca (Sire Model) metody BLUP modelem zwierzgcia (Animal Model),
zwanym rowniez modelem osobniczym [141].

Wyniki analiz wielu autoréw [11, 16, 61, 67, 87, 189] wskazuja, ze metoda
BLUP-AM pozwala lepiej rozdzieli¢c wptyw czynnikéw genetycznych i §rodo-
wiskowych na dang cechg anizeli dotychczas stosowane metody oceny wartosci
hodowlanej. Mozliwe jest wigc oszacowanie efektow statych i losowych, ujg-
tych w statystycznym modelu klasyfikacyjnym. BLUP-AM stwarza mozliwo$¢
oceny warto$ci hodowlanej wszystkich osobnikoéw objetych obliczeniami, w tym
rowniez tych, ktore nie byly poddane obserwacjom w danym sezonie. Metoda
uwzglednia takie zjawiska, jak prowadzona selekcje¢ 1 istniejacy trend genetyczny.
Ocena wykonywana za pomoca tej metody jest doktadniejsza niz przeprowa-
dzona z uzyciem pozostaltych metod [48, 62, 145]. Jeyaruban i wsp. [62] w sy-
mulowanych badaniach dotyczacych oceny wartosci hodowlanej kur niesnych
z zastosowaniem metody BLUP i indeksu selekcyjnego wykazali, Zze postep ho-
dowlany osiagnigty na drodze selekcji fenotypowej stanowi okoto 95,5-99,4%
postgpu uzyskanego wytacznie dzigki metodzie BLUP. Z kolei wyniki symula-
cji opracowanych w podobny sposéb przez Gibsona i Jeyarubana [48] udowod-
nily, iz selekcja kur w oparciu o t¢ metode daje korzystniejsze efekty hodowlane
(od 3,1 do 8,3%) niz przy zastosowaniu indeksu selekcyjnego. Robinson i wsp.
[145] w badaniach symulacyjnych na bydle migsnym wykazali, ze zastosowanie
metody BLUP-AM w obrgbie stada moze zwigkszy¢ postgp hodowlany o okoto
19% w porownaniu z metoda indeksu selekcyjnego.

Badania Zaka i Rozyckiego [194] udowodnity, ze korzystny efekt zastoso-
wania metody BLUP-AM najbardziej uwidacznia si¢ w zakresie cech nisko-
odziedziczalnych. W przypadku cechy o odziedziczalnosci 0,139 doktadnosé
oceny warto$ci hodowlanej knuréw, opartej o informacje dotyczace maksymal-
nie duzej liczby krewnych, byla o ponad 35% wyzsza w poréwnaniu z ocena
oparta wylacznie o informacje dotyczace potomstwa. W sytuacji, gdy szacunki
prowadzono w odniesieniu do cechy o wyzszej odziedziczalnosci (h* = 0,319),
dodatkowe informacje o wigkszej liczbie krewnych nie powodowaty juz tak
wyraznej roéznicy w doktadnosci oceny (15,9-20,5%). Lewis 1 Simm [83] w ba-
daniach symulowanych wykazali, ze selekcja owiec wykonana za pomoca BLUP
moze o 1,31 razy zwigkszy¢ postep hodowlany w poréwnaniu z selekcja feno-
typowa. Katuza [67] na podstawie przeprowadzonych badan wnioskuje, ze prze-
waga metody BLUP-AM nad metoda indeksu selekcyjnego wynosi okoto 30%.
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Istnieja jednak ujemne konsekwencje stosowania oceny BLUP. Jedna z nich
jest narastanie pokrewienstwa, a tym samym inbredu i jego negatywnych kon-
sekwencji w populacji, co jest efektem kojarzenia osobnikow najlepiej wyce-
nionych, ktore bywaja ze soba spokrewnione [48, 62, 83]. Lewis i Simm [83]
wykazali, ze po 15 latach intensywnej selekcji prowadzonej metoda BLUP in-
bred moze wzrosna¢ nawet dwukrotnie. Zwigkszenie zinbredowania populacji
moze w konsekwencji powodowac¢ pogorszenie ptodnosci i plennosci [7, 125].
Pigta [125] na podstawie badan wykonanych w owczarni Uhrusk wykazat, ze
zinbredowanie maciorek powyzej 9% wyraznie pogorszyto warto$ci obu po-
wyzszych cech. Annala i wsp. [7] stwierdzili wyrazny niekorzystny wpltyw in-
bredu na cechy wzrostu jagniat rasy merynos hiszpanski, ale tylko nieznaczny
na liczbg jagniat urodzonych.

Praktyka hodowlana dowodzi, Ze na calym $wiecie najnowsze metody ho-
dowlane stosowane sg przede wszystkim w genetycznym doskonaleniu bydta
[80, 195]. Przyktadem tej tendencji sa modele regresji losowej, ktore zostaty za-
stosowane do wyznaczenia krzywej laktacji kréw, szacowania parametrow ge-
netycznych i oceny wartosci hodowlanej [140, 168]. Modele te z czasem wyko-
rzystano do szacowania parametréw genetycznych cech mleczno$ci owiec oraz
genetycznej oceny wzrostu jagniat [15, 98]. W hodowli krajowej metode BLUP
(model ojca) po raz pierwszy zastosowano w 1988 roku do szacowania warto$ci
hodowlanej buhajow pod wzgledem cech mlecznosci; trzy lata pdzniej do prak-
tyki hodowlanej wprowadzono model zwierzgcia [195]. Metod¢ BLUP-AM od
1998 roku wykorzystuje si¢ w ocenie warto$ci hodowlanej zarodowego pogto-
wia trzody chlewnej [149]. Jest natomiast w niewielkim stopniu stosowana do
oceny wartosci hodowlanej drobiu. Jedna z przyczyn moze by¢ fakt, iz drob
charakteryzuje si¢ znacznie wigksza rozrodczoscia w poréwnaniu z innymi ga-
tunkami zwierzat [16, 189]. Dzigki temu mozliwe jest prowadzenie pracy ho-
dowlanej na bardzo licznych grupach pelmego rodzenstwa utrzymywanych
w jednakowych warunkach srodowiska. Z tego wzgledu, jak wskazuja badania
Bednarczyka i wsp. [16], istnieje bardzo wysokie podobienstwo (wspotczynniki
korelacji Spearmana od 0,957 do 0,999) migdzy uszeregowaniem zwierzat
przeprowadzonym za pomoca metody BLUP-AM a rezultatami uszeregowania
za pomoca indeksu selekcyjnego rodzinowego. Metody BLUP nie wykorzystuje
si¢ rutynowo w kraju rowniez w ocenie warto$ci hodowlanej koni, jednak
prawdopodobna przyczyna jest tu odmienna. Populacje koni w Polsce sa zbyt
mate, przez co wystepuja trudnosci w oszacowaniu ich parametrow genetycz-
nych [17]. W innych krajach jednak taka oceng wykonuje si¢ [18]. Badania nad
wykorzystaniem metody BLUP w ocenie wartosci hodowlanej kéz w zakresie
uzytkowosci mlecznej w Polsce prowadzili Bagnicka i wsp. [10, 12, 13], wyka-
zujac, ze najbardziej adekwatnym modelem szacowania jest osobniczy, wielo-
cechowy model powtarzalno$ciowy z zatozeniem losowos$ci interakcji stado-
ojciec oraz statosci interakcji stado-rok-sezon.

Metoda BLUP nie jest wykorzystywana rutynowo w ocenie wartos$ci ho-
dowlanej owiec w Polsce, jednakze w niektorych badaniach podejmowane sa
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proby jej zastosowania [50, 67, 170, 171, 176]. Rozwazania nad mozliwo$ciami
uzycia metody BLUP-AM w ocenie wartosci hodowlanej owiec w zakresie cech
mlecznosci podjat juz w 1996 roku Chudoba [25], stwierdzajac m.in., Ze moze
ona znalez¢ praktyczne zastosowanie nie tylko w tym zakresie, ale rowniez
w odniesieniu do przyrostéw masy ciata. Badania z wykorzystaniem metody
BLUP z modelem ojca prowadzili Slésarz i wsp. [176], szeregujac tryki synte-
tycznej linii matecznej 09 pod wzglgdem wartosci hodowlanej stopnia owulacji.
Metode te rowniez wykorzystata Gruzewska [50], wykonujac oceng warto$ci
hodowlanej owiec rasy Leine. Podczas oceny uwzgledniono nastepujace cechy:
ptodnosé, liczbe potomstwa w miocie, masg i wysadnos¢ welny, mase ciata
zwierzat w wieku 2 i 100 dni oraz 5 i 12 miesigcy. Katuza [67] zastosowata me-
tode BLUP-AM do oszacowania wartosci hodowlanej trykow rasy Leine, po-
chodzacych z jednego stada w zakresie indeksu plennosci. Zrédtem informacii
tego indeksu byla plennos¢ zyciowa matki, wyznaczona wzorem zapropono-
wanym przez Turner i Younga [180]. W modelu liniowym Katuza [67] uwzgled-
nita efekt losowy zwierzecia oraz stale efekty typu urodzenia, liczby wykotow
oraz roku oceny. Autorka stwierdzita dodatnie, wysoce istotne korelacje migdzy
oszacowang warto$cia hodowlana trykow a badanymi cechami uzytkowosci re-
produkcyjnej i zasugerowata zastosowanie modelu BLUP-AM w ocenie warto-
sci hodowlanej owiec w Polsce. Obiecujace badania nad ocena wartosci hodow-
lanej owiec ras migsnych za pomoca metody BLUP-AM przeprowadzit Szew-
czyk [170, 171]. W pierwszej z prac [170] udowodnit, iz skutecznos¢ szacowa-
nia wartosci hodowlanej owiec rasy suffolk za pomoca modelu wielozmiennego
(w ktérym uwzglednione zostaty dwie cechy indeksowane) jest bardzo zblizona
(rs = 0,999) do oszacowan uzyskanych za pomoca modelu jednocechowego
(oceniana cecha to warto$¢ indeksu selekcyjnego). Szewczyk [171] przedstawit
ponadto wyniki oszacowania warto$ci hodowlanej przedstawicieli 4 ras owiec
(czarnoglowka, berrichone du cher, suffolk, ile de france) pod wzgledem indeksu
selekcyjnego wyrazonego jako jedna cecha [171]. Rowniez autor niniejszej pracy
podjal wstepne badania nad wykorzystaniem metody BLUP-AM w ocenie warto-
$ci hodowlanej owiec [138]. Zwierzgta rasy merynos polski oceniano w za-
kresie masy ciata w wieku 56 dni. Zastosowany przy tym jednocechowy model
mieszany uwzglednial losowy efekt zwierzecia oraz staty efekt: stada x rok uro-
dzenia zwierzgcia, typu urodzenia oraz pici.

Opoznienia we wprowadzeniu metody BLUP do praktyki oceny warto$ci
hodowlanej owiec w stosunku do innych gatunkéw zwierzat gospodarskich spo-
wodowane sa wieloma przyczynami. Jedna z nich jest struktura populacji owiec.
W poréwnaniu z buhajami tryki uzytkowane sa na ogét w jednym stadzie, licz-
ba ich potomstwa jest zazwyczaj mniej liczna, stabsze sa takze powiazania ge-
netyczne migdzy stadami, stad tez szacunki parametréw obarczone sa wigkszym
btedem. W konsekwencji, wedlug Lukaszewicza [87], obarczone btedem moga
by¢ rowniez uszeregowania osobnikow uzyskane za pomoca metody BLUP-AM.
Ponadto populacja bydta, dzigki powszechnie stosowanej inseminacji, jest duzo
bardziej powiazana ze soba niz populacja owiec [71]. W krajach, w ktorych do-
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skonali si¢ owce za pomoca metody BLUP, czgsto stosuje si¢ inseminacjg lub tez
wykorzystuje si¢ do krycia w réznych stadach te same tryki (tzw. referencing
schemes) [83, 113, 118]. W Polsce nie wykonuje si¢ inseminacji owiec ze
wzgledu na brak zainteresowania hodowcow tym sposobem zaptadniania ma-
ciorek, ale rowniez trudno$ci w jej przeprowadzeniu [70]. W poréwnaniu z do-
kumentacja dotyczaca bydta mlecznego w hodowli owiec mamy do czynienia
z pltytszymi rodowodami i bardziej zawodna identyfikacja. Badania Rychlika
[150] wskazuja, ze moga wystgpowac znaczne rozbieznosci miedzy zapiskami
rodowodowymi a rzeczywistym pochodzeniem zwierzat nawet na poziomie
15,6%.

1.5. CEL PRACY

Z zaprezentowanego przegladu pismiennictwa wynika, iz metoda BLUP-
Animal Model wykorzystywana jest do szacowania wartosci hodowlanej wielu
gatunkow zwierzat gospodarskich [10, 12, 13, 18, 149, 194, 195]. Shuzy ona do
oceny owiec w wielu krajach na calym swiecie [66, 80]. W Polsce réwniez po-
dejmuje si¢ proby jej wykorzystania [50, 56, 79, 138, 170, 171, 176]. Nalezy
stwierdzi¢, iz wprowadzenie metody BLUP-AM do praktyki hodowlanej w od-
niesieniu do owiec moze korzystnie wplyna¢ na poprawe wskaznikow repro-
dukcyjnych oraz dynamiki wzrostu jagniat. Mozna zatem oczekiwacé, ze rezulta-
tem powyzszych zmian bgdzie poprawa optacalnosci produkcji. Wydaje sig¢ wigc
jak najbardziej uzasadnione podjecie proby wykorzystania metody BLUP-AM
w ocenie wartosci hodowlanej najbardziej licznej w Polsce grupie rasowej — me-
rynosa polskiego.

Przedmiotem prowadzonych badan bylo poznanie genetycznych oraz $ro-
dowiskowych uwarunkowan masy ciata oraz cech uzytkowosci reprodukcyjne;j
populacji owiec rasy merynos polski, ktore utrzymywane byly w 12 stadach
z rejonu Pomorza i Kujaw, w kierunku oceny oraz modyfikacji obowiazujacych
zasad pracy hodowlane;j.

Wisréd celow szczegdlowych wymienic nalezy:

* ustalenie najwazniejszych czynnikow odpowiedzialnych za ksztattowanie
masy ciata, dlugo$ci uzytkowania oraz pozioméw cech reprodukcyjnych ma-
tek, w tym rowniez masy miotu,

* wskazanie optymalnej metody oraz modelu szacowania parametrow gene-
tycznych cech uzytkowych owiec,

* oszacowanie i porownanie warto$ci hodowlanej owiec uzyskanych za pomo-
ca modeli liniowych i progowych,

* oszacowanie trendow genetycznych cech selekcyjnych w celu oceny zmian
warto$ci genetycznej badanej populacji owiec,

* porownanie efektywnosci oceny warto$ci hodowlanej metoda fenotypowego
indeksu selekcyjnego i metoda BLUP-AM.
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2. MATERIAL I METODY BADAN

2.1. MATERIAL

Badania przeprowadzono na owcach rasy merynos polski, utrzymywanych
w 12 stadach produkujacych tryki hodowlane, na terenie Pomorza i Kujaw. Dane
dotyczace pochodzenia i uzytkowosci owiec pochodzity z dokumentacji hodow-
lanej z lat 1986-2004, udostepnionej przez Regionalny Zwigzek Hodowcow
Owiec 1 Koz (RZHOiK) w Bydgoszczy. Zebrano dane o 8719 owcach matkach
urodzonych w latach 1986-2001, 624 trykach urodzonych w latach 1987-2001
(rys. 1), a takze 39442 jagnigtach z rocznikow 1993-2003.

Maciorki — Ewes
= Tryki — Rams

szt. — no.

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Rok urodzenia — Year of birth

Rys. 1. Populacja maciorek i trykow w zaleznosci od roku urodzenia
Fig. 1. Population of ewes and rams according to the year of birth

Objete badaniami stada roznity si¢ pod wzgledem struktury wilasnosci;
pierwsze sze$¢: A, B, C, D, E, F nalezato do wlascicieli prywatnych, a reszta do
panstwowych. W stadach D i J utrzymywano merynosy typu migsnego, nato-
miast w pozostatych — typu ogolnouzytkowego. Najbardziej liczny materiat
zenski utrzymywano w stadach panstwowych oznaczonych literami: G, L, K i H
(rys. 2). Najmniej licznymi byly prywatne stada: F, C i E — populacja aktywna
maciorek — ponizej 300 sztuk. Stada panstwowe, poza I, przewyzszaty prywatne
rowniez w zakresie liczby ocenianych trykow (rys. 3).

Liczba ocenianych wykotow zmniejszata si¢ w kolejnych grupach wieko-
wych matek (tab. 3), a takze w kolejnych latach prowadzonych badan (rys. 4).
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szt. — no.

Stado — Flock

Rys. 2. Struktura populacji maciorek
Fig. 2. Population structure of ewes

120

szt. — no.

Stado — Flock

Rys. 3. Struktura populacji trykoéw
Fig. 3. Population structure of rams

Tabela 3. Liczba i procentowy udzial analizowanych wykotow w zaleznosci od wieku
matek
Table 3. Number and share of analyzed lambings according to the age of dams

Wiek matek (lata) — Age of dams (years)

2 3 4 5 6 >7
Liczba — Number | 5944 5660 5237 4699 4037 5644
% 1904 | 18,13 | 16,77 | 1505 | 12,93 | 18,08

Miara — Measure
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3469

3296 3304
3030
3255 2871 2854

2607 2505

2327

\683

| | | | | | | 1 1 1 1

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Rok wykotu — Year of lambing

Liczba wykotow
Number of lambings

Rys. 4. Liczba analizowanych wykotow w zaleznos$ci od roku wykotu
Fig. 4. Number of analyzed lambings according to the year of lambing

Na rysunku 5 zaprezentowano dane dotyczace liczebnos$ci potomstwa w gru-
pach matczynych.

T1170

Liczba grup matczynych
Number of maternal groups

20 10 2
10 11 12

Liczba potomstwa — Number of progeny

Rys. 5. Rozktad empiryczny liczebno$ci grup matczynych
Fig. 5. Emmpirical distribution of size of maternal groups

2.2. METODY

2.2.1. Charakterystyka badanych cech uzytkowych

Analizowano nastgpujace cechy zwiazane z indywidualng uzytkowoscia
owiec: mase ciata jagniat w wieku 56 dni (MC56), mas¢ ciala maciorek i try-
kéw w wieku 12 miesigcy (MC12), wiek zwierzat przy brakowaniu (WB), ptod-
no$¢ (PLOD), liczbe jagniat urodzonych przez maciorke wykocona (LJU),
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upadki jagniat (UJ), liczbg jagniat odchowanych przez maciorkg pokryta (LJO),
mas¢ miotu w wieku 56 dni (MIOT56), zyciowa ptodno$¢ matki (zPLOD), zy-
ciowa, przecigtng liczbg jagniat urodzonych (zLJU), zyciowy odchow jagniat
(zOJ), zyciowa, przecigtng liczbg jagniat odchowywanych (zLJO), indeks se-
lekcyjny lokalny (1)), indeks selekcyjny krajowy (I,) uwzgledniajacy plenno$¢
matki i mase ciata jagniecia w wieku 56 dni, indeks selekcyjny krajowy (I,)
uwzgledniajacy uzytkowos¢ rozptodowa matki i masg ciata jagnigcia w wieku
56 dni. W tabeli 4 umieszczono dane dotyczace liczby pomiardéw, wartosci
sredniej arytmetycznej, odchylenia standardowego, wspotczynnika zmiennosci
oraz miar asymetrii rozktadu i skupienia (skosnosci i kurtozy) w zakresie cech
indywidualnej uzytkowosci osobnikow.

Tabela 4. Charakterystyka opisowa cech uzytkowych
Table 4. Descriptive characteristic of performance traits

Cecha _ Sko$no$¢ | Kurtoza

Trait n X SD Vx Skewness | Kurtosis
MC56 13443 16,686 3,696 22,151 0,045 0,273
MC12 & 406 76,536 10,850 14,176 —-1,449 6,493
MCI2 @ 4724 52,674 6,818 12,944 0,216 0,335
WB & 470 57,917 18,337 31,660 0,164 -0,261
WB ¢ 6670 74,950 27,840 37,145 0,058 -0,599
PLOD 31221 93,399 24,830 26,585 -3,496 10,221
LJU 29160 1,353 0,576 42,572 0,069 —-0,238
Ul 39442 9,191 27,273 296,736 3,073 7,444
LJO 31221 1,161 0,615 52,972 —-0,039 -0,314
MIOT56 10289 21,800 7,663 35,152 0,961 0,621
zPLOD 5945 91,571 21,282 23,241 -2,753 7,404
zLJU 5760 1,303 0,329 25,249 1,046 1,256
zO]J 5760 91,234 19,860 21,768 -3,016 9,488
zLJO 5945 1,089 0,433 39,761 —-0,380 0,738
I; 12846 61,188 11,785 19,260 0,236 0,167
I, 12846 63,012 12,618 20,025 0,117 0,362
I, 12846 59,340 13,054 21,999 0,014 0,127

2.2.2. Ogolne zalozenia analizy eksploratywnej i genetycznej

Analize eksploratywna cech uzytkowosci indywidualnej prowadzono za po-
moca wieloczynnikowej analizy wariancji metoda najmniejszych kwadratow (A),
wielokrotnej regresji logistycznej (RL) oraz analizy przezycia metoda Kaplana-
Meiera (K-M). W tabeli 5, oprocz informacji o rodzaju metody wykorzystanej
do szacowania, zamieszczono rowniez dane o czynnikach, ktore testowano w mo-
delu wstepnym () i ktore ujeto w modelu ostatecznym (&).
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Tabela 5. Czynniki state testowane w analizie eksploratywnej
Table 5. Fixed factors tested in explorative analysis

Cecha Czynniki i interakcje — Factors and interactigns — | Metoda
Trait | F | P | T |L|W|[T™|TO| R |[Rw | Nterakeie | yemoq
Interactions
MC56 M 4| ™ M| O|0O|M FxXW, FXR A
MC12 M| 4| ™ I o o | FxR A
WB M| M| 0O O 0|« FxR A/K-M
PLOD 4] O M| 0O|0O0 M | FXW, FXRW RL
LJU 4 M M| 4|0 M | FXW, FXRW RL
uJ M| M| M| 0|0 M | FxW, FXRW RL
LJO M 4] M| |0 M | FxW, FXRW A
MIOTS6 | M 4} M| |0 M | FxW, FxXRW A
zPLOD 4] O I [ | FxR A
zLJU o4 M| ™ M| 0|0 FxR A
z0J o4 O O 0| FxR A
zLJO 4] M| M M| O| 4 FxR A
I M| 4|4 M|O|0| o FxW, FXR A
u M (0O |~ M| O|0O| M FxXW, FxR A
o M (0O |~ M| O|0O| M FxW, FxR A
* tylko interakcje istotne statystycznie — significant interactions only
F - stado — flock,
P - ple¢—sex,
T - typ urodzenia osobnika — type of individual’s birth,
L - liczba wykotow — number of lambings,
W — wiek maciorki — age of ewe,
TM — typ urodzenia matki maciorki — type of ewe’s mother birth,
TO - typ urodzenia ojca maciorki — type of ewe’s father birth,
R — rokurodzenia — year of birth,
RW — rok wykotu — year of lambing.

Szacunki parametrow genetycznych oraz oceng wartosci hodowlanej zwie-
rzat prowadzono za pomoca modeli osobniczych jedno- i wielocechowych, li-
niowych (LM) oraz progowych (TM). Uzyskane za pomoca modeli jednoce-
chowych komponenty wariancji postuzyly jako wartosci startowe w wykonaniu
szacunkow z uzyciem modeli czterocechowych. Oszacowania z zastosowaniem
modeli o réznej liczbie cech umozliwity poréwnanie uzyskanych parametrow
genetycznych oraz ustalenie podobienstwa uszeregowan wartosci hodowlanych
zwierzat otrzymanych poprzez ich uzycie.

Efekty state uwzglednione w modelach zostaty wylonione podczas analizy
eksploratywne;j (tab. 5). W tabeli 6 przedstawiono dane dotyczace liczby zwie-
rzat z informacja na temat uzytkowosci, objetych analiza genetyczna, liczby
klas statego efektu stado - rok urodzenia oraz sredniej wielkosci klasy.
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Tabela 6. Liczba zwierzat oraz liczba pozioméw F-R, srednia wielkos¢ klasy F-R
Table 6. Number of animals and levels of F-R, average size of F-R

Liczba zwierzat Srednia wielko$¢
Cecha z danymi Liczba klas F-R klasy F-R
Trait Number of animals | Number of F-R classes Average size
with records of the F-R class
MC56 13443 79 170,16
MCI12 4724 123 38,41
WB 6670 174 38,33
LJU 5945 125 47,56
LJO 5760 125 46,08
MIOT56 3201 79 40,52
zLJU 5760 125 46,08
zLJO 5945 125 47,56
I, Iy, Io 12846 61 210,59

FR — stado - rok urod;enia
flock - year of birth
Udowodniona w przeprowadzonej analizie eksploratywnej istotna w odnie-
sieniu do wigkszosci cech uzytkowych interakcja stado x wiek matki nie zostala
ujeta w analizach genetycznych ze wzgledu na brak poprawy jakosci skonstru-
owanego modelu. Decyzje o tym podjeto na podstawie kryterium informacyj-
nego AIC (Akaike Information Criterion) [86, 157], ktére jest wyznaczane we-
dtug nastepujacego wzoru:

AIC, = —210g(MLk) + 2pk

gdzie:
log(MLy) — logarytm funkcji wiarygodnosci,
Px — liczba parametréw w modelu [86].

AIC jest jednym z kryteriow statystycznych stuzacych do selekcji modeli
[86]. Najlepszym modelem jest ten, ktorego wartos¢ AIC jest najnizsza. AIC nie
odrzuca automatycznie modelu bardziej skomplikowanego na korzys¢ prostsze-
g0, natomiast w tatwy sposob pozwala oceni¢ wktad, jaki wniesie w wyjasnie-
nie zjawiska kolejny uwzgledniony czynnik. Alternatywnymi kryteriami infor-
macyjnymi pozwalajacymi na wybor modelu sa m.in. bayesowskie kryterium
informacyjne Schwartza (BIC), logarytm funkcji wiarygodno$ci (log(L)) [28,
55, 86, 93, 153, 183] oraz wariancje resztowe [140, 173]. Badania przeprowa-
dzone przez Liu i wsp. [86] dowodza, ze rozne kryteria moga preferowac rdézne
modele. Dodatkowym kryterium doboru modelu byty wariancje resztowe (bte-
du) [173].

Informacj¢ rodowodowa badanej populacji zwierzat uzupelniano w miarg
mozliwosci do 3. pokolenia. Baze rodowodowa stanowity tacznie 34353 osob-
niki. Wszystkie jagnigta objete kontrola masy ciata w wieku 56 dni posiadaty
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kompletna informacje rodowodowa o rodzicach, 78,63% — informacje rodowo-
dowa na temat dziadkow, a 72,05% — pradziadkéw. Analogiczne wskazniki w od-
niesieniu do maciorek, ktoére oceniano w zakresie uzytkowosci reprodukcyjnej
wyniosty odpowiednio: 100, 71,02 i 40,54%. Postugujac si¢ procedura INBREED
pakietu SAS [157], obliczono przecigtny inbred w badanej populacji. Wskaznik
uzyskany w odniesieniu do calej badanej populacji byt niski — 0,096% (SD =
= 1,46%), za$ w odniesieniu do 182 zinbredowanych osobnikow wyniost 7,80%
(SD = 8,54%). W objetych badaniami stadach prowadzi si¢ kontrolg¢ zgodnosci
grup krwi, w latach 2003-2008 procent niezgodnos$ci byt niski, wynosit tylko 4,5.

Parametry genetyczne cech uzytkowych szacowano za pomoca dwoch me-
tod: AI-REML (Average Information REML) oraz probkowania Gibbsa (GS).
W tekscie pracy metoda AI-REML wystepuje pod nazwa ,,REML”. Program
AIREMLF90 [96] zostal wykorzystany do szacowania parametrow metoda
AI-REML wedtug modeli liniowych (cech ciagtych i progowych). Dla wszyst-
kich modeli przyjeto jednakowy wspotczynnik konwergencji rowny 10'°. Bledy
oszacowanych (ko)wariancji aproksymowano zgodnie z metoda opisana przez
Klei’a i Tsurute [72].

Program komputerowy GIBBS1F90 [96] wykorzystano do szacowania pa-
rametrow genetycznych wedtug modelu liniowego metoda GS. Do szacowania
komponentéw (ko)wariancji cech progowych metoda GS wykorzystano pro-
gram komputerowy THRGIBBS1F90 [179]. Btedy standardowe komponentow
(ko)wariancji obliczono jako odchylenia standardowe warto$ci komponentéw
pochodzacych z kolejnych probek wykorzystanych do wyznaczenia parame-
trow. Wyznaczone szacunki (ko)wariancji cech progowych poddano transfor-
macji, tzn. podzielono je przez wartos¢ odpowiadajaca wariancji btedu, i te
przede wszystkim przedstawiono w tabelach (pozostawiono wariancje btedu
oszacowane za pomoca programu THRGIBBS1F90). Powyzsze szacunki wyko-
rzystano nastgpnie w ocenie wartosci hodowlane;.

Szacujac komponenty (ko)wariancji za pomoca metody probkowania
Gibbsa generowano 50 000 probek, z czego pierwsze 10 000 uznano za tzw.
probki wstepne (burn in period). W celu ustalenia liczby probek odrzucanych
wstepnie postuzono si¢ programem komputerowym POSTGIBBS1F90 [179].
Wyniki uzyskane na podstawie sasiednich probek sa skorelowane (autokorela-
cja), z tego tez wzgledu parametry genetyczne, wyznaczano wykorzystujac in-
formacje otrzymane z co 10-tej probki.

Oceng wartosci hodowlanej (BV) zwierzat pod wzgledem cech uzytko-
wych wykonano za pomoca metody BLUP-AM. W przypadku modeli linio-
wych wykorzystano program komputerowy BLUPF90 [96], za§ progowych —
CBLUP90THR [96]. Jednym z elementéw badan bylo ustalenie zalezno$ci
migdzy uszeregowaniem zwierzat w zakresie BV otrzymanej za pomoca modeli
liniowych oraz progowych, jak rowniez jedno- i wielocechowych. W tym celu
zastosowano wspolczynnik korelacji rangowej Spearmana [157]. Zmiany Sred-
nich wartosci hodowlanych kolejnych rocznikéw zwierzat przedstawiono na
rysunkach: 7, 8, 11, 15, 19, 22, 24, 27, 30, 31. Trendy genetyczne doskonalo-
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nych cech wyznaczono jako wspolczynnik regresji liniowej $rednich warto$ci
hodowlanych na rok urodzenia zwierzat. Na wykresach zaprezentowano ponadto
trendy $rodowiskowe jako wspotczynnik regresji liniowej rozwiazan dla statego
efektu roku urodzenia (rysunki: 9, 12, 16, 20, 23, 28, 32).

Obliczenia wykonywano za pomoca komputera z procesorem AMD Athlon
64 X2 Dual Core, 2,6 GHz i pamigcia operacyjna RAM 2 GB 800 GHz. Czas
oszacowan trwat od kilku do kilkunastu godzin.

2.2.3. Analiza statystyczna masy ciala w wieku 56 dni i 12 miesigcy

Masg ciala jagniat w wieku 56 dni rejestrowano w uwzglednionych stadach
od 1997 do 2003 roku. Lacznie zgromadzono 13443 pomiary cechy (tab. 4).
Masg ciata zwierzat w wieku 12 miesigcy badano w populacji 406 trykow
i1 4724 maciorek urodzonych w latach 1991-2001. Nie istniata, niestety, mozli-
wos¢ zachowania ciagtosci tego pomiaru we wszystkich rocznikach trykow
i maciorek. Braki w dokumentacji hodowlanej dotyczyly rocznika 1998. Metoda
wieloczynnikowej analizy wariancji [157] oszacowano wptyw gtownych czyn-
nikow statych oraz interakcji pierwszego stopnia na mase ciata zwierzat w wieku
56 dni i 12 miesigcy wedlug nastepujacego modelu liniowego (wstgpnego):

Yijkmnopr = 1 + Fi + Pj + Tk + Wm + TMn + TOO + Rp + (FXP) ij +

+ .. (TOXR)op + eijkmnopr (1)
gdzie:
Yijkmopr ~ — Wwarto$¢ fenotypowa cechy,
u — $rednia ogolna,
F; — efektstada (i=1, ..., 12),
P; — efektptci (=1, 2),
Ty — efekt typu urodzenia osobnika (k =1, 2),
Wi — efekt wieku matki (m=1, 2, ..., 6),
™, — efekt typu urodzenia matki osobnika (n =1, 2),
TO, — efekt typu urodzenia ojca osobnika (o =1, 2),
R, — staty efekt roku urodzenia (p=1, 2, ..., 7),
(FxP);j, (TOxR)o, — odpowiednie interakcje migdzy poziomami czynnikow,
€ijkmnopr ~ — blad losowy pomiaru.

W ostatecznym modelu wykorzystanym do wyznaczenia $rednich naj-
mniejszych kwadratow (LSM) pozostawiono wytacznie istotne czynniki gldéwne
1 istotng interakcj¢ FXR (tab. 5). Ze wzgledu na znaczne réznice masy ciata try-
kéw 1 maciorek w wieku 12 miesigcy oraz dysproporcje liczebnosci (tab. 4)
wykonano dwie niezalezne analizy eksploratywne tej cechy (dla kazdej ptci
osobno). Nalezy ponadto zauwazy¢, ze w przypadku masy ciata zwierzat w wie-
ku 12 miesigcy w poréwnaniu z masa ciala w wieku 56 dni analizowano inne
poziomy efektu statego ,,rok urodzenia”, tj. (1, 2, ..., 10) zamiast (1, 2, ..., 7).



33

Komponenty (ko)wariancji masy ciata jagniat w wieku 56 dni szacowano
za pomoca metody REML oraz GS wedtug nastepujacych modeli liniowych:

Model 1:
y = XeaPs + Xpﬂp + X+ XoPy + Zaate ()
Model 2:
y = XaBi + XoB, + XBi + XoBy + Zaa + Z,m + e 3)
Model 3:
Y =XuPs + XoBp + XPi + XoPw+Zia+Z,m+Zc +e 4
gdzie:
y — n x 1 wektor obserwacji,
Bs By B Bw  — wektory efektow statych: stado-rok urodzenia (pg % 1),
ple¢ (p, X 1), typ urodzenia jagnigcia (p, X 1), wiek matki
(pwx 1),
a — g x 1 wektor losowych bezposrednich addytywnych ge-
netycznych efektow,
m — q X% 1 wektor losowych matczynych addytywnych gene-
tycznych efektow,
c — 1 X 1 wektor losowych trwatych efektow $srodowiska
matczynego,
X, Xp, X, Xy — macierze incydencji dla efektow statych: stado-rok uro-
dzenia (n X ps), ple¢ (n X p,), typ urodzenia jagnigcia
(n X py), wiek matki (n X py,),
Z, — n %X q macierz incydencji dla losowych bezposrednich
addytywnych genetycznych efektow,
7, — n x q macierz incydencji dla losowych matczynych ad-
dytywnych genetycznych efektow,
Z. — n x r macierz incydencji dla efektow losowych trwatego
srodowiska matczynego,
e — n x 1 wektor bledow losowych.

Przyjeto nastgpujace zalozenia dotyczace wariancji efektow losowych mo-

delu: var(a) = Ac2, var(m) = Ac?,, var(c) = Lo, var(e) = I, 62, cov(a, m) =

= A0,y cov(c, e)=0,

dzie:
¢ A - qxqwymiarowa macierz spokrewnien addytywnych,
I, I, — macierze jednostkowe,
csfI — wariancja genetyczna addytywna bezposrednia,
62, — wariancja genetyczna addytywna matczyna,

o, — wariancja Srodowiskowa trwata matczyna,
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6,m — kowariancja miedzy efektami genetycznym addytywnym bezpo-
$rednim i matczynym,
— wariancja bledu,

2
m

— wariancja fenotypowa (0'12) = ci + o, Tt cg + cg ).
Wskazniki odziedziczalnosci bezposredniej i matczynej obliczono za po-
moca nastgpujacych wzorow:

— odziedziczalnos$¢ bezposrednia:

2_ 2,2
h; =0, / ©;

— odziedziczalno$¢ matczyna:
m’ = o2, / 012)

Obliczono ponadto ¢, tj. stosunek wariancji srodowiska trwatego matki do
wariancji fenotypowej: ¢> = o2/ cﬁ, Oszacowano réowniez kowariancj¢ migdzy
efektami genetycznymi bezposrednim a matczynym w wariancji fenotypowe;j:
dam=0op / Gf,. Odziedziczalno$¢ catkowita obliczono zgodnie ze wzorem zapro-

ponowanym przez Willhama [190]:
h =(02+ 0,503 + 1,50,y,)/0;

W celu poréwnania modeli 1-3 wykorzystano kryterium informacyjne AIC
[157].

Oszacowane komponenty (ko)wariancji staly si¢ podstawa do oszacowania
warto$ci hodowlanej zwierzat za pomoca metody BLUP-AM. Ze wzgledu na
fakt, iz w badaniach wykazano przewage modelu 3 nad 1 i 2, zastosowano go
do szacowania warto$ci hodowlane;.

Komponenty wariancji masy ciata wytacznie maciorek w wieku 12 miesiecy
szacowano za pomoca metod: REML i GS [96], uwzgledniajac te same efekty
losowe jak w przypadku masy ciata jagniat w wieku 56 dni. Zastosowane kryte-
rium oceny jakosci modelu AIC oraz analiza wariancji btedu nie wykazaty ko-
niecznos$ci wprowadzania do modelu addytywnego efektu matczynego i efektu
trwalego $rodowiska matczynego. Ponizej zaprezentowano ostateczny model
szacowania komponentow wariancji i wartosci hodowlanej w zakresie masy
ciala zwierzat w wieku 12 miesigcy:

Y= Xfrﬁfr + XtBt + Zaa te (5)

Oznaczenia jak w modelach (2-4).
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2.2.4. Analiza statystyczna wieku zwierzat przy brakowaniu

Oceng wieku maciorek przy brakowaniu (WB) wykonano w dwoch eta-
pach. W pierwszym z nich uwzgledniono wylacznie zwierzeta wybrakowane
(6670 owiec urodzonych w latach 1986-2001). Ze wzgledu na niewielka liczeb-
no$¢ wybrakowanych trykow (470) nie wlaczono tej grupy do wspolnej analizy
statystycznej razem z maciorkami. Na zgromadzonym materiale liczbowym prze-
prowadzono oceng rozktadu za pomoca testu Kolmogorowa-Smirnova [157],
ktory nie dal podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, zaktadajacej zgodnosé
rozktadu empirycznego z normalnym. Metoda wieloczynnikowej analizy wa-
riancji [157] oszacowano wptyw gtéwnych czynnikow stalych oraz ich interak-
cji na wiek maciorek przy brakowaniu (tab. 5). Zastosowano podobny wstepny
model liniowy jak w przypadku masy ciata zwierzat w wieku 12 miesigey,
z wyjatkiem liczby poziomoéw czynnika ,,rok urodzenia”, ktéra w przypadku
wieku przy brakowaniu wyniosta 16.

W drugim etapie opracowania statystycznego wieku zwierzat przy brako-
waniu zastosowano jedna z technik analizy przezycia (survival analysis), tj. me-
tode limitu iloczynowego Kaplana i Meiera (K-M) [97, 165]. Materiat stanowi-
to 8719 maciorek, ktére zostaty wybrakowane lub nie ukonczyly produkcji
przed koncem okresu zbierania danych, tj. 30.06.2003 r. Informacje o wieku
maciorek w dalszym ciagu uzytkowanych, badz tez sprzedanych do hodowli na
zewnatrz badanej populacji okre$la si¢ jako tzw. obserwacje obcigte, poniewaz
nie jest znany dokladny wiek ich brakowania. Metoda K-M pozwolila oszaco-
wac¢ funkcje przezycia S(t) bezposrednio z ciaglych czaséw przezycia (dtugosci
uzytkowania), tj. wyznaczy¢ prawdopodobienstwo, iz maciorka nie zostanie
wybrakowana wczesniej niz przed podanym czasem t (czyli bedzie uzytkowana
do podanego czasu t). Wyznaczone krzywe przezycia w badanych stadach po-
rownano za pomoca statystyki Wilcoxona i log rank [157]. Dzigki temu byto
mozliwe statystyczne potwierdzenie r6znic migdzy stadami w zakresie dlugosci
uzytkowania zwierzat.

Analiz¢ genetyczna wieku zwierzat przy brakowaniu przeprowadzono
w sposob identyczny jak w przypadku ich masy ciata w wieku 12 miesigcy (5).
Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze oszacowania byly wykonane wytacznie na fenoty-
powych warto$ciach masy ciata maciorek, co wynikalo z malej liczby pomia-
row dotyczacych trykow.

2.2.5. Wskazniki reprodukcji w badanych stadach

Oceng uzytkowos$ci matek przeprowadzono na podstawie danych liczbo-
wych dotyczacych 8719 matek urodzonych w latach 1986-2001, rozpatrujac
tacznie 31 221 ich sezondéw reprodukcyjnych. W celu scharakteryzowania po-
ziomu reprodukcji w badanych stadach obliczono wskazniki (%) proponowane
przez Polski Zwiazek Owczarski [60]:

— plodnos¢ = (wszystkie matki wykocone / wszystkie matki pokryte) x 100,
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— plennos¢ = (wszystkie jagnigta urodzone / wszystkie matki wykocone) x 100,

— odchow jagniat = (wszystkie jagnigta odchowane / wszystkie jagnigta uro-
dzone) x 100,

— uzytkowos$¢ rozptodowa = (wszystkie jagnigta odchowane / wszystkie matki

pokryte) x 100.

2.2.6. Analiza uzytkowosci reprodukcyjnej maciorek w kolejnych wykotach

W obliczeniach statystycznych uwzgledniono 31221 wykotow. Ze wzgledu
na niewielki udziat wykotow trojaczych (0,56%), maciorki ktore urodzity 2 lub 3
jagnigta polaczono w jedna grupeg. Otrzymano w ten sposob zmienna binomi-
nalna. Identycznie postepowano réwniez we wczesniejszych badaniach [137].
Plodno$¢ matki z natury jest cecha binominalna.

Indywidualna oceng uzytkowos$ci matek prowadzono w oparciu o nastgpu-
jace cechy: ptodnos¢ (PLOD) (0, 1), liczbe jagniat urodzonych (LJU) (1, 2, 3)
oraz liczbe jagniat odsadzonych od matki pokrytej (LJO) (0, 1, 2, 3). Analizo-
wano rowniez upadki jagniat (UJ) w okresie odchowu, traktujac t¢ ceche jako
ceche jagnigcia, a nie matki. Dzigki temu mozliwe byto zbadanie wptywu plci
oraz typu urodzenia jagnigcia na jego przezycie do wieku 100 dni. Wartos¢
omawianej cechy zakodowano za pomoca liczb: 0 (padnigcie w okresie odcho-
wu) i 1 (przezycie co najmniej do wieku 100 dni).

Analizujac zmienno$¢ wskaznikdéw rozrodu traktowanych jako cecha mat-
ki, uzalezniano ja od nastgpujacych czynnikow: stada (1, ..., 12), roku wykotu
(1991, ..., 2003), wieku maciorki (2, ..., > 7 lat), typu urodzenia maciorki (1, 2)
oraz typu urodzenia jej rodzicéw (1, 2) (tab. 5). W przypadku analizy upadkow
jagniat uwzgledniono dodatkowo pte¢ (tryczek, jarka) oraz typ urodzenia jag-
nigcia (pojedynczy, mnogi).

Statystyczna oceng wpltywu powyzszych czynnikow na cechy rozrodu
przeprowadzono dwiema metodami statystycznymi: wielokrotnej regresji logi-
stycznej oraz wieloczynnikowej analizy wariancji. Opracowanie statystyczne
cech binominalnych za pomoca analizy wariancji lub klasycznej regresji wielo-
krotnej jest niemozliwe, z tego tez wzgledu zdecydowano si¢ na zastosowanie
metody regresji logistycznej [157], czgsto wykorzystywanej w badaniach me-
dycznych i weterynaryjnych [20, 44, 107, 132, 137]. Stosuje si¢ ja gtownie wte-
dy, gdy wystepuja cechy binominalne, a ich zmienno$¢ zalezy od wielu czynni-
koéw ilosciowych i jakoSciowych. Cecha taka moze by¢ np. fakt przezycia zwie-
rzecia do okresu odsadzenia lub jego zgonu w tym czasie czy tez fakt ptodnosci
matki lub jej bezplodnosci [165]. Autor niniejszej pracy wykorzystat wezesniej
metode regresji logistycznej do badania upadkoéw jagniat, ptodnosci i plennosci
maciorek w kolejnych wykotach, jak rowniez przy ocenie wpltywu obecnos$ci
zwierzat na wystgpowanie alergii atopowych u ludzi [44, 132, 137].

W celu przystosowania zbioru danych dotyczacych LJU do opracowania
statystycznego za pomoca metody regresji logistycznej zakodowano wartos$ci
cechy: 0 — urodzenia pojedyncze, 1 — urodzenia mnogie (2, 3). W ramach wyko-
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nywanej analizy, wykorzystujac regresj¢ logistyczna, wyselekcjonowano zmienne
wymienione w tabeli 5, statystycznie istotnie zwiazane z omawianymi cechami
rozrodu, poshugujac si¢ krokowa metoda typu forward [157]. Oceng istotno$ci
parametrow, tj. wyselekcjonowanych zmiennych przeprowadzono za pomoca
statystyki Walda, za§ oceng dobroci modelu wykonano z wykorzystaniem staty-
styki ,,c” (powierzchnia pola pod krzywa ROC) [157]. Dla zmiennych staty-
stycznie zwiazanych z powyzszymi cechami obliczono tzw. ilorazy szans (OR),
ktore pozwalaja wnioskowaé, ile razy prawdopodobienstwo zdarzenia (np.
ptodnosci matki) w jednej grupie jest wigksze niz w grupie uznanej za referen-
cyjna [157, 164]. Wyznaczono ponadto 95% przedziaty ufnosci ilorazow szans,
ktore informuja, w jakich granicach liczbowych z prawdopodobienstwem 95%
znajdowaé si¢ moze iloraz szans w populacji generalnej. W przypadku gdy
przedziat ten zawiera liczbg ,,1” prawdopodobienstwo ptodnosci we wskazanej
grupie moze by¢ wigksze, ale tez mniejsze niz w grupie referencyjnej. Analizg
statystyczna przeprowadzono za pomocg pakietu komputerowego SAS, wyko-
rzystujac procedur¢ LOGISTIC [157].

LJO przyjmowata 4 rézne wartosci (0, 1, 2, 3) i podobnie jak wczesniej
opisane 3 cechy nie charakteryzowala si¢ rozkladem zgodnym znormalnym
(tab. 4). LJO poddano analizie eksploratywnej za pomoca analizy wariancji,
wczesniej dokonano jednak probitowej transformacji cechy [196], podobnie jak
to uczyniono we wczesniejszych badaniach [131]. Wieloczynnikowa analize
wariancji przeprowadzono przy uzyciu procedury GLM [157] wedtug nastepu-
jacego modelu (wstgpnego):

yikmnoqr e },L + Fi + Tk + Wm + TMn + TOO + RWq + (FXT) ik +

+ ... (TOXRW)oq + € iammoqr (6)

gdzie:
RW, — efekt roku wykotu (q =1, ..., 11),
pozostate oznaczenia jak w modelach (1-5).

W ostatecznym modelu wykorzystanym do wyznaczenia $rednich naj-
mniejszych kwadratow (LSM) pozostawiono te czynniki glowne i te interakcje
pierwszego stopnia, ktore istotnie odpowiadaty za zmiennos¢ LJO (tab. 5).

Oszacowania komponentoéw (ko)wariancji w zakresie LJU 1 LJO dokonano
na maciorkach urodzonych w latach 1991-2001. Pierwszy sezon reprodukcyjny
maciorek wystapil w 1993 r. Redukcja ilosciowa zbioru danych (8719 => 5945)
w poroéwnaniu z analizg eksploratywna byta spowodowana potrzeba przystoso-
wania danych liczbowych do szacowania komponentéw wariancji, a w dalszej
kolejnosci odziedziczalno$ci i powtarzalnosci. Estymatory komponentow wa-
riancji 1 ich bledy szacowano za pomoca dwoch metod: REML oraz GS, postu-
gujac si¢ modelami jednocechowymi, liniowymi, jak i progowymi. Wykorzy-
stanie dwoch metod i dwoch réznych modeli miato charakter porownawczy.
W zakresie LJU zastosowano nast¢pujacy model liniowy:
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Y= XfrBfr + XtBt + Xthtm + XWBW + Zaa + Zpepe +e (7)

gdzie:

B, Bin — wektory efektow statych: typ urodzenia maciorki (p; X 1), typ
urodzenia matki maciorki (pg, X 1),

pe — q X 1 wektor losowych stalych wptywow Srodowiska,

X, Xin — macierze incydencji dla efektow statych: typ urodzenia maciorki
(n X py), typ urodzenia matki maciorki (n X pum),

Z,. — n x q macierz incydencji dla losowych statych wpltywéw $rodo-
wiska,

pozostale oznaczenia jak w modelach (2-4).

Przyjeto ponizsze zalozenia dotyczace wariancji efektow losowych modelu:

2

var(a) = Aoﬁ , var(pe) = 1,05, var(e) = I, 55 ,

pe>
gdzie:
Gge — wariancja losowych statych wplywow srodowiska,
0123 — wariancja fenotypowa (cslz3 = cﬁ + (5]23e + cg )

pozostate oznaczenia jak w modelach (2-4).

Wskazniki odziedziczalnosci i powtarzalno$ci zostaty obliczone za pomoca
nastgpujacych wzorow:
— odziedziczalnos$¢ bezposrednia:

2_ 2, 2
h"=o;/0,
— powtarzalno$¢:
s .2 2 2
I’ =(o0, T 6pe) /0,

Szacujac komponenty wariancji modelem progowym, uwzgledniono te
same efekty losowe i state jak w modelu liniowym. W celach poréwnawczych
odziedziczalnos¢ LJU i LJO oszacowana metoda REML na danych ,,surowych”

(h?) przeliczono na skale ciagla (h,z() zgodnie ze wzorami zaproponowanymi

przez Zuka [196]. Podobny sposob przeksztalcenia zastosowano w pracach
Gruzewskiej [50], Piety [125] i Piwczynskiego [130].

Lacznie analizowano mas¢ miotu w wieku 56 dni w 10289 wykotach ma-
ciorek urodzonych w latach 1986-2001 i uzytkowanych w latach 1997-2001.
Analize eksploratywna cechy wykonano za pomoca wieloczynnikowej analizy
wariancji wedlug modelu identycznego, jak w odniesieniu do LJO (6).

Szacunki parametrow genetycznych masy miotu oraz oceng wartosci ho-
dowlanej wykonano na zbiorze zredukowanym do zwierzat urodzonych w la-
tach 1995-2001. Dzigki temu wszystkie badane maciorki (3201) mialy zareje-
strowany pierwszy sezon reprodukcyjny. Komponenty wariancji szacowano
metodami REML i1 GS wedtug modelu liniowego identycznego jak w przypad-
ku liczby jagniat urodzonych (7).
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2.2.7. Analiza genetyczna plennoSci i masy miotu za pomoca modeli
dwucechowych

Wczesniejsze analizy statystyczne wykonane za pomoca modeli jednoce-
chowych pozwolity na oszacowanie komponentéw wariancji liczby jagniat uro-
dzonych w miocie, jak réwniez masy miotu. Nie byto jednak mozliwe bezpo-
srednie oszacowanie korelacji miedzy powyzszymi cechami, z tego wzgledu
kolejnych szacunkow dokonano przy uzyciu modeli dwucechowych. W staty-
stycznej analizie uwzgledniono maciorki urodzone po 1994 roku. Efekty skta-
dajace sig na ten model klasyfikacyjny byly identyczne jak w przypadku stoso-
wanych wcze$niej modeli jednocechowych. Oszacowania przeprowadzono za
pomoca dwoch modeli: liniowo-liniowego i progowo-liniowego. W pierwszym
przypadku wykorzystano program AIREMLF90 [96], w drugim — program
THRGIBBS1F90 [179]. W celu umozliwienia poréwnania szacunkéw kompo-
nenty wariancji liczby jagniat urodzonych oszacowano za pomoca jednocecho-
wego modelu progowego, za§ komponenty masy miotu — wykorzystujac jedno-
cechowy model liniowy (wzigto pod uwage maciorki urodzone po 1994 roku).
Wskazniki korelacji genetycznej oraz fenotypowej obliczono za pomoca naste-
pujacych wzorow:

cov

— g
Iy =——— (genetyczna)
62,02,
COVg+COVe "
Iy = ( 5 ; x 5 5 ) (fenotypowa)
\/cal +0¢, \Oa, * 0,
gdzie:

cov, — kowariancja genetyczna,
cove — kowariancja btedu,
csfI — wariancja genetyczna addytywna bezposrednia,
62— wariancja bledu.

Wartos¢ hodowlana zwierzat szacowano za pomoca modelu liniowo-linio-
wego programem BLUPF90 i progowo-liniowego — programem CBLUP90THR
[96].

2.2.8. Analiza statystyczna wskaznikow uzytkowosci zZyciowej

Jednym z elementéw badan byta ocena zyciowej uzytkowosci reproduk-
cyjnej maciorek. Analizowano wskazniki reprodukcji 5945 maciorek urodzo-
nych w latach 1991-2001. Ich zdolnosé¢ reprodukcyjna kontrolowano obliczajac
nastepujace wskazniki rozrodu na podstawie wszystkich dostepnych sezonow
reprodukcyjnych maciorki:
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— zPLOD (ptodno$¢, %) = (liczba wykotow zakonczonych urodzeniem jag-
niat / liczba sezonow, w ktorych uczestniczyta maciorka) x 100,

— zLJU (przecigtna liczba jagniat urodzonych w miocie) = liczba wszystkich
jagniat urodzonych / liczba odbytych wykotoéw,

— zLJO (przecigtna liczba jagniat odchowanych przez matke pokryta) = liczba
wszystkich jagniat odchowanych / liczba sezonow, w ktoérych uczestniczylta
maciorka,

— z0J (odchdéw jagniat, %) = (wszystkie jagnigta odchowane / wszystkie jag-
nigta urodzone) x 100.

Wptyw stada, roku i typu urodzenia maciorki, typu urodzenia rodzicow
maciorki oraz liczby analizowanych wykotow na cechy zyciowej uzytkowos$ci
reprodukcyjnej badano metoda wieloczynnikowej analizy wariancji (tab. 5).
Ze wzgledu na fakt, iz wiele maciorek (16,59%) oceniano tylko na podstawie
jednego sezonu rozptodowego, wprowadzono dodatkowy czynnik, tj. podzial na
przystepki i wielorodki. Dziatanie to miato spowodowaé wyeliminowanie
wplywu zroznicowanej ilosci informacji, ktore postuzyly do obliczenia wskaz-
nikdéw rozrodu za caty okres uzytkowania. Obliczenia wykonywano za pomoca
procedury GLM [157] wedug nastepujacego modelu (wstgpnego):

Yikinopr = Wt Fi+ T+ L+ TM, + TO, + Rp + (FXT) ik
+ .. (TOXR)OP + Cikinopr @®)

gdzie:
L, — efekt liczby wykotow (1=1, 2),
pozostate objasnienia jak we wczesniejszych modelach (1-6).

W ostatecznym modelu analizy wariancji pozostawiono czynniki gléwne
i interakcje wyszczegolnione w tabeli 5.

Parametry genetyczne szacowano w zakresie zyciowej liczby jagniat uro-
dzonych i odchowanych. Szacunki komponentéw wariancji uzyskano za pomo-
ca dwoch niezaleznych metod: REML oraz GS. W jednym i drugim przypadku
postugiwano si¢ nastepujacymi modelami liniowymi:

y = XaPe + XiPt + XimPim + XiB1 + Zaa + 9)

gdzie:
B1 — wektor statego efektu liczby wykotoéw (p; X 1),
X, — macierz incydencji dla statego efektu liczby wykotow (n X p;), pozo-
stale objasnienia jak we wczesniejszych modelach (2-3).

Oszacowania prowadzono poczatkowo przy uzyciu modeli jednocecho-
wych, a nastgpnie czterocechowych. Wariancjg fenotypowa (Gf,) obliczono ja-

ko sume wariancji genetycznej addytywnej iwariancji btedow losowych:
2

Op

=0§ +0§.
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2.2.9. Modele czterocechowe

Wezesniej zastosowane metody statystyczne pozwolity wskazaé czynniki
gtéwne 1 interakcje istotnie wptywajace na masg ciata maciorek w wieku 12 mie-
siecy, wiek zwierzat przy brakowaniu, przecigtna liczbg jagniat w miocie uro-
dzonych przez matke wykocona oraz przecigtng liczbg jagniat odsadzonych
w sezonie produkcyjnym przez matke pokryta. Informacje te wykorzystano
przy szacowaniu komponentéw (ko)wariancji powyzszych cech oraz przy oce-
nie wartosci hodowlanej zwierzat przy uzyciu modeli jednochowych. Dazac do
poznania zaleznosci genetycznych i fenotypowych miedzy cechami, oszacowano
komponenty (ko)wariancji wyzej wymienionych cech za pomoca modelu cztero-
cechowego, przy wykorzystaniu dwoch niezaleznych metod: REML oraz GS.
Ze wzgledu na rozne efekty stale wptywajace na cechy wytonione w trakcie
analizy eksploratywnej zastosowano odmienne modele liniowe dla masy ciata,
wieku zwierzat przy brakowaniu oraz wskaznikow rozrodu. W przypadku
pierwszych dwodch cech komponety (ko)wariancji szacowano modelem (5), zas
w przypadku cech rozrodu — modelem (7). Oszacowania pochodzace z modeli
czterocechowych umieszczono w tabeli 23, razem z odpowiednimi oszacowa-
niami z modeli jednocechowych.

2.2.10. Analiza statystyczna indeksow selekcyjnych

Dla kazdego jagnigcia wyznaczano taczna warto$¢ hodowlana doskonalo-
nych cech, tj. plennosci Zyciowej matki oraz masy ciata jagnigcia w wieku 56 dni.
W tym celu wykorzystano aktualnie obowiazujacy w stadach matczynych in-
deks selekcyjny [148, 171]. Indeks stada (lokalny — I,) obliczano, biorac pod
uwage Srednie warto$ci masy ciata jagnigcia w wieku 56 dni indywidualnie dla
kazdego stada. Obliczono ponadto 2 indeksy krajowe (I, I,), bedace modyfika-
cja indeksu I. W pierwszym przypadku (I,) modyfikacja polegata na tym, iz
W miejsce przecietnej masy ciata dla konkretnego stada wprowadzono przecigt-
na masg ciala calej populacji tryczkow i maciorek. W kolejnym obliczonym in-
deksie krajowym (I,) — oprocz wprowadzenia $redniej (MC56) dla catej populacji
zamiast plennosci zyciowej matek uwzgledniano przecigtng liczbe jagniat od-
chowanych (indywidualng uzytkowos¢ rozptodowa). Lacznie badano 12846 war-
tosci indeksow. Analizg eksploratywna indeksu selekcyjnego wykonano na pod-
stawie analizy wariancji (tab. 5). Wstepny model analizy wariancji byt iden-
tyczny jak w przypadku masy ciata jagnigcia w wieku 56 dni (1).

Szacunki komponentéw wariancji indeksow selekcyjnych uzyskano za
pomoca modelu liniowego z wykorzystaniem metod: REML i GS [96]. Wyko-
rzystano przy tym model podobny (model 3) jak w przypadku masy ciala jag-
niat w wieku 56 dni, z tym, ze uwzgledniono w nim dodatkowo staty wptyw ty-
pu urodzenia matki jagnigcia.

Obliczone dla badanej populacji zwierzat rozne indeksy selekcyjne (I, I,
I,) skorelowano ze soba oraz z przecigtng zyciowa liczba jagniat urodzonych
i odchowanych przez ich matki, jak rowniez z wlasna masa ciata w wieku 56 dni.
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Obliczono takze wspotczynniki korelacji rang migdzy wyzej wymienionymi in-
deksami (I, I,, I,) a oszacowana na ich podstawie warto$cia hodowlana (BV).
W kolejnym etapie postgpowania statystycznego skorelowano (korelacja rang)
warto$¢ hodowlana zwierzat w zakresie masy miotu z masa ciata jagniat w wie-
ku 56 dni i zyciowymi wskaznikami rozrodu matek oraz indeksami fenotypo-
wymi i oszacowana na ich podstawie metoda BLUP warto$cia hodowlana. Za-
lezno$¢ migdzy uszeregowaniem zwierzat obliczono osobno dla kazdej ptci oraz
tacznie dla catej populacji.

W pracy obliczono $rednia liczbe krytych samic oraz dlugos$¢ uzytkowania
trykow urodzonych po 1996 roku. Powyzsze wskazniki uzytkowosci rozptodo-
wej trykow skorelowano z obliczonymi indeksami selekcyjnymi i oszacowang
na ich podstawie wartoscia hodowlana.

Jednym z elementéw badan bylo wyznaczenie nowych wspdtczynnikow
regresji indeksu selekcyjnego (b; i b,) [171]. Przy ich wyznaczaniu wykorzy-
stano oszacowane parametry genetyczne oraz aktualnie stosowane wagi ekono-
miczne (plenno$¢ zyciowa matki — 270, masa ciata osobnika w wieku 56 dni — 9).
Dziatanie to miato na celu sprawdzenie, jak dalece wykorzystywane obecnie
wspotczynniki czastkowe indeksu selekcyjnego odbiegaja od wspolczynnikow
wyznaczonych na podstawie zaktualizowanej informacji o zmienno$ci gene-
tycznej i1 fenotypowej doskonalonych cech.

2.2.11. Poréwnanie oczekiwanego postepu hodowlanego w zaleznosci od
réznych kryteriow selekcyjnych

W stadach matecznych fenotypowy indeks selekcyjny wyznaczajacy tacz-
na warto$¢ hodowlana uwzglednia dwie cechy: plennos¢ zyciowa matki ocenia-
nego osobnika oraz masg jego ciata w wieku 56 dni. W badaniach obliczano
3 indeksy fenotypowe oraz oszacowana na ich podstawie warto§¢ hodowlana
metoda BLUP. Obliczano rowniez taczna warto$¢ hodowlana zwierzat (HT) ja-
ko sume iloczynéw wartosci hodowlanych poszczego6lnych cech i odpowiadaja-
cych im wag ekonomicznych (v;). Warto$ci hodowlane pojedynczych cech byty
wcezesniej standaryzowane i1 zostaly wyrazone w jednostkach odchylenia stan-
dardowego [42]. Nalezy dodac, ze warto$¢ hodowlana w zakresie plennos$ci
(liczby jagniat urodzonych) zostata wczesniej oszacowana za pomoca jednoce-
chowego modelu progowego, zas masa ciata jagniat w wieku 56 dni — za pomoca
jednocechowego modelu liniowego. W celu obliczenia tacznej wartosci hodo-
wlanej BLUP (HT) kazdego osobnika skorzystano z nastgpujacego wzoru [42]:

HT =2v; X a;/ C;

gdzie:
a; — warto$¢ hodowlana zwierzegcia dla i-tej cechy,
o; — odchylenie standardowe wartos$ci hodowlanej zwierzgcia dla i-tej ce-
chy.
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Laczna wartos¢ hodowlana (HT) obliczano w réznych wariantach, tj.
uwzgledniajac zroznicowane wartosci ekonomiczne cech. Prowadzone postepo-
wanie mialo charakter symulacyjny, z tego tez wzgledu stosowano skrajnie rozne
wagi ekonomiczne, poczawszy od wagi 10 dla plennosci i 1 dla masy ciata, az
do odwrotnej relacji — 1:10. Przy obliczaniu kolejnego indeksu BLUP dokony-
wano zmiany warto$ci wagi ekonomicznej o jednostke. Utworzono w ten sposob
19 r6znych indeksow BLUP, ktore staly sig¢ kryterium do prowadzenia selekcji
symulowanej. Oprocz wspomnianych indeksow fenotypowych oraz indekséw
BLUP jako jedno z kryteriéw wzigto pod uwage wartos¢ hodowlana w zakresie
masy miotu w wieku 56 dni.

Prowadzenie selekcji pokolenia rodzicielskiego niesie konsekwencje w po-
staci zmiany wartosci genetycznej pokolenia potomnego. Zatozono, ze do stada
selekcyjnego bedzie wybierane 50% maciorek oraz 5% trykow z rocznika 2003.

Oczekiwany postep hodowlany (AH) obliczono jako $rednia arytmetyczna
warto$ci hodowlanych wybranych samcow (A,) isamic (A,), pomniejszona
o warto$¢ hodowlang populacji rodzicielskiej (Hy):

A +A
AH:( 02 mj_HO

Oczekiwany postgp hodowlany oceniano w zakresie nastgpujacych cech:
masy ciata jagniat w wieku 56 dni i 12 miesigcy, wieku zwierzat przy brakowa-
niu, liczby jagniat urodzonych i odchowanych oraz masy miotu. Otrzymane
wartosci indeksow BLUP (HT), obliczone przy roéznych wagach ekonomicz-
nych, skorelowano (r;) z indeksami fenotypowymi (I,, 1, I,) oraz wartoscia ho-
dowlana zwierzat, wyznaczona na ich podstawie (BV I, BV I, BV |,) oraz war-
toscia hodowlana w zakresie masy miotu.

2.2.12. Standaryzacja warto$ci hodowlanych

Dazac do otrzymania czytelnego zestawienia wybranej grupy trykéw, za-
wierajacego informacje o wartosci hodowlanej w zakresie wybranych cech
uzytkowych, dokonano standaryzacji oszacowanych metodqa BLUP wartosci
hodowlanych. Potrzeba standaryzacji wynika z faktu, iz oceny warto$ci hodow-
lanych dokonane metoda BLUP w zakresie roznych cech skutkuja otrzymaniem
warto$ci hodowlanych r6zniacych si¢ rzgdem wielkosci.

Zabieg standaryzacji wykonano w sposob analogiczny, jak w badanich Bag-
nickiej 1 wsp. [14]. Zwierze¢ta uszeregowano wedtug oszacowanej metoda BLUP
warto$ci hodowlanej w zakresie masy ciala w wieku 56 dni. Obliczono odchy-
lenia standardowe oraz $rednie arytmetyczne w odniesieniu do warto$ci hodow-
lanych poszczegolnych cech. Nastepnie, dla kazdej cechy oddzielnie, obliczono
przewagg poszczegodlnych osobnikéw nad $rednia dla catej badanej populacji.
W konsekwencji otrzymano wartosci, ktorych $rednia w odniesieniu do po-
szczegolnych cech wynosita 0, natomiast odchylenie standardowe nie zmienito
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swojej wartosci. Poszczegdlne wartosci hodowlane podzielono przez odchyle-
nia standardowe badanych cech. Dzigki temu otrzymano przewagi osobnikow
nad przecigtng w populacji, wyrazone w jednostkach odchylenia standardo-
wego. W celu tatwiejszej interpretacji uzyskanych oszacowan dokonano kolej-
nej standaryzacji, przemnazajac poszczegolne wartosci hodowlane przez 20,
a nastgpnie zwigkszono warto$¢ powstatego iloczynu o 100. Skutkiem tych
dziatan byto uzyskanie ciagu warto$ci hodowlanych o $redniej 100 i odchyleniu
rownym 20. Wartos¢ powyzej 100 swiadczy o tym, ze wartos¢ hodowlana da-
nego osobnika jest lepsza niz przecigtna catej populacji trykow.
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3. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

3.1. MASA CIALA JAGNIAT W WIEKU 56 DNI

3.1.1. Analiza eksploratywna

Srednia masa ciata badanych jagniat w wieku 56 dni byta nizsza od poda-
wanej przez Polski Zwiazek Owczarski (PZO) [60] w odniesieniu do krajowe;j
populacji merynosa polskiego w latach 1997-2003. Wykonana analiza wariancji
wykazala statystycznie wysoko istotny wptyw stada, ptci i typu urodzenia jagnig-
cia, wieku matki, roku urodzenia, interakcji: stado X wiek matki oraz stado X rok
na masg jego ciala w wieku 56 dni.

Stwierdzono, ze jagnigta o najwyzszej masie ciata w wieku 56 dni (> 17 kg)
pochodzity ze stad prywatnych B, F oraz panstwowych G iJ (tab. 7).

Tabela 7. Masa ciata jagniat w wieku 56 dni w zaleznosci od badanych czynnikow
Table 7. Body weight of lambs at the age of 56 days according to investigated factors

Poziom — Level | n | LSM | SE
Stado — Flock
A 1153 16,29 0,12
B 1020 17,59 0,11
C 446 16,97 0,16
D 659 16,22 0,14
E 648 16,70 0,14
F 650 17,08 0,14
G 2042 17,02 0,08
H 1678 15,97 0,09
1 676 15,92 0,14
J 1576 17,12 0,11
K 1257 16,44 0,10
L 1638 16,77 0,11
Pte¢ — Sex
3 6572 17,11 0,05
Q 6871 16,24 0,05
Typ urodzenia — Type of birth
1 6532 17,87 0,05
2 6911 15,48 0,05
Wiek matki — Age of dam

2 1523 15,55 0,11
3 2269 16,56 0,08
4 2388 17,02 0,08
5 2371 17,02 0,08
6 1982 17,05 0,09
=7 2910 16,85 0,08
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Rys. 6. Masa ciala jagniat w wieku 56 dni w zaleznosci od roku urodzenia
Fig. 6. Body weight of lambs at the age of 56 days according to the year of birth

W stadzie J utrzymywano zwierzg¢ta typu migsnego. Najnizszymi masami
ciata (< 16 kg) charakteryzowaly sig jagnigta w stadach H i I. Przeprowadzone
badania potwierdzity dymorfizm plciowy w zakresie rozpatrywanej cechy — masa
ciala tryczkow byta o 0,87 kg wigksza niz masa ciata jarek. Zaobserwowano, ze
masa ciata jedynakow przewyzszata o 2,39 kg mase blizniat. Waznym czyn-
nikiem oddzialujacym na mase ciata jest wiek matek [36, 53, 127]. W badaniach
wykazano, ze masa ciala jagniat zwigkszata si¢ wraz z wiekiem ich matek, osia-
gajac najlepsze rezultaty wsrod potomstwa matek 6-letnich (tab. 7). Niska masa
ciala potomstwa przystepek moze mie¢ swoje zroédto w ich stabszej mlecznosci.
Zaobserwowana tendencja dotyczaca zmiany masy ciata jagniat w zaleznosci od
wieku matek znajduje potwierdzenie w licznych badaniach naukowych [68, 99,
117, 126, 135, 136], chociaz w dostgpnym pismiennictwie podaje si¢ takze, ze
najwyzsza mase osiagneto potomstwo przystepek [36, 53].

Rok urodzenia uznawany jest za wazny czynnik roznicujacy mase ciata jag-
niat [135, 153]. Masa ciata jagniat w wieku 56 dni ulegata znacznym wahaniom
podczas calego okresu prowadzenia badan (rys. 6). Najwyzsza byla w pierw-
szych dwoch latach (1997 i 1998) — od wprowadzenia obowiazkowej kontroli
masy ciala w wieku 56 dni w stadach matecznych, a najnizsza w latach 1999,
2002 12003.

3.1.2. Analiza genetyczna

Ocenie poddano przydatnos¢ trzech modeli liniowych (M1-M3) do szaco-
wania komponentow (ko)wariancji masy ciata w wieku 56 dni (tab. 8). Dokonu-
jac doboru modelu w przypadku metody REML zastosowano kryterium infor-
macyjne AIC [86]. Wyniki tego kryterium dowodza potrzeby stosowania w sza-
cowaniu odziedziczalno$ci masy ciata modelu M3, uwzgledniajacego zaréwno
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wplywy addytywne matczyne, jak i wplywy trwatego $rodowiska matczynego
(tab. 8).

Tabela 8. Estymatory komponentow (ko)wariancji oraz odziedziczalno$ci masy ciata
w wieku 56 dni
Table 8. Estimates of (co)variances components and heritability of body weight at the

age of 56 days
Estvmator Metoda — Method
Esstyimi t‘; REML LM, model: GS LM, model:

M1 M2 M3 M1 M2 M3

. 3,051 1,791 2,160 3,063 1,880 2,293
SE o, 0,243 0,259 0,261 0,250 0,272 0,333
6o 0,923 0,341 0,965 0,478
SE o7, 0,144 0,080 0,210 0,152
Cum —0,023 | -0,258 —0,077 | -0,340
SE 6,,, +0,164 | +0,159 0210 | +0,203
. 0,774 0,719
SE o, 0,127 0,126
o 7,499 7,790 7,417 7,496 7,746 7,389
SE 6. 0,190 0,178 0,1813 0,203 0,188 0,212
csf, 10,550 10,504 | 10,692 10,559 10,591 10,879
h; 0,289 0,171 0,202 0,290 0,178 0,211
hl 0,088 0,032 0,091 0,044
¢’ 0,072 0,066
dam -0,002 | -0,024 0,007 | —0,031
h 0,211 0,182 0,212 0,186
AIC 80867,1 | 558692 | 558374
I, 1,000% | 0,999%* | 0,998%**

wspolczynnik korelacji rang migdzy uszeregowaniem wartosci hodowlanych

zwierzat uzyskanych za pomoca metody BLUP wykonanej w oparciu o kompo-

nenty wariancji oszacowane metodami REML i GS za pomoca modelu: * M1,
ro— *k M2, #%% M3

rank correlation coefficient between ranking of breeding values of animals ob-

tained using the BLUP method based on variance components estimated with

the REML and GS method and using model: * M1, ** M2, *** M3
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Zasadno$¢ wyboru modelu M3 potwierdzaja réwniez najnizsze sposrod
trzech porownywanych modeli warto$ci wariancji btedu.

Bez wzgledu na metode szacowania najwyzsza odziedziczalno$¢ bezpo-
$rednig uzyskano przy zastosowaniu modelu M1, a nastgpnie M3 (tab. 8). Naj-
wyzsza odziedziczalno$¢ matczyna i catkowita stwierdzono w szacunkach uzy-
skanych za pomoca modelu M2. Oszacowane wskazniki odziedziczalnosci cat-
kowitej pozwalaja wnioskowaé, ze udzial zmiennosci genetycznej ogodlnej
w ksztaltowaniu masy ciala jagniat wynosi okoto 20%. W pracach autorow cy-
towanych w tabeli 1 [21, 37, 41, 52, 64, 89, 91, 93, 109, 112, 119, 144, 153,
159, 178], ktorzy szacowali odziedziczalno$¢ masy ciata jagniat z zastosowa-
niem metody REML-AM i w modelu uwzglednili efekt addytywny matczyny,
odziedziczalno$¢ bezposrednia, matczyna i catkowita miescita si¢ w przedzia-
tach odpowiednio: 0,01-0,37, 0,01-0,49 i1 0,03-0,31. W badaniach witasnych sza-
cunki odziedziczalnosci bezposredniej i catkowitej przyjmowaty wartosci $rod-
kowe powyzszych przedzialow, natomiast odziedziczalno$¢ matczyna, zwlasz-
cza oszacowana za pomoca modelu uwzgledniajacego trwaty wptyw $rodowi-
ska matczynego, znajdowata si¢ blizej ich dolnej granicy.

W badaniach wiasnych stwierdzono ujemna kowariancj¢ migdzy efektem
addytywnym bezposrednim a matczynym (tab. 8), co znaczaco moze utrudniaé
pracg hodowlana w zakresie jednoczesnego doskonalenia genetycznego masy
ciata w wieku 56 dni oraz zdolnos$ci macierzynskich matki. Zdecydowanie wyzsza
wartos¢ kowariancji zaobserwowano w przypadku modelu uwzgledniajacego wply-
wy trwatego $srodowiska matczynego. Ujemna warto$¢ kowariancji migdzy tymi
efektami stwierdzono w innych doswiadczeniach [21, 41, 89, 91, 117, 144, 173].

Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢, ze szacunki metodami REML
i GS byly do siebie bardzo podobne (nieznacznie wyzsze w przypadku metody
GS) (tab. 8). Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze komponenty (ko)wariancji uzy-
skane metoda GS byly obarczone wyraznie wigkszymi btedami standardowymi
niz otrzymane metoda REML. Z tego tez wzgledu mozna wnioskowac, ze bar-
dziej pozadana metoda szacowania odziedziczalnosci masy ciala jest REML.
W tabeli 8 umieszczono réwniez wspotczynniki korelacji migdzy uszeregowa-
niem zwierzat w zakresie warto$ci hodowlanych oszacowanych metoda BLUP,
ktora uwzgledniata komponenty (ko)wariancji uzyskane metodami REML i GS.
Warto$ci powyzszych korelacji, praktycznie réwne ,,1”, pozwalaja wnioskowac,
ze metoda szacowania komponentéw (ko)wariancji nie wptywa na uszeregowa-
nie zwierzat w zakresie wartosci hodowlanych.

Na rysunku 7 zaprezentowano zmiang¢ warto$ci genetycznej populacji w ko-
lejnych rocznikach w zakresie masy ciala jagniat w wieku 56 dni. Warto$¢ ho-
dowlana zwierzat oszacowano za pomoca modelu pelnego, zawierajacego trzy
efekty losowe: addytywny bezposredni, addytywny matczyny oraz trwalych
wplywow srodowiska matczynego. Komponenty wariancji uzyte do oszacowan
wynikaly z zastosowania metody REML. Zaobserwowano tendencj¢ do poprawy
wartosci addytywnej bezposredniej zwierzat na poziomie 97 g rocznie i niewielka
tendencj¢ malejaca (okoto 7 g rocznie) pod wzgledem zdolno$ci macierzynskich.
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Interesujaca jest ocena wartosci hodowlanej bezposredniej ocenianej populacji
matek (rys. 8). W latach 1988-1997 ksztaltowala si¢ ona na poziomie zblizo-
nym. Natomiast od 1998 roku, kiedy w zycie wprowadzono obecnie obowigzu-
jace zasady pracy hodowlanej, obserwowano korzystna tendencj¢ wzrostu war-
tosci genetycznej bezposredniej, za$ matczyna ulegla nieznacznemu obnizeniu.
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Rys. 7. Trendy genetyczne oszacowane dla efektu bezposredniego (D) i matczynego (M)
w zakresie masy ciata jagniat w wieku 56 dni

Fig. 7. Direct (D) and maternal (M) genetic trends for body weight of lambs at the age
of 56 days
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Rys. 8. Wartos¢ hodowlana maciorek w zaleznosci od roku urodzenia: D — efekt bezpo-
$redni, M — efekt matczyny

Fig. 8. Breeding value of ewes according to the year of birth: D — direct effect,
M — maternal effect
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Ze wzgledu na fakt, iz w dostgpnym pisSmiennictwie brak prac na temat
szacowania trendow genetycznych w zakresie masy ciala jagniat rasy merynos
polski w wieku 56 dni, porownano wyniki z uzyskanymi na innych rasach
owiec i w roznym wieku. Zaobserwowane trendy genetyczne masy ciata w przy-
padku efektu bezposredniego byly zblizone do stwierdzonych przez Shaat i wsp.
[159] w odniesieniu do masy ciata jagniat rasy Rahmani i Ossimi w wieku 60 dni,
odpowiednio 20 i 38 g (szacunki wykonano za pomoca modelu zwierzgcia
uwzgledniajacego tylko efekt addytywny bezposredni). Saatci i wsp. [153], pro-
wadzac badania na populacji owiec rasy Welsh Mountain w zakresie masy ciata
w wieku 84 dni, stwierdzili natomiast roczny trend genetyczny dla efektu bez-
posredniego wynoszacy 120 g, za$ dla matczynego 30 g. Neser i wsp. [112] ba-
dali trendy genetyczne (bezposrednie i matczyne) masy ciata w wieku 100 dni
w okresie 20 lat, dzielac jednak ten okres na potowy. Trend genetyczny bezpo-
$redni w calym okresie badan byl dodatni, poczatkowo wynosit 30 g, a nastgp-
nie 0,048 g. Trend genetyczny matczyny poczatkowo rowniez byt rosnacy
(0,016 g), ale w drugim okresie wykazywal tendencje malejaca (-3 g). Rezultaty
badan autorzy uzasadniali znacznymi wahaniami liczebno$ci badanej populacji
[112].

W badaniach wlasnych stwierdzono negatywne trendy srodowiskowe masy
ciata jagniat w wieku 56 dni, ktére moga wskazywacé na pogarszajace si¢ wa-
runki ich utrzymania (rys. 9), a jednocze$nie wyjasnia¢ przyczyng braku po-
prawy wartosci fenotypowych zwierzat (rys. 6) mimo pozytywnych trendow
genetycznych (rys. 7). Wyniki koresponduja z uzyskanymi w badaniach Dobek
i wsp. [37] oraz Nesera i wsp. [112], w ktorych jednoczes$nie obserwowano do-
datnie trendy genetyczne i ujemne srodowiskowe.
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Rys. 9. Trendy Srodowiskowe masy ciata jagniat w wieku 56 dni
Fig. 9. Environmental trends for body weight of lambs at the age of 56 days
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3.2. MASA CIALA OWIEC W WIEKU 12 MIESIECY

3.2.1. Analiza eksploratywna

Analiza wariancji dokonana na podstawie catego zgromadzonego materiatu
zwierzgcego wykazata statystyczny wplyw: stada, plci, typu oraz roku urodze-
nia na masg ciata zwierzat w wieku 12 miesigcy. W kolejnym etapie wykonano
podobne opracowanie statystyczne oddzielnie dla kazdej pici. Sposrod wcezes-
niej wymienionych czynnikow wylacznie rok urodzenia wplynat wysoko istot-
nie na masg ciata trykow (tab. 5). Poczatkowo obserwowano tendencj¢ maleja-
ca, a od roku 1997 — rosnacg (rys. 10).
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Rys. 10. Masa ciata trykéw i maciorek w wieku 12 miesigcy w zaleznosci od roku uro-
dzenia

Fig. 10. Body weight of rams and ewes at the age of 12 months according to the year
of birth

Biorac pod uwage materiat zefiski, wykazano statystyczny wptyw stada, typu
urodzenia, roku urodzenia oraz interakcji stado X rok urodzenia na masg ciata
zwierzat w wieku 12 miesigcy. Maciorki ze stad prywatnych D, E charaktery-
zowaly si¢ najwyzsza (> 57 kg) masa ciala w wieku 12 miesigcy (tab. 9). Z ko-
lei najnizsze warto$ci badanej cechy stwierdzono w stadzie H — 46,22 kg. Nalezy
rowniez zauwazy¢, ze $rednia masa ciala kontrolowanych maciorek w wieku
12 miesigcy byla zblizona do podawanej przez Kowaliszyn i Mroczkowskiego
[77] (51,87 kg), Mroczkowskiego [102] (53,24 kg). Wyzsze masy ciata macio-
rek w wieku 12 miesigcy odnotowali w swoich badaniach Dankowski i wsp.
[31] oraz Piestrak iwsp. [124] w migsnych centrach merynosa polskiego.
Stwierdzono, ze maciorki urodzone jako jedynaczki byty o okoto 1,2 kg cigzsze
niz pochodzace z urodzen mnogich.
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Tabela 9. Masa ciala zwierzat w wieku 12 miesigcy w zaleznosci od badanych czynnikow
Table 9. Body weight of animals at the age of 12 months according to investigated factors

Poziom Tryki — Rams Maciorki — Ewes
Level n | LsM | SE n | LsM | SE
Stado — Flock
A 31 76,06 1,83 256 54,31 0,35
B 20 82,07 2,24 184 52,27 0,41
C 8 80,89 3,53 137 55,46 0,47
D 34 81,10 1,77 210 60,83 0,38
E 13 84,75 2,75 187 57,19 0,41
F 9 81,06 3,31 146 55,06 0,46
G 44 78,02 1,54 739 54,01 0,22
H 84 73,57 1,11 678 46,22 0,21
I 23 74,79 2,14 300 54,49 0,33
J 48 80,57 1,47 521 56,67 0,26
K 37 79,33 1,67 614 51,70 0,24
L 55 78,02 1,39 752 55,23 0,22
Typ urodzenia — Type of birth
1 126 79,37 0,99 1989 55,07 0,15
2 280 79,00 0,76 2735 53,84 0,14

Analizujac mase ciata maciorek w kolejnych rocznikach, najwyzsze warto-
sci cech obserwowano wsérdd osobnikow urodzonych w latach 1997-2001
(rys. 10). Uzyskane wyniki dotyczace wplywu stada, typu oraz roku urodzenia
na masg ciata maciorek w wieku 12 miesigcy znajduja potwierdzenie w literatu-
rze naukowej przedmiotu [31, 36, 58, 76, 101, 134].

3.2.2. Analiza genetyczna

W zbiorczej tabeli 23 przedstawiono m.in. komponenty masy ciata zwie-
rzat w wieku 12 miesigcy, oszacowane za pomoca metod REML i GS przy uzy-
ciu modeli jedno- i czterocechowych. Stwierdzono relatywnie wysokie warto$ci
wskaznika odziedziczalnosci (okoto 0,34), ktére w zasadzie nie zmienialy sig
w zaleznos$ci od metody szacowania oraz zastosowanego modelu. Identyczne
byto uszeregowanie wartosci hodowlanych zwierzat uzyskanych za pomoca me-
tody BLUP z wykorzystaniem komponentéw wariancji oszacowanych meto-
dami REML i GS. Wigksze bledy standardowe szacowanych komponentéw wa-
riancji oraz wariancji btedu zaro6wno w przypadku masy ciata zwierzat w wieku
56 dni, jak i 12 miesigcy towarzyszyly metodzie GS.

Odnoszac uzyskane w badaniach wskazniki odziedziczalnosci do rezulta-
tow przedstawionych przez innych autoréw [4, 28, 50, 93, 119, 166] nalezy
uznaé, ze byly one relatywnie wysokie, dowodzac tym samym, ze konsekwentna
selekcja na masg ciata zwierzat w wieku 12 miesigcy mogtaby odnies¢ pozadany
efekt hodowlany w postaci zwigkszenia masy ciata maciorek.
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Wskazniki odziedziczalno$ci oszacowane w zakresie masy ciala jagniat
w wieku 56 dni (tab. 8) i 12 miesiecy (tab. 23) charakteryzowaly si¢ znacznym
zroéznicowaniem. Fakt ten moze by¢ zatem traktowany jako przestanka do ko-
lejnego etapu badan, tj. zwiazanego z zastosowaniem modeli regresji statej i/lub
losowej w ocenie wartosci genetycznej owiec [98].

Zaprezentowane na rysunku 11 wartosci hodowlane zwierzat urodzonych
w latach 1991-2001 dowodza dodatniej tendencji w zakresie masy ciala w wie-

ku 12

miesigcy. Moze to wskazywaé na pozytywny efekt pracy hodowlane;j.

Oprdcz dodatnich trendow genetycznych stwierdzono rowniez dodatnie trendy
srodowiskowe (rys. 12).
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3.3. WIEK OWIEC PRZY BRAKOWANIU

3.3.1. Analiza eksploratywna

Wyniki przeprowadzonej analizy wariancji pozwalaja stwierdzi¢, ze stado,
rok wykotu oraz interakcja stado X rocznik maja wptyw na wiek maciorek przy
brakowaniu. Sredni wiek 6670 sztuk 16 rocznikéw (1986-2001) brakowanych
maciorek wyniost 6,25 roku. Mozna uznac, ze byly uzytkowane relatywnie dtugo.
Bernacka i wsp. [19] w badaniach dotyczacych merynosa polskiego stwierdzili
znacznie nizszy wiek maciorek przy brakowaniu, tj. 4,7 roku. Wérod glownych
przyczyn brakowania wskazali jatowienie (40,2%), choroby wymienia (33,1%)
i wiek matek (18,5%). Analizujac $rednie najmniejszych kwadratow dotyczace
wieku przy brakowaniu stwierdzono, ze najdluzej uzytkowane byly zwierzeta
w stadzie B, nastgpnie F, a najkrocej w stadach I oraz H (tab. 10). Jednoczesnie
wykazano, ze wiek maciorek przy brakowaniu obnizal si¢ w kolejnych roczni-
kach (rys. 13).

Tabela 10. Wiek maciorek przy brakowaniu w zaleznosci od badanych czynnikéw
Table 10. Age of ewes at culling according to investigated factors

Poziom — Level | n | LSM | SE
Stado — Flock
A 278 64,39 0,32
B 164 78,18 0,47
C 170 62,18 0,39
D 239 64,26 0,34
E 198 63,56 0,37
F 154 66,95 0,43
G 1290 56,49 0,14
H 868 51,73 0,16
I 462 51,42 0,21
J 752 57,80 0,19
K 870 60,52 0,18
L 1225 65,43 0,16
Typ urodzenia — Type of birth
1 2885 61,62 0,12
2 3785 61,44 0,12

Potrzeba prowadzenia badan w kierunku dlugosci uzytkowania maciorek
wynika z faktu, iz matki bedace w wieku 5-6 lat uzyskuja najlepsze wyniki
w zakresie wskaznikow reprodukcji, w tym réwniez masy ciata urodzonego
i odchowywanego potomstwa [3, 19, 27, 56, 131, 137]. Z tego tez wzgledu dba-
t0$¢ hodowcoéw o utrzymywanie maciorek co najmniej do wieku 6 lat ma swoje
ekonomiczne uzasadnienie, i jak najbardziej celowe wydaje si¢ ustalenie czyn-
nikéw majacych wptyw na wiek przy brakowaniu. Na wysoka range dlugosci
uzytkowania matek w stadzie wskazuja badania Coningtona i wsp. [29].
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Fig. 13. Age of ewes at culling according to the year of birth

W dotychczasowych rozwazaniach dotyczacych dlugosci uzytkowania roz-
patrywano tylko wiek maciorek. Obliczono jednak przecigtny wiek trykoéw przy
brakowaniu. Uzyskany wynik — 57,92 miesiaca, wskazuje, ze tryki w momencie
brakowania byty okoto 12 miesigcy mtodsze od maciorek (tab. 4). Kolejna ana-
liza wariancji wykazata, iz r6znic¢ migedzy ptciami nalezy uznaé za statystycz-
nie wysoce istotna. Wigksza rotacja trykéw w stadzie niz maciorek jest mozliwa
dzigki nieporownywalnie bardziej ostrej selekcji w tej grupie pici, co moze
sprzyjac¢ zwigkszaniu postgpu hodowlanego.

3.3.2. Analiza przezycia

W tabeli 10 przedstawiono wyniki analizy wariancji dotyczace wieku
owiec przy brakowaniu. Pominigte w tym przypadku zostaty osobniki, ktdre nie
ukonczyly okresu uzytkowosci rozptodowej. W celu poglebienia statystycznej
oceny dtugosci uzytkowania maciorek — zaréwno tych, ktore zostaty wybrako-
wane, jak rowniez produkujacych do konca okresu obserwacji — zastosowano
technikg nalezaca do tzw. analiz przezycia (survival analysis), tj. metodg limitu
iloczynowego Kaplana-Meiera [97]. Analiza przezycia jest powszechnie wyko-
rzystywana w medycynie [88], a takze w badaniach zootechnicznych czy wete-
rynaryjnych [128, 163, 184]. W prowadzonym postgpowaniu statystycznym
wyznaczono krzywe przezycia maciorek oddzielnie dla poszczegdlnych stad
(rys. 14), a nastepnie za pomoca statystyki Wilcoxona i log rank [157] okre$lo-
no istotnos$¢ réznic migdzy przebiegiem powyzszych krzywych w stadach. Wy-
niki obydwu statystyk pozwolity odrzuci¢ hipotez¢ zerowa, zaktadajaca brak r6z-
nic migdzy funkcjami przezycia w badanych stadach (p < 0,0001). Z zaprezen-
towanych na rysunku 13 krzywych wynika, Zze najlepsza wytrwaloscia uzytko-
wania charakteryzowaly si¢ zwierzgta ze stada B. Prawdopodobienstwo (p)
przezycia w tym stadzie do wieku 90 miesigcy bylo wyzsze niz 0,8, podczas
gdy w stadzie I znajdowato si¢ na poziomie 0,3.
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3.3.3. Analiza genetyczna

W badaniach otrzymano wyraznie zréznicowane szacunki odziedziczalno-
sci ze wzgledu na metode szacowania, nie obserwowano natomiast wigkszych
roznic w przypadku liczby cech w modelu (tab. 23). Wyzsze o okoto 0,02 war-
tosci wskaznikow odziedziczalnosci uzyskano stosujac metode GS w poréwna-
niu z REML. Zaobserwowano jednoczesnie, ze wyzsze btedy standardowe
komponentu genetycznego i wyzsza wariancja btgdu wystapity po zastosowaniu
metody REML. Mozna zatem wnioskowac, ze przy szacowaniu odziedziczalno-
sci wieku przy brakowaniu bardziej zasadne begdzie wykorzystanie metody
probkowania Gibbsa.

W literaturze przedmiotu niewiele jest prac na temat odziedziczalno$ci dtu-
gosci uzytkowania maciorek. Conington i wsp. [29], ktorzy jako nieliczni sza-
cowali odziedziczalno$¢ tej cechy, otrzymali wynik 0,08, zblizony do uzys-
kanego w badaniach wiasnych za pomoca metody GS. Poréwnujac te dane nalezy
stwierdzi¢, ze odziedziczalno$¢ dtugosci uzytkowania jest w niskim stopniu de-
terminowana przez czynnik genetyczny. Znacznie bardziej interesujace sa wy-
niki charakteryzujace dtugo$¢ uzytkowania bydta jako gatunku [111, 184, 185].
Jednak iw tym przypadku rezultaty badan sa na ogét zbiezne z uzyskanymi
w niniejszej pracy. Odziedziczalno$¢ dtugosci uzytkowania krow oszacowana
przez Neerhofa i wsp. [111] oraz Vollemg i wsp. [184, 185] na danych nie pod-
danych transformacji wahata si¢ w przedziale 0,06-0,22. Podobne szacunki, ale
na danych transformowanych logarytmicznie, daty znacznie nizsze wartosci
odziedziczalnosci, od 0,00 do 0,055.

Warto$¢ hodowlana zwierzat pod wzglgdem wieku przy brakowaniu osza-
cowano metoda BLUP, uwzgledniajac komponenty wariancji uzyskane z zasto-
sowania metod REML oraz GS. Powstale uszeregowania warto$ci hodowlanych
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skorelowano ze soba, a uzyskany wspotczynnik korelacji (r;> 0,98) dowodzi, ze
uzyta wczesniej metoda szacowania komponentéw nie ma wptywu na uszere-
gowanie zwierzat pod wzgledem warto$ci hodowlanych.

Na rysunku 15 przedstawiono dane dotyczace tendencji zmian warto$ci
genetycznej wieku przy brakowaniu, wskazujace, ze byta ona dodatnia, jednak-
ze bardzo mata, tj. 0,0016 miesiaca. Jednocze$nie stwierdzono ujemny trend
srodowiskowy (rys. 16).
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3.4. WSKAZNIKI REPRODUKCJI OWIEC W OCENIANYCH
STADACH

W tabeli 11 umieszczono wskazniki rozrodu badanych owiec — matek rasy
merynos polski obliczone wedlug wzoréw proponowanych przez PZO [60].
Przy ich obliczaniu wzigto pod uwage wykoty z lat 1993-2003, od matek uro-
dzonych w latach 1986-2001. Zestawione w tabeli wyniki pozwalaja stwierdzic,
ze w stadach prywatnych A, E, B, F matki charakteryzowaly si¢ najwyzsza
(> 95%) plodnos$cia. Najbardziej plenne matki pochodzity ze stada D, nastgpnie
E, B, J, I (> 140%). Z kolei najlepszy odchoéw jagniat obserwowano w stadach
K, L, I, A (> 94%). Najkorzystniejsze wartosci wskaznika uzytkowosci rozpto-
dowej stwierdzono w stadach: E, B, A iJ (> 125 %). Warto podkresli¢, ze stado J,
gdzie utrzymuje si¢ merynosy typu migsnego nalezy do sektora panstwowego.
Wskazniki reprodukcji ksztaltowatly si¢ na poziomie zblizonym do prezentowa-
nego przez PZO w odniesieniu do gospodarki catkowitej w latach 1997-2007
[60].

Tabela 11. Cechy rozrodu maciorek w zaleznosci od stada (%)
Table 11. Reproduction traits of ewes according to the flock (%)

Liczba Odchow Uzytkowos¢

Stado wykotow Ptodnos¢ Plennos¢ jagniat rozptodowa

Flock Number Fertility Prolificacy Rearing Reproduction

of lambings of lambs performance
A 2148 97,16 135,46 94,48 127,28
B 1444 96,19 144,42 90,11 128,95
C 933 91,64 121,87 87,34 100,32
D 1331 92,64 150,28 76,42 116,90
E 1110 96,31 147,33 89,83 131,89
F 889 96,06 139,23 92,12 124,75
G 5234 93,35 129,88 92,87 110,87
H 3393 90,57 137,88 79,19 104,48
I 1411 92,98 140,93 95,26 124,38
J 3444 92,86 144,31 93,97 127,41
K 4055 94,13 128,48 98,00 115,09
L 5829 92,42 129,92 96,56 116,38

Na rysunku 17 przedstawiono warto$ci dotyczace wskaznikow rozrodu
w kolejnych latach wykotow, tj. 1993-2003.

Wszystkie omawiane cechy rozrodu wykazywaty niewielka tendencje
spadkowa, czego dowodem sa ujemne wartosci obliczonych wskaznikow regre-
sji liniowych. Najbardziej stabilnym wskaznikiem rozrodu w badanym okresie
okazata si¢ ptodno$¢ matek.
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Fig. 17. Reproduction indices of ewes according to the year of lambing: PLOD — fertility,
PLEN - prolificacy, OJ — rearing of lambs, UR — reproduction performance

W tabeli 12 umieszczono dane obrazujace rozktad liczby urodzonych ja-
gniat w miocie w zaleznosci od stada. Laczny udzial wykotéw pojedynczych
w badanej populacji wyniost 65,29%. Najwigkszy udziat wykotow blizniaczych
(> 40%) odnotowano w stadach D, E, B, J, za$ trojaczki najcze$ciej rodzity si¢
w stadach D, E (tab. 12).

Tabela 12. Rozktad wykotéw pojedynczych i mnogich w zaleznos$ci od stada
Table 12. Distribution of single and multiple lambings according to the flock

Pojedynczy Blizniaczy Trojaczy Razem
Stado . . g
Flock Single Twin Triple Total
n % n % n % (n)
A 1364 | 65,36 706 33,83 17 0,81 2087
B 779 | 56,08 603 43,41 7 0,50 1389
C 670 | 78,36 183 21,40 2 0,23 855
D 634 | 5142 578 46,88 21 1,70 1233
E 576 | 53,88 480 44,90 13 1,22 1069
F 522 | 61,12 329 38,52 3 0,35 854
G 3455 | 70,71 1402 28,69 29 0,59 4886
H 1931 | 62,84 1120 36,45 22 0,72 3073
I 783 | 59,68 521 39,71 8 0,61 1312
J 1803 | 56,38 1373 42,93 22 0,69 3198
K 2741 | 71,81 1065 27,90 11 0,29 3817
L 3782 | 70,21 1598 29,66 7 0,13 5387
Razem — Total | 19040 — 9958 — 162 29160
Srednia — Mean | — 65,29 - 34,15 - 0,56 -
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3.5. CECHY ROZRODU MATEK W KOLEJNYCH WYKOTACH

3.5.1. Analiza eksploratywna plodnosci i liczby jagniat urodzonych

Wyselekcjonowano nastgpujace zmienne niezalezne, statystycznie wysoko
istotnie zwiazane z plodnoscia matek: stado, wiek matki oraz rok wykotu, inter-
akcja stado X wiek matki oraz stado X rok wykotu (tab. 5). Biorac pod uwage
liczbg urodzonych jagniat, wyselekcjonowano ponadto typ maciorki i jej matki
(p £0,01). Obliczona statystyka jakosci modelu ,,c” w przypadku obydwu anali-
zowanych cech wskazuje, ze model regresji, jaki mozna skonstruowa¢ uwzgled-
niajac wyselekcjonowane zmienne, do$¢ dobrze opisuje zmienno$¢ plodnosci
i liczby urodzonych jagniat (tab. 13).

W tabeli 13 umieszczono oszacowane dla zmiennych istotnie zwigzanych
z ptodnoscia i liczba urodzonych jagniat ilorazy szans (OR) oraz odpowiadajace
im 95% przedziaty ufnosci (CL). Wyznaczajac OR dotyczace stad, za punkt refe-
rencyjny ustalono stado K, biorac pod uwage: wiek matek — przyjeto zwierzgta
dwuletnie, typ urodzenia — pojedynczy, a w odniesieniu do roku wykotu — 1993.
Oszacowane ilorazy szans pozwalaja wnioskowaé, ze prawdopodobienstwo
(tzw. szansa), iz matka urodzi potomstwo w stadzie A bylo ponad dwukrotnie
wigksze (2,126) niz w stadzie K. Stwierdzone w odniesieniu do prywatnych
stad B, E, F ilorazy szans wigksze niz 1 dowodza, ze matki w tych grupach byty
bardziej ptodne niz w stadzie K. Z kolei nizsza od 1 warto§¢ OR w stadach C,
D, G, H, I, J, L wskazuje na stabsza ptodno$¢ w poréwnaniu ze stadem K.
Wyznaczone ilorazy szans pozwalaja uszeregowac stada pod wzglgdem rozpa-
trywanej cechy. Najlepszym pod wzgledem ptodnosci byto stado A, a najstab-
szym — H. Wyznaczone OR pozwalaja stwierdzi¢, ze pod wzgledem wieku wielo-
rodki byty bardziej ptodne niz przystepki (OR > 1). Plodno$¢ matek poprawiata
si¢ wraz z wiekiem, jednak nastgpowato to tylko do 5. roku zycia, w kolejnych
latach warto$¢ cechy pogarszala si¢. Najbardziej ptodne byly maciorki urodzone
w 1993 r. W kolejnych latach ptodnos¢ byta juz gorsza. Najnizsza wartos¢ ilo-
razu szans zaobserwowano dla lat 1996, 1997, 1998 1 2001. OR zblizone do 0,5
oznaczaja praktycznie, ze prawdopodobienstwo ptodnosci w tych latach byto bli-
sko dwukrotnie nizsze anizeli w roku 1993.

W analogiczny sposob interpretowaé mozna liczbg jagniat urodzonych
przez maciorki (tab. 13). Sposréd 12 stad szansa porodu mnogiego byta najniz-
sza w stadzie C (OR = 0,68), a nastepnie K (OR = 1,0). Najbardziej plenne byty
z kolei maciorki ze stad D, E, J oraz B. Wzrastajace wraz z wiekiem matek war-
tosci OR dowodza, ze prawdopodobienstwo porodu mnogiego zwigckszato si¢
u matek starszych. Szansa porodu mnogiego wsrdd matek 3-letnich byta dwu-
krotnie wigksza niz wsrod przystepek (OR = 2,045). Najbardziej plenne byty
maciorki 6-letnie. Mozna zatem wnioskowac¢, ze racjonalne bedzie uzytkowanie
matek w badanych stadach co najmniej do wieku 6 lat. Podobnie jak w przypadku
ptodnosci, tak 1 w odniesieniu do liczby urodzonych jagniat ilorazy szans malaty
w kolejnych latach wykotow, co wskazuje na spadek plenno$ci maciorek.
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Tabela 13. Ptodno$¢ maciorek i liczba jagniat urodzonych w zalezno$ci od badanych
czynnikéw
Table 13. Fertility of ewes and number of lambs born according to investigated factors

Efekt PLOD LJU
Effect OR | 95% CL OR | 95% CL
Stado — Flock
AvsK 2,126 1,594 — 2,835 1,339 1,179 — 1,521
BvsK 1,579 1,167 — 2,135 2,036 1,764 — 2,349
CvsK 0,679 0,519 - 0,888 0,680 0,552 - 0,838
DvsK 0,793 0,620 - 1,014 2,711 2,339 —3,143
EvsK 1,657 1,179 — 2,327 2,173 1,852 — 2,550
FvsK 1,550 1,077 - 2,231 1,751 1,473 — 2,082
GvsK 0,858 0,723 - 1,019 1,092 0,981 — 1,216
HvsK 0,605 0,507 - 0,721 1,803 1,606 — 2,024
IvsK 0,828 0,648 — 1,057 1,909 1,658 —2,198
JvsK 0,797 0,662 — 0,960 2,107 1,880 —2,362
LvsK 0,749 0,635 - 0,883 1,115 1,002 — 1,239
Wiek matki — Age of ewe
3vs2 1,335 1,169 — 1,525 1,462 1,333 — 1,604
4vs2 1,914 1,645 —2,226 2,045 1,863 — 2,246
5vs2 2,082 1,772 — 2,447 2,375 2,154-2,619
6vs2 1,931 1,635 — 2,281 2,647 2,383 —2,942
>7vs2 1,485 1,295 - 1,703 2,430 2,195 - 2,690
Typ urodzenia — Type of birth
2vs1 | | | 1,118 | 1,055-1,186
Typ urodzenia matki maciorki — Type of ewe’s mother birth
2vs1 | | | | 1,142 | 1,077-1210
Rok wykotu —Year of lambing
1994 vs 1993 0,718 0,578 — 0,892 1,047 0,893 — 1,228
1995 vs 1993 0,663 0,535 -0,823 0,973 0,834 - 1,136
1996 vs 1993 0,528 0,429 — 0,650 1,144 0,986 — 1,327
1997 vs 1993 0,544 0,439 - 0,673 0,830 0,714 - 0,965
1998 vs 1993 0,551 0,444 — 0,684 0,988 0,852 — 1,146
1999 vs 1993 0,941 0,737 — 1,200 0,820 0,706 — 0,951
2000 vs 1993 0,835 0,655 — 1,064 0,768 0,660 — 0,893
2001 vs 1993 0,560 0,447 — 0,702 0,831 0,713 - 0,967
2002 vs 1993 0,494 0,395-0,618 0,889 0,761 — 1,038
2003 vs 1993 0,751 0,571 -0,987 0,729 0,617 -0,861
c 0,701 0,664

powierzchnia pod krzywa ROC
area under ROC curve

Uzyskane wyniki udowodnity, ze selekcjonujac maciorki na matki przy-
sztego pokolenia nalezy zwrdci¢ uwagg na typ urodzenia ich matek. Stwierdzono
bowiem nie tylko korzystny wptyw blizniaczego typu urodzenia samych macio-
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rek, ale rowniez blizniaczego typu urodzenia ich matek na liczbg rodzonych jag-
niat (OR > 1). Wyznaczone przedziaty ufnosci pozwalaja sadzié, iz w przypad-
ku ptodnosci i liczby urodzonych jagniat w populacji generalnej kierunek za-
leznosci powinien by¢ podobny (tab. 13).

Uzyskane rezultaty dotyczace wplywu wieku matek na ptodnos¢ i liczbe
urodzonych jagniat koresponduja z wynikami innych badan [19, 85, 114, 120,
123, 131], w ktoérych obserwowano poprawe¢ powyzszych wskaznikow wraz
z wiekiem matek, a potem ich stopniowy spadek. Cytowani autorzy rejestrowali
na ogo6l najstabsze rezultaty ptodnosci i plennosci wsrdd przystepek, co jednak
nie zawsze jest reguta. Dowodem tego sa badania na maciorkach owcy kamie-
nieckiej, przeprowadzone przez Szczepanskiego i wsp. [169], w ktorych maciorki
kocace si¢ po raz pierwszy uzyskaly wyzsza plenno$¢ niz kocace si¢ 3. raz.

Poglady autoréw na temat wplywu typu urodzenia maciorek na ich ptod-
no$¢ oraz plennos¢ sa podzielone [76, 100, 129, 131, 137]. We wczesniejszych
badaniach Piwczynskiego [129, 131] zaobserwowano, ze maciorki urodzone ja-
ko jedynaczki charakteryzowaly si¢ lepsza ptodnoscia, ale stabsza plenno$cia
niz pochodzace z blizniat (p > 0,05). Kowaliszyn i Mroczkowski [76] wykazali
korzystny wptyw blizniaczego typu urodzenia maciorki na plennos¢ (p < 0,05)
i ptodnos¢ (p>0,05). Mroczkowski [100] stwierdzit statystycznie istotny
wplyw typu urodzenia zardwno na ptodnosé, jak i plenno$¢ maciorek, przy czym
bardziej korzystne warto$ci obydwu cech obserwowal wsrod blizniaczek.

Kowaliszyn 1 Mroczkowski [76] badali wptyw typu urodzenia rodzicéw
maciorki na jej wskazniki rozrodu. Wptyw ten jednak okazat si¢ statystycznie
nieistotny. Niedziotka i Pieniak-Lendzion [114] udowodnili natomiast, ze wskaz-
niki rozrodu maciorek rasy berrichone du cher zaleza od typu urodzenia matki.
Najkorzystniejszymi wynikami plennosci charakteryzowaty si¢ maciorki pocho-
dzace z blizniat, po matkach z ciazy mnogiej, co jest w pelni zgodne z rezulta-
tami uzyskanymi przez autora. Rowniez Pigta [125] stwierdzil statystycznie
istotny, korzystny wptyw blizniaczego typu urodzenia matki oraz, niepotwier-
dzony statystycznie, wplyw blizniaczego typu urodzenia ojca na plennos¢ corki.

3.5.2. Analiza eksploratywna upadkow jagniat w okresie odchowu

W badaniach wiasnych stwierdzono, ze 9,19% jagniat nie dozywato do wie-
ku 100 dni, tj. momentu odsadzenia (tab. 4). Upadek jagnigcia jest przykladem ce-
chy wyrazanej w skali binominalnej, z tego tez wzgledu statystyczna analizg cechy
przeprowadzono za pomoca regresji logistycznej [157]. Badania nad upadkami
jagniat z wykorzystaniem regresji logistycznej prowadzili juz Binns i wsp. [20],
Nash i wsp. [107], Piwczynski [132], Warren i Mysterud [187]. Wyselekcjono-
wano nastgpujace zmienne jako$ciowe, wysoce istotnie zwiazane z upadkami jag-
niat: stado, pte¢ oraz typ urodzenia jagnigcia, wiek matki i rok wykotu. Stwier-
dzono ponadto wysoce istotne interakcje: stado X wiek matki oraz stado X rok
wykotu. Wyznaczajac grupy referencyjne w trakcie statystycznej analizy upad-
koéw jagniat w okresie odchowu przyjeto te same zasady jak podczas analizy
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ptodnosci (stado, wiek matki, rok wykotu). W przypadku pici za grupg referen-
cyjna przyjeto tryczki, natomiast w odniesieniu do typu urodzenia jagnigcia — typ
blizniaczy (wczesniej, przy analizie plodno$ci zmienne nie byly rozpatrywane).
Na podstawie oszacowanych ilorazéw szans mozna wnioskowac, ze prawdo-
podobienstwo upadku jagnigcia w okresie odchowu byto najmniejsze w stadzie K
(tab. 14). Ilorazy szans wyznaczone w odniesieniu do pozostalych stad byly wigk-
sze niz 1. Najwigksze prawdopodobienstwo upadku wystapito w stadach H i D.

Tabela 14. Upadki jagniat w okresie odchowu w zaleznos$ci od badanych czynnikow
Table 14. Lambs collapse during the rearing period according to investigated factors

Efekt — Effect | OR | 95% CL
Stado — Flock
AvsK 2,243 1,719 — 2,926
BvsK 3,943 3,065 — 5,074
CvsK 7,149 5414— 9,440
D vsK 11,386 9,008 — 14,392
EvsK 4,181 3,209 — 5,448
FvsK 3,291 2,443 — 4,432
GvsK 3,567 2,843 — 4,476
Hvs K 11,671 9,380 — 14,520
Ivs K 2,287 1,696 — 3,083
Jvs K 2,672 2,106 — 3,391
LvsK 1,629 1,281 — 2,072
Ple¢ — Sex
Qvsd | 0,841 | 0,779 — 0,908
Typ urodzenia — Type of birth
1vs2 | 0,395 | 0,363 — 0,430
Wiek matki — Age of dam
3vs2 0,686 0,598 — 0,786
4vs2 0,730 0,638 — 0,835
5vs2 0,807 0,707 — 0,922
6vs2 0,830 0,723 — 0,952
>7 vs 2 1,082 0,957 — 1,222
Rok wykotu — Year of lambing
1994 vs 1993 1,044 0,857 — 1,274
1995 vs 1993 1,920 1,601 —2,301
1996 vs 1993 1,571 1,305 — 1,890
1997 vs 1993 1,791 1,485 — 2,159
1998 vs 1993 1,628 1,343 — 1,974
1999 vs 1993 1,692 1,397 — 2,049
2000 vs 1993 1,451 1,186 — 1,775
2001 vs 1993 2,038 1,688 — 2,460
2002 vs 1993 2,651 2,203 —3,190
2003 vs 1993 2,535 2,083 — 3,084
c 0,758
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Badania wykazaly, ze prawdopodobienstwo upadku jarki bylo mniejsze
niz tryczka (OR < 1), natomiast szansa upadku jedynaka byta blisko 3 razy
mniejsza niz jagnigcia pochodzacego z wykotéw mnogich.

Jagnigta urodzone przez matki w wieku od 3 do 6 roku zycia miaty mniej-
sza szans¢ upadku niz potomstwo przystepek. Tylko w grupie potomstwa matek
najstarszych, tj. bedacych w wieku 7 i1 wigcej lat, szansa upadku byla wyzsza
niz w grupie potomstwa przystgpek. Analizujac jednak przedziat ufnosci odno-
szacy si¢ do poréwnania matek najmlodszych i najstarszych, mozna wniosko-
wacé, ze w populacji generalnej dopuszczalna jest sytuacja zaréwno stabszej, jak
i lepszej przezywalnosci jagniat po matkach najstarszych w poréwnaniu z przy-
stepkami. W kolejnych badanych latach zwigkszata si¢ szansa upadku jagniat.
W latach 2001-2003 byta ona dwukrotnie wigksza niz w roku 1993 (OR > 2).
Wytonione w trakcie selekcji krokowej zmienne pozwalaja skonstruowaé model
regresji, ktory umozliwia dobre wyjasnienie zmienno$ci upadkow jagniat;
wskazuje na to wartosc statystyki ,,c” (okoto 0,8) (tab. 14).

Czestos¢ upadkow jagniat moze zmieniac si¢ w zaleznosci od wielu czynni-
kéw, m.in. od stada [132, 175, 187] czy tez roku urodzenia [114, 129, 131, 187].
Niejednoznaczne sa wyniki dotyczace wptywu plci na czestotliwos¢ upadkow
jagniat [27, 115, 163, 175, 187]. Rezultaty badan wykonanych przez Cloete
i wsp. [27], Niznikowskiego i Rant [115] sa zgodne z uzyskanymi w niniejszej
pracy. Z kolei Szymanowska [175], Southey i wsp. [163] oraz Warren i Mysterud
[187] obserwowali czgstsze upadki wsrod tryczkéw. W prezentowanych w lite-
raturze przedmiotu pracach autorzy zgodnie stwierdzaja, ze upadki czgsciej zda-
rzaja si¢ wsrdd blizniat niz jedynakow [20, 27, 115, 175, 187]. Wplyw wieku
matek na $miertelno$¢ jagniat nie jest jednak do konca jednoznaczny. Szczepan-
ski 1 wsp. [169] wykazali, Ze jagnigta rasy charolaise urodzone przez przystegpki
charakteryzowaly si¢ lepsza przezywalnoscia anizeli potomstwo matek koca-
cych si¢ po raz 2 i 3. Gut i wsp. [53] w badaniach obejmujacych ras¢ merynos
polski zaobserwowali rowniez najmniejsza $miertelnos¢ jagniat wsroéd potom-
stwa przystepek. Jednak w odniesieniu do innych grup rasowych ci sami autorzy
[53], podobnie jak i wigkszos¢ innych [27, 33, 114, 123, 129, 131] wskazuja, ze
wlasnie przystepki najstabiej odchowuja swoje potomstwo. Waren i Mysterud
[187] sugeruja, ze zrodlem wigkszej $miertelnosci jagniat przystepek moze byc
nizsza masa urodzeniowa anizeli jagniat bedacych potomstwem wielorddek.

3.5.3. Analiza eksploratywna liczby jagniat odchowanych

W materiatach publikowanych corocznie przez PZO podawana jest infor-
macja o uzytkowosci rozptodowej matek [60]. Wskaznik uzytkowosci rozpto-
dowej oblicza si¢ dzielac liczb¢ wszystkich jagniat odchowanych w stadzie
przez liczbg wszystkich matek stanowionych, wynik wyrazany jest w procen-
tach. W prowadzonych badaniach, podobnie jak we wcze$niejszych Kowaliszyn
i Mroczkowskiego [76] oraz Piwczynskiego [131], analizowano analogiczny
wskaznik, ale odnoszacy sig do indywidualnej uzytkowosci maciorki w jednym
sezonie rozplodowym (tab. 15).
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Tabela 15. Liczba jagniat odchowanych w zalezno$ci od badanych czynnikow
Table 15. Number of reared lambs according to investigated factors

Poziom — Level | LSM | SE
Stado — Flock
A 1,263 0,015
B 1,273 0,018
C 1,030 0,027
D 1,162 0,019
E 1,287 0,023
F 1,277 0,023
G 1,092 0,011
H 1,071 0,013
I 1,265 0,019
J 1,285 0,014
K 1,140 0,011
L 1,165 0,010
Wiek maciorki — Age of ewe
2 1,040 0,010
3 1,146 0,011
4 1,228 0,011
5 1,264 0,013
6 1,269 0,015
=7 1,208 0,016
Typ urodzenia maciorki — Type of ewe’s birth
1 1,174 0,007
2 1,211 0,007
Typ urodzenia matki maciorki — Type of ewe’s mother birth
1 1,176 0,007
2 1,209 0,006

Liczba odchowanego potomstwa jest w wielu krajach cecha selekcjonowa-
na [40, 56, 57]. W poréwnaniu z plennoscia maciorki (liczba jagniat urodzo-
nych przez maciorke wykocona) liczba jagniat odchowanych duzo lepiej od-
zwierciedla zdolno$¢ reprodukcyjna osobnika w danym sezonie rozptodowym
[65]. Jest to bowiem cecha ztozona, bedaca konsekwencja plodnosci matki,
liczby urodzonych jagniat oraz ich odchowu.

W celach porownawczych wykonano analiz¢ wariancji rownolegle na ce-
sze transformowanej probitowo i nie poddanej wczesniejszej transformacji. Wy-
niki obydwu analiz daly identyczne wyniki, tj. wskazaty, ze czynnikami odpo-
wiedzialnymi za zmienno$¢ liczby jagniat odchowanych sa: stado, wiek matki,
typ urodzenia maciorki i jej matki, interakcja stadoxwiek matek i stado x rok
wykotu. W celu utatwienia interpretacji wynikow w tabeli 15 umieszczono
srednie najmniejszych kwadratow zmiennej nietransformowane;.
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W jednej polowie analizowanych stad liczba jagniat odchowanych byta
nizsza anizeli 1,2 sztuki (C, D, G, H, K, L), w drugiej za$§ przekraczata 1,25
(tab. 15). Komentarza wymaga wyjatkowo niska (1,162) liczba jagniat odchowa-
nych w stadzie D. Wczeséniej wykazano (tab. 13), Ze stado to charakteryzowato si¢
najwigksza plennos$cia (liczba jagniat urodzonych przez matke¢ wykocona). Nie-
stety liczne upadki jagniat w stadzie wptynety na niska liczbe jagniat odchowa-
nych (tab. 14). Zaobserwowano, ze liczba ta zwigkszata si¢ wraz z wiekiem matek,
osiagajac warto$¢ maksymalng w grupie matek szeScioletnich. Przystepki oraz
matki w wieku 3 lat ustgpowaty statystycznie wigkszosci grup matek starszych.
Typ urodzenia maciorek oraz ich matek réznicowat statystycznie — na korzy$¢
blizniaczek — liczbg jagniat odchowanych. Uzyskane wyniki potwierdzaja zatem,
podobnie jak w przypadku plennosci (tab. 13), znaczenie blizniaczego typu uro-
dzenia w ksztattowaniu zmiennosci cech rozrodu i randze, jaka nalezy nadac te-
mu czynnikowi w trakcie prowadzonej selekcji. Niepokojaca jest niestety ogolna
tendencja do spadku liczby odchowywanych jagniat w kolejnych latach (rys. 18).

1,30
1,20

115

szt. na matke — no. per dam

y=-0,0125x + 1,2674

1,05 . . . . . . . . . . .
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Rok wykotu — Year of lambing

Rys. 18. Liczba jagniat odchowanych w zaleznos$ci od roku wykotu
Fig. 18. Number of reared lambs according to the year of lambing

Liczba odchowanego potomstwa od matki stanowionej jest efektem jej
ptodnosci, plennosci i zdolnosci macierzynskich, stad tez zalezy na ogét od tych
samych czynnikow co pozostate analizowane cechy rozrodu. Podobne do uzy-
skanych rezultatow sa spostrzezenia innych autorow dotyczace wplywu stada
[77, 129, 131], wieku matek [53, 114, 131, 169], typu urodzenia maciorki [100,
129, 131] oraz roku badan [114, 129] na liczbg¢ odchowanych jagniat (uzytko-
wos¢ rozptodowa). W pracy stwierdzono ponadto statystycznie istotny wptyw
typu urodzenia matki maciorki na liczb¢ jagniat urodzonych. Kowaliszyn
i Mroczkowski [76], ktorzy badali zmienno$¢ uzytkowosci rozptodowej matek
w zaleznosci od typu urodzenia rodzicow kocacej si¢ maciorki nie stwierdzili
natomiast, aby byt to wpltyw istotny statystycznie.
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3.5.4. Analiza genetyczna liczby jagniat urodzonych i odchowanych

Otrzymane za pomoca modeli liniowych wskazniki odziedziczalno$ci
1 powtarzalnosci liczby jagniat urodzonych oraz odchowanych byty nizsze od
wynikow uzyskanych za pomoca modelu progowego (tab. 16). Z kolei para-
metry oszacowane za pomoca metody REML i GS przy uzyciu modelu liniowego
byly do siebie podobne. Przeksztalcenie wskaznika odziedziczalno$ci oszacowa-

nego metoda REML na skale¢ ciagta (hi) spowodowato, iz otrzymano wyniki
sa w duzej mierze zblizone do stwierdzonych za pomoca modelu progowego.

Tabela 16. Estymatory komponentow ko(wariancji), odziedziczalnosci i powtarzalno$ci
liczby jagniat urodzonych i odchowanych

Table 16. Estimates of (co)variances components, heritability and repeatability of
number of lambs born and reared

Metoda i model szacowania — Estimation method and model
Estymator
Estimate REML LM GS LM GS T™M
LJU LJO LJU LJO LJU LJO

Gi 0,014 0,011 0,013 0,011 0,129 0,060
SE ci 0,003 0,004 0,002 0,002 0,023 0,011
G;e 0,010 0,010 0,010 0,009 0,099 0,053
SE Gf,e 0,003 0,004 0,002 0,024 0,021 0,011

2 1,000 1,000
c, 0,194 0,261 0,194 0,261 (0.180) (0.181)
SE cz 0,003 0,005 0,002 0,003 0,031 0,162
0123 0,217 0,281 0,217 0,281 1,228 1,113
h? 0,063 0,039 0,060 0,039 0,105 0,054
r 0,107 0,074 0,106 0,071 0,186 0,102
h? 0,103 0,049

= wariancje btedu przed przeliczeniem

error variances before calculation

Odziedziczalnos¢ liczby jagniat urodzonych i liczby jagniat odchowanych
oszacowana metodami REML i GS wyniosta odpowiednio 0,060-0,105 oraz
0,039-0,054. Mozna wigc przypuszczac, ze fenotyp tych cech jest w malym
stopniu uzalezniony od zatozen genetycznych. Stwierdzone w badaniach wskaz-
niki odziedziczalno$ci oraz powtarzalnosci obydwu cech, oszacowane na pod-
stawie modelu progowego, sa podobne do wartosci prezentowanych w literatu-
rze fachowej przedmiotu [2, 23, 56, 57, 63, 69, 120, 147, 182]. Wyzsze wartosci
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wskaznikow odziedziczalno$ci liczby jagniat urodzonych (0,27) i odsadzonych
(0,42) uzyskali Snyman i wsp. [160] w badaniach na owcach rasy Carnarvon
Afrino. Niznikowski i wsp. [115, 116] rowniez stwierdzili nieco wyzsza odzie-
dziczalno$¢ liczby jagniat urodzonych (0,130-0,149) i odchowanych (0,034-
-0,086) niz wykazana w badaniach wtasnych. Odziedziczalno$¢ oszacowana
w odniesieniu do liczby jagniat urodzonych byla wyzsza niz w odniesieniu do
liczby jagniat odchowanych, co jest zgodne z wynikami licznych badan [2, 23,
56, 57, 78, 93, 115, 116, 120, 122, 130, 147, 154, 162, 182]. Moze to sugero-
wac, ze selekcja na plenno$¢ powinna by¢ bardziej skuteczna.

Wielu autorow [1, 63, 94, 162, 186] zajmowalo si¢ poréwnaniem sza-
cunkoéw odziedziczalno$ci uzyskanych za pomoca modeli liniowych i progo-
wych. Wyniki badan wlasnych potwierdzaja rezultaty badan cytowanych auto-
row, tj. wyzsze wartosci szacunkow wyznaczonych modelem progowym niz li-
niowym [1, 63, 94, 121, 162]. W badaniach Abdel-Azima i Bergera [1], Jorgen-
sena [63], Olesen 1 wsp. [121], Sousy i wsp. [162], Vatankhaha i wsp. [182]
stwierdzono, ze szacunki otrzymane za pomoca modeli progowych byly okoto
lub ponad dwukrotnie wigksze niz liniowych.

Decyzja o wyborze modelu liniowego badz progowego w celu oszacowania
komponentéw wariancji moze by¢ podjeta w oparciu o miary jakosci modeli. Ka-
darmideen [65] stwierdzil, Zze szacunki uzyskane za pomoca modelu progowego
maja zazwyczaj wyzszy btad standardowy. Réwniez Olesen 1 wsp. [121] doko-
nali analizy genetycznej liczby urodzonych jagniat za pomoca modelu liniowego
i progowego. Wykazali, ze miary jakosci modelu (MSE oraz wspolczynnik ko-
relacji migdzy rzeczywistymi a prognozowanymi warto$ciami) oraz zdolnos¢
prognozowania (predictive ability) byly podobne w przypadku modelu liniowe-
g0 i progowego (komponent ojcowski). Z kolei Abdel-Azim i Berger [1] oraz
Matos i wsp. [95], porownujac doktadno$é szacunkéw wykonanych z wykorzy-
staniem dwoch roznych modeli za pomoca miar takich jak MSE i predictive
ability, stwierdzili, ze byly one zblizone lub nieco bardziej korzystne w przy-
padku modelu progowego. Abdel-Azim i Berger [1] wykazali, ze wzrost liczby
kategorii wartos$ci cechy poprawia doktadno$¢ szacunku.

Biorac pod uwage wzgledne btedy standardowe oszacowanych komponen-

tow genetycznych (oi i 01296) w przypadku obydwu modeli, mozna wniosko-

wacé, ze szacunki uzyskane za pomoca metody GS byly obciazone mniejszym
btedem niz REML (tab. 16). Spostrzezenie to dotyczylo obydwu cech. Warto
jest zwroci¢ uwagg na nizsze wariancje btedu w przypadku modeli progowych
w stosunku do liniowych (liczba jagniat urodzonych: 0,180 i odchowanych:
0,181), co moze sugerowaé, ze modele progowe wyjasniaja wigksza czgsé
zmiennos$ci ogdlnej niz liniowe [94, 121].

W literaturze przedmiotu wyraza si¢ na ogot zgodne opinie co do tego, ze
uszeregowanie oszacowanych wartosci hodowlanych za pomoca modeli linio-
wych 1 progowych jest bardzo do siebie zblizone [46, 158], a czasami wrecz
identyczne (r;= 1) [63, 162]. W badaniach wlasnych stwierdzono bardzo wyso-
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kie, istotne zaleznosci (p < 0,001) pomigdzy uszeregowaniem zwierzat uzyska-
nym za pomoca modeli liniowych i modelu progowego w odniesieniu do liczby
jagniat urodzonych i liczby odchowanych (tab. 17). Wspotczynniki korelacji rang
zblizone byly do 1. Nieznacznie wyzsze wskazniki korelacji uzyskano w przy-
padku liczby jagniat odchowanych, co mozna ttumaczy¢ wigksza liczba katego-
rii tej cechy (4) w poréwnaniu z liczba jagniat urodzonych (3). Uzyskane w ba-
daniach wyniki koresponduja z przedstawionymi przez innych autorow [46, 63,
158, 162] i pozwalaja wnioskowac, ze w celu uszeregowania zwierzat w zakre-
sie warto$ci hodowlanych omawianych cech moga by¢ wykorzystywane za-
réwno modele liniowe, jak i progowe. Istotne znaczenie ma natomiast rodzaj
modelu zastosowany w odniesieniu do warto$ci szacowanych parametrow.

Tabela 17. Korelacje rangowe migdzy uszeregowaniem wartosci hodowlanych zwierzat
oszacowanych za pomocg metody BLUP oraz modeli liniowych i progowych

Table 17. Rank correlations between ranking breeding values of animals estimated us-
ing BLUP method and linear and threshold models

Metoda i model LJU LJO
Method and model GS LM GS TM GS LM GS T™M
REML LM 0,999 0,996 0,999 0,999
GS LM 0,996 0,999

Znajomos¢ trendow genetycznych pozwala oceni¢ efektywnos$¢ programu
hodowlanego. Na rysunku 19 przedstawiono oszacowania wynikajace zarowno
z modelu liniowego (komponenty wariancji pochodzace z oszacowan metoda
REML), jak i progowego.
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Rok urodzenia — Year of birth

Rys. 19. Trendy genetyczne w zakresie liczby jagniat urodzonych i odchowanych
Fig. 19. Genetic trends for the number of lambs born and reared
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Warto$¢ hodowlana liczby jagniat urodzonych i odchowanych wykazywata
tendencj¢ rosnaca, jednak wspotczynniki regresji okazaly si¢ wyjatkowo niskie.
Nieznacznie wyzsze wspoOlczynniki regresji zaobserwowano w przypadku sza-
cunkow za pomoca modelu progowego. Z kolei trendy srodowiskowe obydwu
cech byly ujemne (rys. 20).

Rok wykotu — Year of lambing
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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Rys. 20. Trendy srodowiskowe w zakresie liczby jagniat urodzonych i odchowanych
Fig. 20. Environmental trends for the number of lambs born and reared

3.5.5. Analiza eksploratywna masy miotu w wieku 56 dni

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono, ze istotne zrodto zmienno$ci
masy miotu stanowia: stado, typ urodzenia maciorki i jej matki, wiek matki, rok
wykotu, stado x wiek matki i stado X rok wykotu (tab. 5).

Rozpatrujac wplyw stada na mase¢ miotu wykazano, ze mioty o najwyzszej
masie (> 23 kg) pochodzity ze stad B, J oraz F, a najlzejsze — ze stad C, K, A
(<21 kg) (tab. 18). Biorac z kolei pod uwagg wiek matek stwierdzono, ze naj-
stabsze rezultaty uzyskiwaty przystepki. Masa miotu zwigkszata si¢ do szostego
roku zycia, co jest zgodne z tendencja zaobserwowang przez Rant i wsp. [143]
w badaniach na owcach rasy zelaznienskiej.

W badaniach wlasnych wykazano, ze mioty matek pochodzacych z urodzen
blizniaczych przewyzszaty pod wzgledem masy mioty jedynaczek (tab. 18).
Autor [135] we wczesniejszych badaniach na maciorkach merynosowych i mie-
szancach z rasa suffolk ocenial wptyw typu urodzenia na mas¢ miotu w wieku
28 dni, jednak wptyw ten nie zostal potwierdzony statystycznie.

W badaniach zaobserwowano niekorzystna tendencj¢ do obniZania si¢ masy
miotu w kolejnych latach wykotow (rys. 21).
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Tabela 18. Masa miotu w wieku 56 dni w zaleznosci od badanych czynnikéw

Table 18. Litter weight at the age of 56 days according to investigated factors
Poziom — Level | n | LSM | SE
Stado — Flock
A 905 20,74 0,29
B 712 25,10 0,29
C 397 19,75 0,38
D 481 21,56 0,35
E 501 21,38 0,34
F 474 23,14 0,34
G 1610 21,68 0,19
H 1297 20,67 0,21
1 491 21,84 0,37
J 1067 24,20 0,29
K 1013 20,45 0,24
L 1341 20,79 0,27
Typ urodzenia — Type of birth
1 4613 21,60 0,12
5676 21,95 0,11
Wiek maciorki — Age of ewe
2 1274 19,13 0,27
3 1798 20,93 0,19
4 1799 22,51 0,20
5 1766 22,70 0,20
6 1453 23,01 0,23
>7 2199 22,36 0,20
23
e P'/‘\\
y =-0,2396x + 22,733
y \><\
= \
21 \
20,5
20 : : : ‘ ‘ : :
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Rok wykotu — Year of lambing
Rys. 21. Masa miotu w wieku 56 dni w zaleznos$ci od roku urodzenia

Fig. 21. Litter weight at the age of 56 days according to the year of birth
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3.5.6. Analiza genetyczna masy miotu w wieku 56 dni

W krajowej literaturze przedmiotu brakuje informacji na temat genetycznej
zmienno$ci masy miotu w wieku 56 dni, co sklonito autora do podjecia badan
w tym kierunku. Oszacowane wskazniki odziedziczalnosci znajdowaly si¢ na
niskim poziomie, ponizej 0,06 (tab. 19).

Tabela 19. Estymatory komponentow wariancji, odziedziczalno$ci i powtarzalnosci masy
miotu
Table 19. Estimates of variance components, heritability and repeatability of litter weight

Estymator — Estimate REML LMMetoda —Method GSIM
. 2,857 2,792
SEc. 0,546 0,638
Gpe 2,184 2,233
SE o7, 0,581 0,696
. 45,350 46,393
SE o 0,769 0,779
o, 50,391 51,418
h? 0,057 0,054
r 0,100 0,098
Ty 0,999

wspotczynnik korelacji rang migdzy uszeregowaniem wartosci hodowlanych
zwierzat uzyskanych za pomoca metody BLUP wykonanej w oparciu o kompo-
nenty wariancji oszacowane metodami REML i GS

rank correlation coefficient between ranking of breeding values of animals ob-
tained using the BLUP method based on variance components estimated with the
REML and GS methods

rs —

Powtarzalno$¢ cechy osiagngta wynik zblizony do 0,1. Wyzsze wartosci
szacowanych parametrow uzyskano za pomoca metody REML niz GS, a kom-
ponenty wariancji wykorzystane przy ich obliczeniu byly obarczone mniejszym
btedem standardowym. W badaniach stwierdzono pozytywny trend genetyczny,
ktory wynosit 0,033 kg na rok (rys. 22) i ujemny trend srodowiskowy, rowny —
0,242 kg na rok (rys. 23). Wykazano ponadto, ze korelacja migdzy uszerego-
waniem wartosci hodowlanych zwierzat, uzyskanych na podstawie oszacowan
wariancji przeprowadzonych metoda REML i GS, byta zblizona do jednosci
(tab. 19).
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Rys. 22. Trendy genetyczne masy miotu w wieku 56 dni
Fig. 22. Genetic trends for litter weight at the age of 56 days
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Rys. 23. Trendy $rodowiskowe masy miotu w wieku 56 dni
Fig. 23. Environmental trends for litter weight at the age of 56 days

Wartosci otrzymanych oszacowan odziedziczalnosci masy miotu byly
zbiezne ze stwierdzonymi przez Bromley i wsp. [23] (0,02-0,11), ustgpowaty
za$ uzyskanym przez Matike 1 wsp. [92] (0,12), w obydwu przypadkach bada-
nia dotyczyly masy miotu w wieku 120 dni. Wyzsza odziedziczalno§¢ masy
miotu przy odsadzeniu (0,11) stwierdzili réwniez Rosati i wsp. [147]. Wyraznie
wyzsze wartosci odziedziczalnosci (0,013-0,25) i powtarzalnosci (0,11-0,22)
w poréwnaniu z wykazanymi w badaniach wiasnych stwierdzili Abdulkhaliq
1 wsp. [2] w odniesieniu do masy miotu w wieku 90 dni dla owiec Targhee, Co-
lumbia i Suffolk. Trzeba jednak zauwazy¢, ze szacunkdéw dokonano za pomoca
metody najmniejszych kwadratéw z losowym efektem ojca [2].
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3.5.7. Analiza genetyczna liczby jagniat urodzonych i masy miotu
za pomocg modeli dwucechowych

W tabeli 20 przedstawiono m.in. szacunki odziedziczalno$ci oraz powta-
rzalnoéci uzyskane za pomoca modeli jedno- i dwucechowych w zakresie liczby
jagniat urodzonych (model progowy) i masy miotu (model liniowy).

Tabela 20. Estymatory komponentow (ko)wariancji, odziedziczalno$ci i powtarzal-
nosci liczby jagniat urodzonych i masy miotu
Table 20.  Estimates of (co)variance components, heritability and repeatability for
number of lambs born and litter weight
Model Dwucechowy model Dwucechowy model
Estymat jednocechowy liniowo-liniowy progowo-liniowy
ES i{mator Univariate model Bivariate linear-linear Bivariate threshold-linear
stimate ™ LM model model
LIJU | MIOTS6 | LJU | MIOTS6 | cov LJU | MIOTS6 | cov
Gz 0,133 2,811 | 0,014 2,790 | 0,151 | 0,116 2,925
SE Gi 0,027 0,804 | 0,005 0,692 | 0,041 | 0,030 0,670
Gf,e 0,136 2,251 | 0,015 2,286 | 0,143 | 0,126 2,327
SE Gge 0,031 0,698 | 0,005 0,730 | 0,044 | 0,035 0,733
2 1,000 1,000
o, (0.172) 45,85 0,199 | 45,840 | 1,970 (0.152) 45,790
SE Gi 0,034 0,785 | 0,006 0,796 | 0,052 | 0,038 0,751
012) 1,269 | 50,912 | 0,228 | 50,916 1,242 | 51,042
h? 0,105 0,055 | 0,062 0,055 0,093 0,057
r 0,212 0,099 | 0,128 0,100 0,195 0,103
I, 0,757 0,723
Tp 0,664 0,674
T 0,991 1,000
cov kowariancja
covariance
O - wariancje btedu przed przeliczeniem

error variances before calculation

zalezno$ci migdzy uszeregowaniem warto$ci hodowlanych zwierzat oszacowa-

I -

linear-linear and threshold-linear model

nych za pomoca modelu liniowo-liniowego i progowo-liniowego
correlations between ranking of breeding values of animals estimated using the

Stwierdzono, ze warto$ci odziedziczalno$ci i powtarzalno$ci liczby uro-
dzonych jagniat, oszacowane za pomoca modeli liniowych, jedno- i dwucecho-
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wych, byly nizsze w poréwnaniu z uzyskanymi za pomoca modelu progowo-li-
niowego (tab. 20). Odziedziczalno$¢ liczby jagniat urodzonych — oszacowana
dwucechowym modelem progowo-liniowym — byta o 0,012, za§ powtarzalno$¢
0 0,017 nizsza anizeli stwierdzona za pomoca jednocechowego modelu progo-
wego. Wskazniki odziedziczalno$ci i powtarzalno$ci masy miotu oszacowane
modelem progowo-liniowym byly zblizone do otrzymanej za pomoca jedno-
i dwucechowego modelu liniowego.

Zaobserwowano, ze btedy standardowe oszacowanych (ko)wariancji, po-
dobnie jak wariancje btedu cech progowych, wyrazone w stosunku do oszaco-

wanych komponentow genetycznych (cj i 0}238 ), byly nizsze w przypadku mo-

delu jedno- i dwucechowego niz wzgledne bledy oszacowan wykonanych za
pomoca modelu liniowego (tab. 20).

Zastosowane modele dwucechowe pozwolily na uzyskanie wysokich kore-
lacji genetycznych oraz fenotypowych migdzy liczba urodzonych jagniat a masa
miotu. Wysokie i dodatnie korelacje genetyczne migdzy badanymi cechami po-
zwalaja wnioskowac, ze selekcja prowadzona na masg miotu moze skutecznie
poprawi¢ warto$¢ genetyczna populacji w zakresie liczby jagniat urodzonych.
Podobne genetyczne zalezno$ci migdzy powyzszymi cechami (0,42-0,65)
stwierdzili Bromley 1 wsp. [23]. Wyraznie nizsza korelacj¢ genetyczng (r, =
=0,12) miedzy liczba jagniat urodzonych a masa miotu przy odsadzeniu odno-
towali Rosati i wsp. [147].

Tendencje zmian wartosci genetycznej populacji, wyznaczone za pomoca
modeli liniowo-liniowego i progowo-liniowego, zaprezentowano na rysunku 24.
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Rys. 24. Trendy genetyczne w zakresie liczby urodzonych jagniat oraz masy miotu
w zaleznosci od modelu szacowania: TMLM — model progowo-liniowy,
LMLM — model liniowo-liniowy

Fig. 24. Genetic trends for number of lambs born and litter weight according to the es-
timation model: TMLM - threshold-linear model, LMLM - linear-linear model
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Wspolczynniki regresji liczby jagniat urodzonych ustalone za pomocag tych
modeli byly podobne w zakresie obydwu cech.

Obliczone wspodtczynniki korelacji rangowych migdzy uszeregowaniem
warto$ci hodowlanych zwierzat w zakresie liczby jagniat urodzonych oszaco-
wane za pomoca réznych modeli dwucechowych byly wysokie (0,991) (tab. 20).
Uszeregowanie osobnikow pod wzgledem masy miotu ustalone na podstawie
analizowanych modeli — bylo praktycznie identyczne (tab. 20). Stwierdzono
rowniez bardzo silng zaleznos¢ (> 0,98) miedzy uszeregowaniem wartosci ho-
dowlanych oszacowanych z uzyciem modelu dwucechowego progowo-liniowe-
go w zakresie liczby jagniat urodzonych i masy miotu a uszeregowaniem otrzy-
manym po zastosowaniu modeli jednocechowych (tab. 21).

Tabela 21. Zalezno$ci migdzy uszeregowaniem warto$ci hodowlanych (BLUP) zwie-
rzat oszacowanych za pomoca modeli jedno- i dwucechowych (r;)

Table 21.  Correlations between ranking of breeding values (BLUP) of animals esti-
mated using univariate- and bivariate models (r)

Dwucechowe — Bivariate
LIJU/ TMLM MIOT56 / TMLM
LIU/TM 0,986
MIOT56 /LM 0,988

model progowo-liniowy
threshold-linear model

Cecha/Model — Trait/Model

Jednocechowe — Univariate

T™LM -

3.6. WSKAZNIKI ZYCIOWEJ UZYTKOWOSCI REPRODUKCYJNEJ
MACIOREK

3.6.1. Analiza eksploratywna

Zyciowe wskazniki uzytkowosci reprodukcyjnej opracowano statystycznie
na podstawie wieloczynnikowej analizy wariancji, podobnie jak Katuza [67]
oraz Pigta [125] i Piwczynski [129]. Wykazano statystyczny wplyw stada, gru-
py wiekowej (przystepki i wielorodki) oraz interakcji stado X rok urodzenia na
wszystkie badane cechy rozrodu (tab. 5). Typ urodzenia maciorki oraz jej matki
wplynat statystycznie istotnie na przecigtng zyciowa liczbg jagniat urodzonych
1 odchowanych, za$ rok urodzenia na ptodno$¢, procent odchowu i liczbe jagniat
odchowanych. W tabeli 22 przedstawiono $rednie najmniejszych kwadratow ba-
danych cech rozrodu. Najwigksza zyciowa ptodnos¢ stwierdzono w stadzie A.
W 3 stadach (B, E, F) wskaznik ten zawieral si¢ w przedziale 91,85-92,82%.
W 7 stadach ptodnos¢ byta nizsza anizeli 90%. Najwigksza liczbg jagniat uro-
dzonych odnotowano w stadach: D (1,44), nastgpnie B, J, E (1,30-1,36). W jed-
nym stadzie (C) liczba urodzonych jagniat wyniosta tylko 1,11 szt. na matke.
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Tabela 22. Zyciowe wskazniki reprodukcji w zaleznosci od badanych czynnikéw
(LSM<+SE)

Table 22. Lifetime reproduction indices according to investigated factors (LSM+SE)
Czynnik —Factor | n | zPLOD 2LJU 201 | a0
Stado — Flock
A 358 | 94,02+1,20 | 1,276+0,018 | 95,83+1,08 | 1,156+0,023
B 246 | 92,49+1,41 | 1,360+0,021 | 89,90+1,27 | 1,141+0,027
C 167 | 87,91+1,69 | 1,111+0,025 | 90,47+1,53 | 0,884+0,033
D 260 | 87,85+1,35 | 1,439+0,021 | 81,33+1,23 | 1,019+0,026
E 224 | 92,82+1,45 | 1,337+0,022 | 90,66+1,31 | 1,130+0,028
F 177 | 91,85+1,64 | 1,295+0,025 | 92,76+1,48 | 1,106+0,032
G 1074 | 88,83+0,70 | 1,232+0,011 | 87,68+0,64 | 0,963+0,014
H 756 | 83,05+0,81 | 1,295+0,013 | 79,1340,76 | 0,849+0,016
I 358 | 86,97+1,15 | 1,302+0,018 | 93,10+1,07 | 1,061+0,022
J 602 | 84,26+0,93 | 1,347+0,015 | 93,44+0,87 | 1,079+0,018
K 768 | 87,31+0,82 | 1,164+0,013 | 92,74+0,76 | 0,954+0,016
L 955 | 88,16+0,79 | 1,228+0,012 | 95,05+0,72 | 1,033+0,015
Liczba wykotow — Number of lambings
1 986 | 84,93+0,74 | 1,238+0,012 | 88,62+0,72 | 0,936+0,014
>1 4959 | 93,65+0,38 | 1,326+0,006 | 91,73+0,34 | 1,126+0,007
Typ urodzenia maciorki — Type of ewe birth
1 2658 | 88,93+0,53 | 1,27340,008 | 90,27+0,49 | 1,026+0,011
2 3287 | 88,66+0,51 | 1,292+0,008 | 90,07+0,47 | 1,036+0,010
Typ urodzenia matki maciorki — Type of ewe’s mother birth

1 2459 | 92,34+0,50 | 1,310+0,010 | 91,55+0,46 | 1,110+0,009
2 3486 | 92,92+0,46 | 1,340+0,010 | 91,77+0,42 | 1,151+0,009

Liczba odchowanego potomstwa od matki pokrytej wahata si¢ w badanych
stadach w przedziale 0,85-1,16. Najlepsze rezultaty pod tym wzgledem uzyska-
ty maciorki ze stad A oraz L (okoto 5% upadkow). W stadzie H procent upad-
kéw wyniost blisko 20,87, za§ w stadzie D ksztattowal si¢ na poziomie 18,67.
Wykazano korzystny, statystycznie istotny wptyw blizniaczego typu urodzenia
maciorki oraz jej matki na zyciowa, przecigtng liczbg jagniat urodzonych i od-
chowanych. Wptyw ten potwierdzono réwniez wczesniej, analizujac kolejne se-
zony produkcyjne (tab. 13, 15). Zaistniata sytuacja moze by¢ spowodowana se-
gregacja pojedynczego genu w populacji. Konieczne wigc wydaje si¢ prowadze-
nie dalszych badan z tego zakresu. Plodno$¢ maciorek kolejnych rocznikoéw by-
ta na ogot do siebie zblizona (rys. 25). Maciorki z rocznikéw 1991-1994 rodzity
W miocie przeci¢tnie powyzej 1,3 jagniat w miocie (rys. 26). W kolejnych rocz-
nikach wskaznik ten wahat si¢ w przedziale 1,228-1,299 szt. na miot. Najmniej-
szy odsetek upadkow stwierdzono wsrdd jagniat urodzonych przez matki z rocz-
nika 1991, za$ najwigkszy — w przypadku rocznika 2000. R6znica miedzy tymi
dwoma rocznikami wyniosta 6,88%. Podobna tendencja dotyczyla przecigtnej
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liczby jagniat odchowanych w miocie: najwyzsza charakteryzowaty sig¢ maciorki
z rocznika 1991, a najnizsza — z rocznika 2000 (rys. 26).
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Rys. 26. Liczba jagniat urodzonych i odchowanych w zalezno$ci od roku urodzenia
Fig. 26. Number of lambs born and reared according to the year of birth

Dane przedstawione na rysunkach 25 i 26 wskazuja na wystgpowanie ten-
dencji spadkowych wartosci wszystkich badanych cech rozrodu. Prawdopodob-
nymi przyczynami pogarszania si¢ wartosci analizowanych cech w kolejnych
latach byly niekorzystne warunki utrzymania zwierzat i wystepujace nierzadko
usterki w prowadzeniu dokumentacji hodowlanej. Faktycznym powodem tego
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procesu moze by¢ zdecydowane ograniczenie liczebnosci populacji, z ktorej nie
zawsze usuwano najgorszy materiat hodowlany.

Analiza statystyczna oparta na wskaznikach uzytkowosci zyciowej pozwa-
la w zasadzie formutowac zblizone wnioski jak w przypadku analizy dotyczacej
uzytkowosci maciorek z uwzglednieniem ich kolejnych wykotéw (tab. 13-16).
Pewna odmienno$¢ dotyczy roku urodzenia maciorek, ktéry zostat uwzgled-
niony w miejsce roku badan. Rok urodzenia nie wptynat statystycznie na plen-
no$¢ zyciowa maciorek, tj. na przecigtna liczbe jagniat urodzonych w miocie.
Mozna jednak przypuszczaé, ze zmiennos$¢, jaka czynnik ten powodowat, zosta-
fa wyjasniona poprzez uwzgledniong interakcj¢ stado X rok urodzenia. W przy-
padku analizy odchowu jagniat w miejsce plci i typu urodzenia (tab. 14) wpro-
wadzono typ urodzenia maciorki i jej matki (tab. 22).

3.6.2. Analiza genetyczna

Odziedziczalnos¢ liczby jagniat urodzonych byly zblizona do 0,1, a wigc
o okoto 0,02 wyzsza od odziedziczalnosci liczby jagniat odchowanych (tab. 23).

Oszacowane wskazniki odziedziczalnosci liczby jagniat odchowanych byty
w zasadzie podobne, niezaleznie od metody i liczby cech w modelu. Pewna
rozbieznos$¢ stwierdzono jedynie w przypadku odziedziczalnosci liczby jagniat
urodzonych, szacowanej za pomoca jednocechowego modelu liniowego metoda
probkowania Gibbsa. Byta ona o okoto 0,01 nizsza anizeli szacunki uzyskane za
pomoca metody REML czy tez metody GS z wykorzystaniem modelu czteroce-
chowego. Podkreslenia wymaga fakt, iz oszacowane komponenty wariancji by-
ty obarczone na ogo6t zblizonym btedem standardowym bez wzgledu na metode
szacowania czy liczbe cech ujetych w modelu.

Szacunki odziedziczalno$ci przecigtnej liczby jagniat urodzonych i odcho-
wanych przedstawione w pracach Kowaliszyn i wsp. [78] (0,072 i 0,041) oraz
Piwczynskiego [130] (0,039 i 0,025) byly nizsze anizeli uzyskane w badaniach
wiasnych. Znaczaco wyzsza odziedziczalnos$¢ plennosci zyciowej (0,23) stwier-
dzita natomiast Katluza [67].

Warto$¢ hodowlana zwierzat oszacowano w badaniach na podstawie jedno-
i czterocechowego modelu liniowego, biorac pod uwage komponenty wariancji
i kowariancji wczesniej oszacowane metodami REML oraz GS. Zaleznos¢ r
migdzy rankingiem warto$ci hodowlanych, jaki utworzono w oparciu o szacunki
uzyskane za pomoca obydwu metod, wskazuje na bardzo wysokie podobien-
stwo uszeregowan (tab. 23). Mozna wigc sadzi¢, ze rodzaj metody, ktora wyko-
rzystano do pozyskania komponentéw wariancji i kowariancji nie ma wptywu
na uszeregowanie wartosci hodowlanych zwierzat.
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Tabela 23. Estymatory komponentéw (ko)wariancji, odziedziczalnosci masy ciala
zwierzat w wieku 12 miesigcy, liczby jagniat urodzonych, odchowanych
i wieku przy brakowaniu

Table 23.  Estimates of (co)variances components, heritability of body weight of ani-
mals at 12 months, number of born and reared lambs and age at culling

Estymator MC 1 2 WB ZLJU ZLJO
Estimate | M1 M4 M1 M4 M1 M4 M1 M4
Metoda REML — REML method
cj 7,569 | 7,513 | 26,308 | 26,750| 0,009 | 0,011 | 0,013 | 0,014
SE 6> 0,870 | 0,867 8,623 13,786 0,003 | 0,002 | 0,004 | 0,004

R 14,300 | 14,340 |424,080)485,300( 0,091 | 0,096 | 0,153 | 0,153

SEGi 0,736 | 0,735 | 10,790 17,031 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,004

G; 21,869 | 21,853 [450,388]512,050| 0,100 | 0,107 | 0,166 | 0,167
h? 0,346 | 0,344 0,058] 0,052] 0,109 { 0,102 | 0,078 | 0,082
Metoda GS — GS method
Gi 7,588 | 7,597 | 33,442| 38,752 0,009 | 0,011 [ 0,013 | 0,015
SE Gi 0,891 | 0,919 5,893 13,837] 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,004
(52 14,343 | 14,344 [418,330]477,820| 0,091 | 0,097 | 0,154 | 0,153
SE Gi 0,740 | 0,772 9,352 16,634| 0,003 | 0,003 | 0,004 [ 0,004
G; 21,931 | 21,941 (451,772]516,572| 0,100 | 0,108 | 0,167 | 0,168
h? 0,346 | 0,346 0,074 0,075| 0,090 | 0,102 | 0,078 | 0,089
Ts 0,999 | 0,999 0,989 0,988 0,999 [ 0,998 | 0,999 | 0,999
Ml - model jednocechowy

univariate model

M4 — model czterocechowy

four-trait model

wspotczynnik korelacji rang migdzy uszeregowaniem wartosci hodowlanych
zwierzat uzyskanych za pomoca metody BLUP wykonanej w oparciu o kom-
ponenty wariancji oszacowane metodami REML i GS

rank correlation coefficient between ranking of breeding values of animals ob-
tained using the BLUP method based on variance components estimated with
the REML and GS method

Na rysunku 27 przedstawiono tendencje zmian warto$ci genetycznej do-
skonalonej populacji odnosnie liczby jagniat urodzonych i odchowanych. War-
tosci tych cech wskazuja na dodatni, lecz bardzo niski trend genetyczny — 0,001
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szt. na rok. Te korzystne zmiany §wiadcza o tym, ze praca hodowlana prowa-
dzona w stadach matecznych merynosa polskiego daje maty, ale pozytywny
efekt w zakresie cech rozrodu. Niestety, w populacji stwierdzono tez negatywne
trendy Srodowiskowe (rys. 28).
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Rys. 27. Trendy genetyczne w zakresie liczby jagniat urodzonych i odchowanych
Fig. 27. Genetic trends for number of lambs born and reared
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Fig. 28. Environmental trends for number of lambs born and reared

3.7. KORELACJE GENETYCZNE I FENOTYPOWE OSZACOWANE
ZA POMOCA MODELI CZTEROCECHOWYCH

Zastosowanie w badaniach modelu czterocechowego umozliwito oszaco-
wanie komponentdw wariancji i kowariancji (tab. 24), a w konsekwencji kore-
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lacji genetycznych i fenotypowych pomigdzy masa ciala zwierzat w wieku
12 miesiecy a wiekiem przy brakowaniu oraz liczba jagniat urodzonych i od-
chowanych (tab. 25).

Tabela 24. Komponenty kowariancji genetycznej (nad przekatna), resztowej (pod prze-
katna) oraz ich btedy standardowe (w nawiasie)

Table 24. Components of genetic covariance (above diagonal) and residual (below di-
agonal) and their standard errors (in parentheses)

Metoda REML — REML method

Cecha

Tt MC12 ZLIU ZLIO WB
MC12 0,048 (£0,034) | 0,065 (£0,041) | —0,099 (+2,715)
ZLIU | 0,060 (+0,033) 0,009 (0,003) | 0,316 (+0,139)
ZLJIO | 0,075 (x0,041) | 0,080 (£0,003) 0,320 (£0,166)

WB 2,140 (£2,740) 0,476 (£0,173) 1,169 (£0,214)
Metoda GS — GS method

Cecha MC12 ZLIU ZLJO WB

Trait
MCI12 0,053 (£0,037) | 0,066 (0,043) | —0,874 (+3,337)
ZLJU | 0,056 (+0,036) 0,010 (£0,003) 0,389 (+0,153)
zLJO | 0,074 (£0,042) | 0,079 (x0,003) 0,350 (£0,152)

WB 2774 (£3,131) | 0417 (£0,184) | 1,149 (+0.211)

Tabela 25. Korelacje genetyczne (nad przekatna) i fenotypowe (pod przekatna)
Table 25. The genetic (above diagonal) and phenotypic (below diagonal) correlation

Metoda REML — REML method

Cecha — Trait MCI12 zLJU zLJO WB
MC12 0,167 0,202 —-0,007
zLJU 0,070 0,725 0,583
zLLJO 0,073 0,662 0,530
WB 0,019 0,107 0,161

Metoda GS — GS method

Cecha — Trait MCI12 zLJU zLJO WB
MC12 0,183 0,195 —0,051
zLJU 0,071 0,743 0,592
zLLJO 0,073 0,662 0,458
WB 0,018 0,108 0,161

Oszacowane wskazniki korelacji genetycznej wskazuja, ze masa ciata ma-
ciorek w wieku 12 miesigcy byla w stabym stopniu (r,< 0,202) skorelowana
z cechami uzytkowosci reprodukcyjnej (tab. 25). Ujemna, ale prawie nic nie
znaczaca zalezno$¢ stwierdzono migdzy masa ciata a dlugoscia uzytkowania.
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Zaobserwowano natomiast do§¢ wysokie, dodatnie zaleznosci genetyczne migdzy
wiekiem przy brakowaniu a liczba jagniat urodzonych i odchowanych. Najsil-
niejsza zalezno$¢ zanotowano migdzy plennoscia zyciowa (zLJU) auzyt-
kowoscia rozptodowa (zLJO). Analizujac oszacowane korelacje fenotypowe
mozna wnioskowaé, ze masa ciata maciorek w wieku 12 miesigcy jest w bardzo
nieznacznym stopniu (r, < 0,1) zwigzana z cechami rozrodu (tab. 25). Dodatnie,
ale niskie korelacje oszacowano migdzy dlugoscia uzytkowania rozptodowego
a liczba jagniat urodzonych i odchowanych. Obydwie cechy rozrodu byty ze
soba wysoko skorelowane.

Uzyskane wyniki pozwalaja wnioskowac, ze selekcja w kierunku repro-
dukcji zyciowej powinna wplyna¢ na poprawg zatozen genetycznych zwierzat
w zakresie dlugosci uzytkowania. Mozna tez stwierdzi¢, ze troska hodowcow
o dhugie utrzymywanie maciorek w stadzie winna wplyna¢ na wzrost liczby
urodzonych i odchowywanych jagniat, ktory charakteryzuje matki starsze.

Genetyczne zalezno$ci migdzy masa ciata maciorek a po6zniejszymi wskaz-
nikami rozrodu byly badane m.in. przez Lee i wsp. [82], Matike i wsp. [92],
Mroczkowskiego [101], Snyman i wp. [161], Steppg i Kozala [166]. Uzyskane
przez nich wyniki potwierdzaja rezultaty badan wtasnych, tj. dodatnie zalezno-
$ci migdzy masa ciata maciorek a ich wskaznikami rozrodu. Conington i wsp.
[29], badajac zaleznosci migdzy dtugoscia uzytkowania a liczba 1 masa jagniat
odsadzonych, otrzymali nastgpujace wspotczynniki korelacji genetycznych:
0,354 10,207 oraz fenotypowych: —0,028 i 0,100. Wyniki te w sposob znaczacy
koresponduja z uzyskanymi przez autora.

Oprocz dotychczas omawianych cech masy ciata, dlugosci uzytkowania
i zdolnosci reprodukcyjnych doskonalenie genetyczne krajowej populacji mery-
nosa polskiego winno uwzglednia¢ rowniez wytyczne Komisji Europejskiej, obli-
gujace kraje cztonkowskie do prowadzenia kojarzen ukierunkowanych na zwigk-
szenie genetycznej odpornosci owiec na trzgsawke (scrapie). Jest to wymog,
ktory ma dotyczy¢ wszystkich ras hodowanych w Polsce i skutkowa¢ zwigksze-
niem frekwencji genotypu najbardziej opornego na trzgsawke, tj. ARR [188].
Ostatnie badania Wisniewskiej [191] §wiadcza o tym, iz jest to tym bardziej za-
sadne, ze frekwencja genotypu ARR wsrdd 6 krajowych ras owiec byla najnizsza
w stosunku do owiec rasy merynos polski (21,63%). Autorka wykazata ponadto
zwiazek polimorfizmu w genie PRNP z liczba urodzonych jagniat tacznie pod-
czas trzyletniego uzytkowania wylacznie w grupie rasowej merynosa polskiego.

3.8. INDEKSY SELEKCYJNE
3.8.1. Analiza eksploratywna

Stwierdzono statystyczny wplyw stada, typu urodzenia jagnigcia i jego
matki, wieku matki, roku urodzenia oraz interakcji stado x wiek matki oraz
stado x rok urodzenia na wartosci indeksow (I, I, I,) (tab. 5). Wykazano po-
nadto, ze zrodlem zmiennos$ci indeksu lokalnego jest ptec jagniat.
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Ze wzgledu na fakt, iz przy obliczaniu indeksu lokalnego (I;) brane sa pod
uwage przecigtne wskazniki dla danego stada, nie ma uzasadnienia szczegdlowe
rozpatrywanie roznic mi¢dzy stadami w tym zakresie. Opisano natomiast roznice
odnosnie indeksow I, i I, (tab. 26). Najwyzsze ich wartosci uzyskaty jagnigta
pochodzace ze stad B i J (I, > 66; 1, > 62). Najnizsze wartosci indeksu I, (< 62)
charakteryzowaty jagnigta pochodzace ze stad A, I, K, L. W przypadku indeksu I,
najstabsze rezultaty zanotowano w stadach C, D, H, K (I, < 58).

Tabela 26. Indeksy selekcyjne w zaleznosci od badanych czynnikoéw

Table 26. Selection indices according to investigated factors

Poziom n I I, I,
Level LSM SE LSM SE LSM SE
Stado — Flock
A 1091 60,36 0,35 61,86 0,35 59,74 0,37
B 933 63,82 0,39 66,66 0,37 62,94 0,39
C 446 57,57 0,54 60,48 0,54 56,43 0,57
D 627 64,01 0,44 64,58 0,45 57,23 0,48
E 605 62,96 0,46 65,17 0,46 61,94 0,49
F 643 61,03 0,46 64,71 0,45 61,84 0,47
G 2041 59,07 0,26 62,78 0,25 58,51 0,26
H 1551 62,46 0,29 62,75 0,29 55,56 0,30
I 655 62,46 0,45 61,64 0,45 59,71 0,48
J 1515 62,86 0,33 66,31 0,30 63,93 0,32
K 1206 59,85 0,33 60,33 0,34 57,89 0,35
L 1533 60,59 0,30 61,86 0,30 58,65 0,31
Pte¢ — Sex
3 6282 61,92 0,15 63,22 0,15 59,55 0,16
Q 6564 60,92 0,16 63,30 0,15 59,51 0,16
Typ urodzenia jagnigcia — Type of lamb’s birth
1 6287 58,22 0,16 58,67 0,15 55,57 0,16
2 6559 64,62 0,16 67,85 0,15 63,49 0,16
Wiek matki — Age of dam
2 1522 63,34 0,30 66,83 0,30 61,03 0,32
3 2269 61,14 0,25 64,96 0,24 63,32 0,26
4 2388 61,31 0,24 61,89 0,24 58,09 0,25
5 2371 61,40 0,24 61,99 0,24 58,36 0,25
6 1975 61,29 0,27 62,08 0,26 58,45 0,28
=7 2321 60,03 0,26 61,81 0,25 57,94 0,27
Typ urodzenia matki — Type of dam’s birth
1 5662 61,16 0,16 63,00 0,16 59,20 0,17
2 7184 61,68 0,15 63,52 0,15 59,86 0,15

Statystycznie wysoko istotng réznicg migdzy ptciami — na korzy$¢ trycz-
kéw — stwierdzono w zakresie indeksu lokalnego. Zaobserwowano, ze jagnigta
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urodzone jako bliznigta przewyzszaty jedynaki pod wzgledem trzech indeksow.
Najlepsze rezultaty pod wzgledem wszystkich trzech indekséw uzyskaly jagnig-
ta urodzone przez przystepki, a najgorsze — pochodzace po matkach najstar-
szych. Wykazano rowniez, ze wartosci indeksow jagniat urodzonych przez
matki z urodzen blizniaczych byly statystycznie wyzsze niz pochodzacych od
matek z urodzen pojedynczych. Mozna przypuszczaé, ze bylo to spowodowane
wyzsza zyciowa liczba jagniat urodzonych i odchowanych niz matek jedyna-
czek (tab. 22). Kolejne roczniki jagniat uzyskiwaty coraz nizsze warto$ci oma-
wianych indeksow (rys. 29).
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Rys. 29. Indeksy selekcyjne w zaleznos$ci od roku urodzenia
Fig. 29. Selection indices according to the year of birth

W przypadku indeksow uwzgledniajacych plennos$¢ zyciowa matki naj-
stabsze wartosci uzyskano wsrdd jagniat urodzonych w latach 2002 i 2003. Pod
wzgledem indeksu I, najnizsze wartosci stwierdzono w odniesieniu do rocz-
nikéw: 1999, 2002 i 2003. Przyczyna tej niekorzystnej sytuacji moze by¢ obni-
Zajaca si¢ masa ciata jagnigt w wieku 56 dni (rys. 6) w kolejnych rocznikach
oraz niekorzystna tendencja w zakresie plenno$ci matek w kolejnych latach ba-
dan (rys. 17).

3.8.2. Analiza genetyczna

Szacunki komponentéw (ko)wariancji indeksow selekcyjnych wyznaczono
metodami REML i GS (tab. 27), wykorzystujac model liniowy uwzgledniajacy
trzy efekty losowe: addytywny bezposredni, matczyny i trwatego srodowiska
matczynego. Potrzeba uwzglednienia efektow matczynych wynikata z faktu, iz
obliczany indeks selekcyjny jest cecha ztozona, bgdaca efektem plennosci zy-
ciowej matki oraz dynamiki wzrostu jagnigcia.
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Tabela 27. Estymatory komponentow (ko)wariancji i odziedziczalnosci indeksow se-
lekcyjnych
Table 27. Estimates of (co)variance components and heritability of selection indices

Estymator | Metoda REML — REML method Metoda GS — GS method
Estimate I I, I, I I, I,
02 6,767 26,52 25,093 6,322 26,481 24,970
SE ci 1,719 3,699 3,586 1,875 3,934 3,767
an 11,479 17,354 22,509 10,616 17,188 22,600
SE an 2,945 3,821 4,423 4,641 3,531 4,099
Gf 29,227 43,015 57,992 29,271 43,487 58,200
SE cz 2,425 2,815 3,344 2,645 2,854 3,292
02 75,311 53,285 52,825 74,391 53,244 52,900
SE Gi 1,581 2,156 2,099 1,669 2,269 2,175
Cam 0,714 —6,086 —7,989 —0,694 —5,966 7,870
SEG,, 1,913 2,990 3,231 3,453 2,836 3,221
012, 122,784 140,174 158,419 120,600 140,400 158,670
dam —0,006 —0,043 —0,050 —0,006 —0,042 0,050
hz 0,055 0,189 0,158 0,052 0,189 0,157
hlzn 0,093 0,124 0,142 0,088 0,122 0,142
¢’ 0,238 0,307 0,366 0,243 0,310 0,367
h% 0,093 0,186 0,154 0,088 0,186 0,154
I 0,991 0,999 1,000

wspotczynnik korelacji rang migdzy uszeregowaniem wartosci hodowlanych
zwierzat uzyskanych za pomoca metody BLUP wykonanej w oparciu o kompo-
nenty wariancji oszacowane metodami REML i GS

rank correlation coefficient between ranking of breeding values of animals ob-
tained using the BLUP method based on variance components estimated with
the REML and GS method

Oszacowane wskazniki odziedziczalnosci bezposredniej nalezy uznaé za
niskie, zwlaszcza indeksu lokalnego (tab. 27). Odziedziczalno$¢ tego indeksu
byta trzykrotnie nizsza anizeli indekséw krajowych. Mozna wigc wnioskowac,
ze selekcja zwierzat przeprowadzona na podstawie indeksow krajowych powinna
by¢ bardziej skuteczna niz za pomoca indeksu lokalnego. Biorac pod uwagg in-
deksy krajowe, wyzsza odziedziczalno$¢ oszacowano w odniesieniu do indeksu
obliczonego w oparciu o plennos$¢ zyciowa matki oraz przecigtng masg ciata jag-
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niat dla catej populacji. Stwierdzono, ze wskaznik odziedziczalno$ci matczynej
wabhat si¢ od 0,088 do 0,142, za$§ odziedziczalnosci catkowitej od 0,088 do 0,186.
Rowniez w przypadku tych odziedziczalno$ci wyzsze wartosci wskaznikow
stwierdzono w zakresie indekséw krajowych. Porownujac ze soba metody sza-
cowania zaobserwowano, ze wskazniki odziedziczalno$ci oszacowane metoda
REML byly nieznacznie wyzsze niz uzyskane metoda GS. Jednocze$nie kom-
ponenty wariancji oszacowane metoda REML byly obcigzone mniejszym bie-
dem standardowym.

Jednym z elementow analizy bylo obliczenie wspotczynnikéw korelacji
rangowe] migdzy uszeregowaniem warto$ci hodowlanych jagniat uzyskanych
przez uzycie metody BLUP w oparciu o oszacowania wykonane metodami
REML i GS. Otrzymane wskazniki korelacji (r; > 0,99) pozwalaja stwierdzié, ze
metoda szacowania komponentdéw wariancji nie ma wplywu na uszeregowanie
zwierzat (tab. 27).

W badaniach analizowano tendencje zmian wartosci genetycznej (addy-
tywnej bezposredniej i addytywnej matczynej) w kolejnych rocznikach jagniat,
stanowiace rezultat prowadzonej pracy hodowlanej (rys. 30, 31). Obliczone
wskazniki regresji w przypadku efektu bezposredniego wskazuja na roczny
wzrost warto$ci indeksow od 0,08 do 0,29 punktu (rys. 30). W przypadku efek-
tu matczynego analogiczny trend wynioést od 0,1 do 0,15 punktu (rys. 31). Do-
datnim trendom genetycznym towarzyszyly niestety ujemne trendy Srodowi-
skowe (rys. 32).
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Rys. 30. Trendy genetyczne (bezposrednie) w zakresie indeksow selekcyjnych
Fig. 30. Genetic trends (direct) for selection indices
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Rys. 32. Trendy $rodowiskowe w zakresie indeksow selekcyjnych
Fig. 32. Environmental trends for selection indices

3.8.3. Zaleznosci migdzy indeksami selekcyjnymi i cechami indeksowanymi
oraz masa miotu

W tabeli 28 przedstawiono korelacje rangowe migdzy indeksami I, I, i1,
a cechami indeksowanymi. Wspoétczynniki korelacji miedzy indeksami przyjety
wysokie wartosci: 0,758-0,880 (p < 0,01). Najsilniejsza zalezno$¢ stwierdzono
miedzy indeksami I, a I,, a najstabsza — miedzy I, a I,. Wspotczynniki korelacji
obliczane oddzielnie dla kazdej plci przyjmowaly wartosci zblizone. W porow-
naniu z rezultatami badan wiasnych, nieco nizsze wskazniki korelacji migdzy
indeksem lokalnym a fenotypowym uzyskat Szewczyk [170] w do$wiadcze-
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niach obejmujacych zwierzgta rasy suffolk. Zalezno$¢ zmierzona wspotczynni-
kami korelacji rangowej i liniowej wyniosta odpowiednio: 0,570 1 0,618.

Tabela 28. Wspotczynniki korelacji rang migdzy uszeregowaniem zwierzat sporzadzo-
nym za pomoca réznych indekséw selekcyjnych i indeksowanych cech

Table 28. Rank correlation coefficients between rankings of animals using different
selection indices and indexed traits

Cecha — Trait | Ple¢ —Sex I I, I, zLJU zLJO | MC56
3 0,848 0,768 0,459 0,371 0,612

I Q 0,845 0,758 0,552 0,454 0,499
3+Q 0,845 0,762 0,503 0,411 0,549

3 0,880 0,654 0,516 0,609

I, Q 0,866 0,682 0,556 0,535
3+Q 0,873 0,667 0,535 0,572

3 0,525 0,684 0,632

I, Q 0,544 0,724 0,569
3+Q 0,534 0,704 0,599

d 0,775 | —0,148

zL.JU Q 0,782 | —0,192
3+Q 0,778 | —0,167

d -0,103

zLJO Q -0,123
349 0,111

Analizujac wspotczynniki korelacji migdzy indeksami fenotypowymi
a przecigtna liczba jagniat urodzonych i odchowanych w sezonie produkcyjnym
stwierdzono, ze wskazniki rozrodu byty silniej skorelowane z indeksami krajo-
wymi (I, oraz I,) niz z indeksem lokalnym (I;). Jednak wszystkie badane wspot-
czynniki sa dodatnie, statystycznie wysoce istotne i mozna je uzna¢ za umiar-
kowane. Zaobserwowano réwniez umiarkowane zalezno$ci miedzy obliczonymi
indeksami a masg ciata jagniat w wieku 56 dni (p <0,01). Podobnie jak w przy-
padku liczby jagniat urodzonych i odchowanych, silniej skorelowane z masa
ciata byly indeksy krajowe niz indeks lokalny. Negatywne, ale niskie zaleznos$ci
stwierdzono pomigdzy zyciowa liczba jagniat urodzonych w miocie i odchowa-
nych przez owcg matke a masa ciala jej potomstwa w wieku 56 dni (tab. 28).

W tabeli 29 umieszczono wspotczynniki korelacji rang migdzy uszerego-
waniem jagniat wedtug indekséw fenotypowych a uzyskanymi na ich podstawie
szacunkami wartosci hodowlanych za pomoca metody BLUP. Stwierdzone za-
leznosci mozna uzna¢ za umiarkowane, statystycznie wysoce istotne. Najsil-
niejsze zaleznosci zaobserwowano w przypadku indeksu krajowego I, najstab-
sze — w przypadku indeksu lokalnego I;. Umiarkowane zalezno$ci migdzy taczna
wartoscia hodowlana zmierzong za pomoca fenotypowego indeksu selekcyjne-
go a uzyskanymi na jej podstawie szacunkami wartosci hodowlanej wykona-
nymi metoda BLUP stwierdzit rowniez Szewczyk [170]. W odniesieniu do in-
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deksu lokalnego i krajowego obliczone wspotczynniki korelacji rangowej (li-
niowej) wyniosty odpowiednio: 0,453 (0,724) i 0,419 (0,698). Zak i Rozycki
[193] badali podobnie zaleznosci pomiedzy indeksem oceny stacyjnej knurow
a obliczona taczna warto$cia hodowlang wyrazona w postaci indeksu BLUP.
Autorzy otrzymali wspotczynnik korelacji rang ry = 0,363 i korelacji liniowe;j
r= 0,402, ktore swiadcza raczej o niewielkiej zalezno$ci migdzy uszeregowa-
niami zwierzat. Na mozliwo$§¢ wystapienia wysokich zalezno$ci migedzy uszere-
gowaniem zwierzat wedlug indeksu fenotypowego a oszacowana na jego pod-
stawie warto$cia hodowlana metoda BLUP sugeruja badania na kurach nie$-
nych przeprowadzone przez Szwaczkowskiego i wsp. [172] (0,63-0,96).

Tabela 29. Wspoélczynniki korelacji rang miedzy indeksami fenotypowymi a oszaco-
wang na ich podstawie wartosciag hodowlana

Table 29. Rank correlation coefficients between phenotypic selection indices and
breeding values calculated based on them

Indeks — Index Ple¢ — Sex I

IS 0,468

I Q 0,446

3+Q 0,455

IS 0,612

L Q 0,559

3+Q 0,585

IS 0,591

I, Q 0,517

3+Q 0,554

W badaniach wtasnych uzyskano dodatnie, statystycznie istotne korelacje
migdzy wartoscia hodowlang zwierzat w zakresie masy miotu, oszacowana me-
toda BLUP, a uwzglednionymi w indeksie selekcyjnym cechami, badanymi in-
deksami fenotypowymi oraz oszacowana na ich podstawie warto$cia hodowlana
z uzyciem metody BLUP (tab. 30). Obliczone wspolczynniki korelacji przyj-
mowaly na og6l umiarkowane i1 niewielkie warto§ci. Wartos¢ hodowlana masy
miotu byla najsilniej skorelowana (umiarkowane zaleznosci) z wartoscia hodo-
wlana masy ciala jagniat w wieku 56 dni oraz zyciowa liczba jagniat urodzo-
nych (r; > 0,37), a najstabiej — z masa ciala ocenianych jagniat w wieku 56 dni
(rs < 0,1). Wspoélczynniki korelacji obliczone oddzielnie dla samcéw i samic by-
ly na ogét do siebie zblizone. Podkreslenia wymaga fakt, ze wszystkie obliczo-
ne wspotczynniki korelacji byly dodatnie, dzigki temu mozna sadzi¢, ze osza-
cowana metoda BLUP warto$¢ hodowlana zwierzat w zakresie masy miotu mo-
ze by¢ dobrym kryterium selekcyjnym. Selekcja prowadzona na masg¢ miotu
powinna wigc przyczynic si¢ do poprawy wszystkich analizowanych cech.
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Tabela 30. Korelacje liniowe migdzy wartoscia hodowlang masy miotu a selekcjono-
wanymi cechami i mozliwymi kryteriami selekcji

Table 30. Simple correlations between breeding values of litter weight and selected
traits and possible selection criterion

Cecha/BV Tryczki Maciorki Lacznie dla populacji
Trait/BV Rams Ewes In total for the population
MC56 0,099 0,044 0,073

BV MC56 0,431 0,402 0,416

zLJU 0,232 0,233 0,233

BV zLJU 0,374 0,390 0,382

zLJO 0,251 0,228 0,239

BV zLJO 0,332 0,345 0,339

I 0,187 0,191 0,188

BV ], 0,230 0,209 0,220

I, 0,270 0,240 0,254

BV, 0,309 0,292 0,300

I, 0,276 0,231 0,253

BV I, 0,269 0,240 0,254

BV WB 0,293 0,320 0,308

3.8.4. Zalezno$¢ miedzy indeksami selekcyjnymi a intensywnos$cia
wykorzystania rozptodowego trykéw

Zalezno$¢ migdzy obliczonymi indeksami fenotypowymi a intensywnoS$cia
uzytkowania trykow badano na populacji trykéw urodzonych po 1996 roku
(186 sztuk). W zwiazku z tym dla wszystkich zwierzat obliczono indeks feno-
typowy uwzgledniajacy ich masg ciata w wieku 56 dni. Przecigtny okres uzyt-
kowania trykow wyniost 2,02 roku, a $rednia liczba krytych maciorek byta zbli-
zona do 16 (tab. 31).

Tabela 31. Charakterystyka statystyczna trykow w zakresie intensywnosci uzytkowania
i indeksow selekcyjnych
Table 31. Statistical characteristic of rams’s performance intensity and selection indices

Cecha — Trait _
(n=186) X SD
Dhlugos¢ uzytkowania (lata)
Reproduction duration (years) 2,028 1,003
Liczba krytych matek w sezonie ' 15.816 6.859
Number of mated ewes per reproduction season

W tabeli 32 przedstawiono wyniki dotyczace zaleznosci migdzy wartoscia
hodowlana trykéw a dlugoscia i intensywnoscia ich uzytkowania. Obliczone
wspotczynniki korelacji $wiadcza o braku zaleznosci statystycznych migdzy in-
deksami fenotypowymi (I, I, I,) a liczba krytych samic. Pozwala to wniosko-
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wac, ze utrzymywane tryki bylty w rownej mierze wykorzystywane rozptodowo.
Zaobserwowano natomiast dodatnia zalezno$¢ miedzy indeksem lokalnym a diu-
goscia uzytkowania (p < 0,05). Statystycznie nieistotne korelacje wystapity mig-
dzy dlugoscia uzytkowania a obydwoma obliczonymi indeksami krajowymi.
Nalezy jednak pamigtaé, ze indeksy te wyliczono wylacznie na potrzeby niniej-
szej pracy i nie byly one uwzgledniane wczes$niej w pracy hodowlanej w kon-
trolowanych stadach. Z tego tez wzgledu znajduje wyjasnienie zalezno$¢ staty-
styczna migdzy dtugoscia uzytkowania a indeksem lokalnym — lepiej ocenione
tryki byty dluzej uzytkowane w stadzie.

Tabela 32. Korelacje liniowe migdzy wartoscia hodowlana trykow a intensywnoscia ich
uzytkowania

Table 32. Simple correlations between breeding values of rams and their performance
intensity

Indeks — Index
I/BV I, I/BV I, 1I,/BV I,

Cecha — Trait

Dhugos¢ uzytkowania (lata)
Reproduction duration (years)
Liczba krytych matek w sezonie
Number of mated ewes per re- -0,067/0,017 0,034/0,174* 0,058/0,172*
production season

0,185*/-0,095 | 0,019/-0,099 0,008/-0,084

W tabeli 32 umieszczono ponadto wspotczynniki korelacji migdzy wartos-
cia hodowlana trykow (BV I, BV I, BV 1,) uzyskana metoda BLUP, w osza-
cowaniu ktoérej indeks fenotypowy stanowil ceche, a dtugoscia i intensywnos$cia
uzytkowania. Analiza tych wspolczynnikow korelacji wykazata brak zaleznosci
migdzy warto$ciag hodowlang trykow a dlugoscia uzytkowania. Stwierdzono na-
tomiast istotne, dodatnie zalezno$ci migdzy uszeregowaniem wartosci hodowla-
nych trykow w zakresie indeksow krajowych a intensywnoscia uzytkowania.
Mozna zatem przypuszczac, ze zwigkszenie liczby krytych matek, a tym samym
liczby uzyskanego potomstwa przyczyniaja si¢ do wyzszej oceny uzyskanej me-
toda BLUP przez tryki. We wcze$niejszych badaniach autora [138] analizowano
zalezno$¢ migdzy uszeregowaniem trykow na podstawie wynikow oceny BLUP
w zakresie masy ciata w wieku 56 dni a ich intensywnoscia uzytkowania. Wy-
niki badan wykazaly, ze w niektorych stadach tryki o wyzszych lokatach oceny
BLUP byly rzadziej wykorzystywane do krycia niz tryki z dolnej czg$ci rankin-
gu. Zaskakujace okazaty si¢ wyniki uzyskane przez Snymana i wsp. [160], gdyz
tryki, ktore uzyskaly najlepsze lokaty w wyniku oceny BLUP, posiadaty mniej
potomstwa niz tryki z gorszymi lokatami.



93

3.8.5. Wyprowadzenie nowych wspélczynnikéw regresji indeksowanych
cech

Obowiazujace do tej pory wagi ekonomiczne zostaly ustalone w 1996 roku
[139]. Z kolei wspotczynniki regresji wykorzystywane przy obliczaniu indeksu
selekcyjnego kazdego osobnika sa rzadko aktualizowane [148, 171]. Obecnie
stosowany wspotczynnik regresji dla plennosci zyciowej matki wynosi 28,46,
za$ dla masy ciata 2,66. Badania naukowe [54, 91, 112, 144, 178] dowodza, ze
szacunki parametréw genetycznych moga ulega¢ zmianie w zaleznos$ci od wielu
czynnikéw genetycznych, jak i srodowiskowych. Z tego tez wzgledu omawiane
wspotezynniki regresji winny by¢ okresowo weryfikowane. W przeprowadzo-
nych badaniach wyznaczono wspdtczynniki regresji indeksowanych cech w opar-
ciu o0 oszacowane parametry genetyczne, przyjmujac nie zmienione wagi ekono-
miczne doskonalonych cech, tj. 270 (plenno$¢) i 9 (masa ciata jagnigcia w wieku
56 dni) (tab. 33). Wczesniej jednak obliczono i zestawiono w tabeli 33 informa-
cje niezbedne do wyznaczenia wspotczynnikow regresji. Dla plennosci zyciowej
matki otrzymano wspotczynnik regresji wynoszacy 34,837, natomiast w przy-
padku masy ciala — 2,943. Poréwnujac wzajemne proporcje (28,46 : 2,66) po-
migdzy aktualnie stosowanymi wspotczynnikami regresji a proporcjami uzyska-
nymi w badaniach wtasnych (34,88 : 2,94) nalezy stwierdzi¢, ze zaktadajac dal-
sze prowadzenie selekcji za pomoca indeksu fenotypowego, przy jego oblicza-
niu jeszcze wigkszy nacisk winien by¢ potozony na plenno$¢ zyciowa matki.

Tabela 33. Dane przyjete przy konstrukcji zmodyfikowanych indeksow selekcyjnych
Table 33. Data used in constructing modified selection indices

Cecha — 2
Trait X SD h I, Iy \% b
zLLJU 1,333 0,346 0,102 0,146 -0,167 270 34,837
MC56 16,690 3,700 0,207 9 2,943

wagi ekonomiczne
economic weights
wspotczynnik regresji
regression coefficient

3.9. WARTOSCIHODOWLANA WYSELEKCJONOWANYCH
OSOBNIKOW ORAZ OCZEKIWANY POSTEP HODOWLANY
W ZAKRESIE BADANYCH CECH

W tabeli 34 przedstawiono $rednie arytmetyczne oraz odchylenia standar-
dowe indeksowanych cech, indeksow selekcyjnych oraz oszacowanej na ich
podstawie metoda BLUP wartosci hodowlanej. Dane te dotyczytly 1754 zwierzat
urodzonych w 2003 roku. W tabeli tej umieszczono réwniez standaryzowane
wartosci Srednich arytmetycznych powstatych z podzielenia §redniej arytmetycz-
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nej przez odchylenie standardowe. Warto$ci standaryzowane wykorzystane zo-
staly do obliczenia przewidywanego postepu hodowlanego.

Tabela 34. Charakterystyka statystyczna indeksowanych cech, indeksow selekcyjnych
i ich wartosci hodowlanych BLUP

Table 34. Statistical characteristic of indexed traits, selection indices and their BLUP
breeding values

Miary statystyczne — Statistical measures
Cecha / BV — Trait / BV niestandaryzowane standaryzowane
non-standardized standardized
X SD X
MC56 16,325 3,429 4,761
zLJU 1,301 0,314 4,143
I 59,265 9,945 5,959
I, 60,892 11,775 5,171
I, 56,118 12,321 4,555
BV MC56 0,807 1,019 0,792
BV MCI12 0,428 0,977 0,438
BV WB 0,596 0,895 0,666
BV LJU 0,020 0,030 0,495
BV LJO 0,026 0,043 0,596
BV ], 0,591 1,078 0,548
BV I, 2,200 2,904 0,758
BV I, 1,845 2,742 0,673
BV MIOT56 0,236 0,390 0,606

Zaktadajac, ze podstawa selekcji jest jeden z indekséw fenotypowych (I, I,
i I,), mozna wnioskowa¢, ze najlepsze efekty winna osiagna¢ selekcja na pod-
stawie indeksu I, gdyz warto$¢ hodowlana pokolenia potomnego (obliczona jako
srednia warto$¢ genetyczna trykdéw i maciorek) jest najwyzsza w zakresie masy
ciata zwierzat w wieku 12 miesigcy, wieku przy brakowaniu, liczby jagniat uro-
dzonych i odchowanych, masy miotu w wieku 56 dni oraz posrednia w przy-
padku masy ciata jagniat w wieku 56 dni (tab. 35). Biorac pod uwage kolejne
kryterium, tj. warto$¢ hodowlana zwierzat, ktéra zostata wyznaczona metoda
BLUP na podstawie indekséw fenotypowych, mozna wnioskowac, ze wykorzy-
stanie szacunkow (BV 1,) wywiera¢ moze korzystny wplyw na doskonalenie
masy ciata zwierzat w wieku 56 dni i1 12 miesigcy, ich wieku przy brakowaniu
oraz masy miotu. Szacunki wykonane na podstawie indeksu fenotypowego
I, (BV I,) powinny korzystnie wplyna¢ na liczbg jagniat urodzonych (plennosc¢)
i odchowywanych przez matke pokryta (uzytkowos¢ rozptodowa). Kryterium
selekcji w postaci wartosci hodowlanej masy miotu w wieku 56 dni moze przy-
nies¢ korzystne efekty w odniesieniu do wartosci masy ciata zwierzat w wieku
12 miesigcy oraz, co jest zrozumiate, masy miotu.
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Tabela 35. Wartos¢ hodowlana (BV) wyselekcjonowanej populacji trykow i maciorek
w zakresie doskonalonych cech

Table 35. Breeding value (BV) of selected population of rams and ewes in respect of
traits being improved

Kryterium selekeji |-\ ros6 | nven | wa LJU LJO | MIOT56
Selection criterion
I; 1,287 0,551 1,037 1,101 0,986 0,956
I, 1,412 0,694 1,181 1,337 1,222 1,245
I, 1,433 0,664 1,043 1,123 1,194 1,163
BV ] 1,890 1,201 1,027 1,044 1,012 1,235
BV I, 2,210 1,217 1,127 1,181 1,063 1,546
BV I, 2,106 1,101 1,063 1,134 1,156 1,497
BV MIOT56 1,963 1,477 1,108 1,129 1,117 2,296
HT 10:1 1,345 1,105 1,419 1,983 1,772 1,396
HT 9:1 1,347 1,106 1,419 1,982 1,771 1,394
HT 8:1 1,356 1,111 1,419 1,981 1,767 1,396
HT 7:1 1,445 1,149 1,425 1,970 1,745 1,417
HT 6:1 1,490 1,185 1,398 1,963 1,752 1,452
HT 5:1 1,501 1,188 1,402 1,961 1,749 1,458
HT 4:1 1,640 1,273 1,406 1,929 1,729 1,516
HT 3:1 1,781 1,338 1,379 1,887 1,713 1,589
HT 2:1 1,960 1,458 1,319 1,807 1,691 1,755
HT 1:1 2,207 1,518 1,311 1,624 1,485 1,941
HT 1:2 2,346 1,462 1,215 1,422 1,302 1,898
HT 1:3 2,371 1,450 1,172 1,361 1,253 1,881
HT 1:4 2,390 1,444 1,131 1,296 1,201 1,852
HT 1:5 2,410 1,463 1,110 1,204 1,106 1,844
HT 1:6 2,418 1,434 1,094 1,161 1,076 1,806
HT 1:7 2,421 1,424 1,083 1,143 1,059 1,799
HT 1:8 2,423 1,411 1,062 1,128 1,061 1,799
HT 1:9 2,423 1,404 1,063 1,126 1,058 1,798
HT 1:10 2,429 1,399 1,057 1,070 1,000 1,786

Biorac pod uwagg nastgpne kryterium, tj. indeks BLUP (HT) obliczany
przy réznych wagach ekonomicznych, mozna sadzi¢, ze najbardziej optymalne
jest wykorzystanie indeksu (HT), w ktorym waga ekonomiczna dla plennosci
wynosi 2, za$ masy ciata — 1 (tab. 35). Warto$¢ genetyczna pokolenia potomne-
go reprezentowaé powinna wysoki poziom w przypadku wskaznikéw rozrodu
i nieco stabszy w zakresie masy ciata. Drugim proponowanym indeksem moze
by¢ ten, w ktorym wagi ekonomiczne doskonalonych cech sa identyczne, co
bardziej preferuje mase ciala, a mniejszy nacisk ktadzie na zdolnos$¢ rozrodcza
maciorek. Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze sposrdd potencjalnych kryteriow
selekcji stuzacych doskonaleniu omawianych cech uzytkowych najlepsze efekty
(poza masa miotu) uzyska¢ mozna za pomoca indeksow BLUP (HT). Ostateczna
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decyzja o akceptacji winna by¢ poprzedzona wnikliwa analiza ekonomiczna,
m.in. w celu wyznaczenia wag ekonomicznych doskonalonych cech.

Na rysunkach 33 oraz 34 przedstawiono oczekiwany postep hodowlany
mozliwy do osiagnigcia przy zatozeniu prowadzenia selekcji na podstawie jed-
nego z umieszczonych w tabeli 35 kryteriow.
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Kryterium selekcji — Selection criterion

Rys. 33. Oczekiwany postgp hodowlany w zakresie wybranych cech w zaleznosci od
kryteriow selekcji
Fig. 33. Predicted selection response for chosen traits according to selection criteria
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Rys. 34. Oczekiwany postgp hodowlany w zaleznosci od r6znych wag ekonomicznych
plennos$ci i masy ciata w wieku 56 dni

Fig. 34. Predicted selection response according to different economic weights for pro-
lificacy and body weight at the age of 56 days
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Osiagnigcie wysokiego postepu hodowlanego wiaze si¢ bezposrednio ze
srednig warto$cig genetyczna wyselekcjonowanych trykéw i maciorek (co oma-
wiano w zwiazku z tabela 35). Najwyzszego postgpu hodowlanego mozna ocze-
kiwac prowadzac selekcje na podstawie tacznej wartosci hodowlanej BLUP (HT),
przy ustalonych wagach ekonomicznych 2:1 lub 1:1 (plenno$¢ : masa ciata).
Pierwszy indeks HT,.; prowadzi¢ bedzie do doskonalenia populacji owiec z wigk-
szym naciskiem na wskazniki rozrodu, drugi z kolei — ze wskazaniem na masg
ciata. Efekty hodowlane uzyskiwane z uzyciem obydwu indeksow powinny by¢
podobne.

Na rysunku 35 przedstawiono wspotczynniki korelacji rangowych pomig-
dzy uszeregowaniem zwierzat na podstawie tacznej wartosci hodowlanej (HT)
szacowanej przy réznych wagach ekonomicznych a obliczonymi indeksami fe-
notypowymi oraz oszacowang na ich podstawie warto$cia hodowlana. Zesta-
wienie pozwala wnioskowa¢, ze najstabsze zaleznosci maja miejsce migdzy in-
deksem BLUP (HT) a obowiazujacym obecnie indeksem lokalnym (I;). Z kolei
relatywnie najsilniejsze zalezno$ci wystapity migdzy HT, a oszacowana na pod-
stawie indeksu krajowego (I,) wartoscia hodowlana metoda BLUP.

0,9

0,8 e
0,7 ™
0,6
0,5

Ig

0,4+
0,3
0,2
0,1

——1, B, I, —¢—BVI, BV I, BVI,

10:1 9:1 8:1 7:1 6:1 5:1 4:1 3:1 2:1 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 1:7 1:8 1:9 1:10
HT

Rys. 35. Wspotczynniki korelacji rangowej migdzy wartosciami hodowlanymi wybra-
nych cech w zaleznosci od kryterium selekcji (r6zne wagi ekonomiczne plen-
nosci i masy ciala jagniat w wieku 56 dni)

Fig. 35. Rank correlation coefficients between values of selected traits according to se-
lection criterion (different economic weights for prolificacy and body weight
of lambs at the age of 56 days)

3.10. USZEREGOWANIE WARTOSCI HODOWLANEJ TRYKOW

W tabeli 36 przedstawiono szacunki wartosci hodowlanych uzyskanych
metoda BLUP dla 20 najlepszych trykow w zakresie ich masy ciala w wieku
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56 dni, standaryzowane na $rednig 100 i odchylenie standardowe wynoszace 20.
Dla wyselekcjonowanej stawki zwierzat oszacowano warto$¢ hodowlana w za-
kresie: ich masy ciata w wieku 56 dni i 12 miesiecy, dtugosci uzytkowania,
liczby jagniat urodzonych i odchowanych, masy miotu i dtugosci uzytkowania.
Wskaznik wartosci przekraczajacy 100 oznacza, ze warto$¢ hodowlana danego
tryka jest wyzsza niz przecig¢tna wartos¢ hodowlana calej populacji. Z kolei
wartos¢ wskaznika ponizej 100 wskazuje, ze tryk charakteryzuje si¢ wartoscia
ponizej przecigtnego poziomu badanej populacji. W tabeli 36 wskazano takze
ulokowanie (L) danego tryka wsrdd 20 zwierzat pod wzgledem wartosci ho-
dowlane;j.

Tabela 36. Wartosci hodowlane 20 najlepszych trykéw pod wzgledem masy ich ciata
w wieku 56 dni
Table 36. Breeding values of 20 best rams for of body weight at the age of 56 days

I\If(f, MC56 | L | MC12 | L WB L LJU L LJO L | MIOT56 | L
1 55,56 1 | 104,86 |13 ]| 105,41 | 12| 108,12 | 13| 130,76 | 19| 100,21 |13
2 61,15| 2 91,70 | 8 | 107,34 | 13| 89,40 6| 90,44| 8 88,54 7
3 70,37 3 96,43 |12 | 111,99 | 15| 122,32 | 19| 123,02 | 18 75,01 2
4| 86,58| 4 |11945 |16 | 7944 | 4| 90,58 | 7| 90,16| 7| 87,29 6
5| 88,05 5 | 130,18 |19 [ 139,01 | 20| 119,21 | 18] 115,90 16| 120,94 | 17
6 9320 6 87,31 5| 76,96 3] 93,81 | 10| 107,10| 14| 98,06 |11
7 9592 7 77,30 | 4| 88,28 8] 96,88 | 11| 101,82 12 91,73 9
8 97,79 | 8 91,03 7 127,01 | 18| 86,61 41 86,24 | 3 81,13 4
9 97,96 9 | 112,86 |14 | 84,38 6| 58,53 1] 5322] 1 92,31 |10

10 | 102,14 10 | 114,59 | 15| 100,42 | 11| 108,52 | 14| 99,58 | 11| 11491 |15

11 |1 103,09] 11 93,04 |10 | 132,74 | 19| 115,79 | 17| 110,46 | 15| 119,79 |16
12 |1 106,23 | 12 72,88 | 2| 113,15 | 16| 110,48 | 15| 118,42 | 17| 126,73 | 19
13 | 109,63 | 13 90,29 | 6 | 72,10 1]150,91 | 20 | 141,52 | 20| 147,56 | 20
14 | 109,80 | 14 92,51 9| 92,56 9]114,45 | 16| 92,18| 9| 126,64 |18
15 | 112,16| 15 68,82 1]111,03 | 14| 88,93 51 92,741 10| 99,50 |12
16 | 119,78 | 16 | 124,46 | 18 | 80,51 5| 92,23 8| 89,66| 6 88,56 8
17 | 120,55 | 17 94,03 |11 | 11842 | 17| 81,34 3| 86,69| 4| 79,84 3
18 | 122,23 | 18 | 124,10 |17 | 73,26 2| 93,38 9| 89,38 5 86,95 5
19 | 123,20 | 19 76,67 | 3| 9823 | 10| 73,75 2| 76,54 2 72,67 1
20 | 124,62 | 20 | 137,49 |20 | 87,78 71104,74 | 12| 104,18 | 13| 101,63 | 14
lokata
L- rank

Sposroéd ocenianej stawki trykow najlepsze 25% osobnikow w zakresie
badanych cech wyrozniono wyttuszczona czcionka w szarych polach. Ze spo-
rzadzonego zestawienia wynika, ze najlepsza wartoscia genetyczna w zakresie
masy ciata w wieku 56 dni charakteryzuja si¢ tryki o numerach: 16, 17, 18, 19,
20. Biorac pod uwagg masg ciala zwierzat w wieku 12 miesigcy najlepsze loka-
ty uzyskaty tryki o numerach: 20, 5, 16, 18 i 4. Najwyzsza warto$¢ hodowlana
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wieku przy brakowaniu reprezentowaly osobniki o numerach: 5, 11, 8, 17, 12.
Pod wzgledem liczby jagniat urodzonych (plennosci) najlepsze byty osobniki:
13, 3,5, 111 14. Z kolei w zakresie liczby jagniat odchowanych najlepsze byly
tryki: 13, 1, 3, 12, 5, natomiast pod wzgledem masy miotu: 13, 12, 14, 51 11.
Przedstawione w tabeli szacunki wartosci hodowlanych wykonane metoda
BLUP, a nastepnie poddane standaryzacji, moga by¢ wskazdwka, iz opisane po-
stgpowanie stwarza mozliwo$¢ prostego wyboru trykéw o pozadanej wartosci
hodowlane;.

Rozprowadzenie materialu genetycznego najwyzej ocenionych trykéw me-
toda BLUP-AM daje mozliwos$¢ szybkiego przeniesienia postgpu genetycznego
z najlepszych do najgorszych stad. Ze wzgledéw praktycznych transfer ten wi-
nien odbywac si¢ poprzez sztuczne unasienianie. Konieczne jest zatem podjecie
dzialan zmierzajacych do upowszechnienia tego sposobu krycia w populacji
owiec. Inseminacja — oprocz korzystnego wpltywu na postep genetyczny — przy-
czyni¢ si¢ powinna do silniejszego powiazania genetycznego ocenianych stad,
a tym samym do poprawy doktadnosci uzyskiwanych ocen. Jednoczesnie Od-
dzialy Regionalne Zwiazku Hodowcow Owiec i Koz powinny publikowaé ran-
kingi najlepiej ocenionych trykéw, do ktérych kazdy hodowca musi mie¢ tatwy
dostep. Zwazywszy na fakt, iz tryki pelna ocen¢ moga otrzymac po $mierci, ze
wzgledu na dos¢ krotki okres uzytkowania, konieczne jest rowniez zorganizo-
wanie bankdéw nasienia.
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4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. W populacji aktywnej merynosa polskiego hodowanego w rejonie Bydgo-
skiego Okregu Hodowlanego kontrolowane warto$ci cech dotyczacych
wzrostu, dlugosci uzytkowania oraz reprodukcji ksztaltowaty si¢ na pozio-
mie zblizonym do prezentowanego w stosunku do gospodarki catkowite;.
W latach 1993-2003 liczba kocacych si¢ matek systematycznie malata, co
byto wynikiem ograniczenia przez hodowcow ilosci posiadanego materiatu
badz tez likwidacji niektorych stad. Stwierdzono, ze bardziej korzystnymi
warto$ciami cech uzytkowych charakteryzowat si¢ materiat ze stad prywat-
nych niz pochodzacy z sektora publicznego.

2. Wykazano na ogo6l potwierdzony statystycznie wplyw stada, roku urodzenia,
wieku matki, typu urodzenia zwierzat oraz interakcji stado X rok urodzenia
(wykotu) na mase¢ ciata, dlugos¢ uzytkowania i wskazniki reprodukcyjne.
Jednoczes$nie odnotowano, ze korzystne wskazniki rozrodu maciorek utrzy-
mywaly si¢ do wieku 5-6 lat. Rezultaty te moga by¢ podstawa do odbudowy
znacznie zredukowanego poglowia, m.in. dzigki dhluzszemu uzytkowaniu
samic w stadach.

3. Najbardziej korzystnymi cechami dotyczacymi rozrodu charakteryzowaty
si¢ maciorki zurodzen blizniaczych, ktoérych matki pochodzity rowniez
z ciaz blizniaczych. Dlatego w trakcie prowadzonej selekcji maciorek nalezy
bra¢ pod uwage nie tylko jej typ urodzenia, ale takze typ urodzenia matki.
Korzystne wskazniki rozrodu maciorek pochodzacych z urodzen bliznia-
czych moga by¢ wynikiem segregacji pojedynczego genu o duzym efekcie
w badanej populacji, co moze stanowi¢ przedmiot dalszych badan.

4. Obnizajacy si¢ poziom kontrolowanych cech byt najprawdopodobniej skut-
kiem pogarszajacych si¢ z roku na rok warunkéw Srodowiska. Ujemne trendy
srodowiskowe oraz statystycznie istotny, negatywny wplyw roku urodzenia
wskazuja na konieczno$¢ poprawy warunkow utrzymania zwierzat.

5. Sposrdéd réznych wariantéw modeli uzytych do szacowania odziedziczalno$ci
masy ciala jagniat w wieku 56 dni najbardziej efektywnym okazat si¢ ten,
ktory zawiera losowe efekty: addytywny bezposredni, matczyny i trwalego
srodowiska matczynego. Odziedziczalnos¢ bezposrednia uzyskana za pomoca
powyzszego modelu i metody REML wyniosta 0,202, za$ catkowita — 0,182.
Wykazano jednocze$nie ujemna zalezno§¢ migdzy efektem addytywnym
bezposrednim a matczynym, co utrudnia¢ moze réwnoczesne doskonalenie
masy ciata i zdolnos$ci macierzynskich matek. Stwierdzone stosunkowo nis-
kie warto$ci wskaznikow odziedziczalno$ci moga $wiadczy¢ o niewielkiej
zmienno$ci genetycznej, a tym samym o duzej zmienno$ci srodowiskowej
masy ciata jagniat w wieku 56 dni.
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Wskazniki odziedziczalnosci uzyskane przy uzyciu modeli jedno- i cztero-
cechowych w zakresie masy ciata w wieku 12 miesigcy byty bardzo zbli-
zone (0,344-0,346). Dodatnie, niskie korelacje genetyczne i fenotypowe po-
migdzy masa ciata maciorek w wieku 12 miesigcy a ich indywidualna zy-
ciowa plennoscia i uzytkowoscia rozptodowa wskazuja, ze masa maciorki
w wieku 12 miesiecy moze stanowi¢ podstawe do prognozowania jej dal-
szej uzytkowosci reprodukcyjne;.

Najmniej obarczone bigdem wskazniki odziedziczalnosci dlugosci uzytko-
wania rozptodowego maciorek uzyskano, postugujac si¢ metoda probko-
wania Gibbsa. Odziedziczalno$¢ cechy byta niewielka — 0,07. Stwierdzono
jednak relatywnie wysokie wartosci (okoto 0,5) korelacji genetycznych
i fenotypowych migdzy dtugoscia uzytkowania a zyciowa plennoscia i uzyt-
kowoscia rozptodowa maciorek, ktore sugeruja zasadno$¢ wykorzystania
tego zrédta informacji przy doskonaleniu genetycznym populacji merynosa
polskiego.

Odziedziczalnos¢ liczby jagniat urodzonych (0,060-0,105) i odchowanych
(0,039-0,055), uzyskana za pomoca roznych modeli klasyfikacyjnych,
wskazuje na niski udziat zatozen genetycznych w ksztattowaniu fenotypu
cech. Sposrod zastosowanych modeli, ze wzgledu na najmniejsze obciaze-
nie bledem komponentu genetycznego, najbardziej adekwatnym do tego
celu okazat si¢ model progowy. Stwierdzono podobne uszeregowanie war-
tosci hodowlanych zwierzat uzyskanych metoda BLUP-AM za pomoca
modeli liniowych i progowych (> 0,95%), i w zwiazku z tym moga by¢
one stosowane zamiennie.

Badania wykazaty niska odziedziczalno$¢ masy miotu w wieku 56 dni
(0,054-0,057), ale jednoczesnie wysoka korelacje genetyczna tej cechy
z liczba urodzonych jagniat w miocie, od 0,723 do 0,757, w zaleznosci od
modelu. Stwierdzono wysokie, dodatnie korelacje rangowe migdzy uszere-
gowaniem warto$ci hodowlanych zwierzat w zakresie masy miotu a ich
uszeregowaniem pod wzgledem masy ciata w wieku 56 dni, liczby jagniat
rodzonych i odchowywanych przez matki.

Oszacowane wskazniki odziedziczalno$ci dotyczace przecigtnej zyciowej
liczby jagniat urodzonych i odchowanych, uzyskane za pomoca réznych mo-
deli i metod, byly do siebie zblizone i wyniosty odpowiednio: 0,090-0,109
10,078-0,089.

Stwierdzono statystycznie istotny wptyw stada, wieku maciorek, typu uro-
dzenia maciorki, typu urodzenia jagnigcia i jego matki oraz roku urodzenia
na obliczone indeksy selekcyjne (lokalny, krajowy uwzgledniajacy plen-
no$¢ 1 krajowy uwzgledniajacy uzytkowos¢ rozptodowa matki). Odziedzi-
czalnos$¢ indeksu lokalnego oszacowana metoda REML byta wyraznie niz-
sza (0,055) anizeli odziedziczalno$¢ obydwu indeksow krajowych (0,189;
0,138), za$§ szacunki (ko)wariancji uzyte przy jej wyznaczeniu obcigzone



102

12.

13.

14.

byly wigkszym bledem. Stwierdzono ponadto pewne rozbiezno$ci odnos-
nie uszeregowania zwierzat wedtug wymienionych indeksow (wskazniki
korelacji rangowych 0,758-0,880).

Stwierdzono dodatnie, chociaz niskie trendy genetyczne w zakresie dosko-
nalonych cech, co pozwala wnioskowaé, ze praca hodowlana w obj¢tych
badaniami stadach merynosa polskiego prowadzona jest w dobrym kierun-
ku. Istnieja jednak dalsze mozliwosci jej udoskonalenia. Sposrod roznych
kryteriow selekcyjnych najbardziej zasadne jest wykorzystanie indeksu
BLUP (HT), stanowiacego sumg¢ standaryzowanych warto$ci hodowlanych
zwierzecia w zakresie indywidualnej plennosci maciorek i masy ciata jag-
nigcia w wieku 56 dni przemnazanych przez wagi ekonomiczne, odpowied-
nio: 2:1 oraz 1:1. W ramach prowadzonych badan wykazano, ze zastapienie
obowiazujacego indeksu fenotypowego indeksem HT pozwala oczekiwaé
wigkszego postgpu w zakresie liczby urodzonych jagniat i ich masy ciala
w wieku 56 dni.

Wyrdéwnanie poziomu kontrolowanych cech uzytkowych w badanej popu-
lacji merynosa polskiego mozna uzyska¢ droga transferu postepu gene-
tycznego za pomoca trykow ocenionych metoda BLUP. Zastosowaniu me-
tody BLUP w hodowli owiec winna towarzyszy¢ organizacja bankow
nasienia oraz inseminacji.

Wyniki badan dotyczace srodowiskowych i genetycznych zrédet zmienno-
sci cech uzytkowych owiec, pozwalajace ustali¢ stopien odziedziczalnosci,
genetyczne zaleznosci migdzy cechami oraz oszacowanie warto$ci hodowla-
nej zwierzat metoda BLUP-AM z uzyciem roznych modeli liniowych i pro-
gowych, moga by¢ wykorzystane przy opracowaniu nowego programu ho-
dowlanego dla merynosa polskiego.
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DOSKONALENIE CECH UZYTKOWYCH
MERYNOSA POLSKIEGO

Streszczenie

Celem podjetych badan byto poznanie genetycznych oraz srodowiskowych
uwarunkowan masy ciata zwierzat w wieku 56 dni 1 12 miesigcy, wieku macio-
rek przy brakowaniu, uzytkowosci reprodukcyjnej oraz indeksow selekcyjnych
w populacji owiec rasy merynos polski w celu oceny oraz modyfikacji obowia-
zujacych zasad pracy hodowlanej. Badaniami objgto materiat zwierzecy liczacy
8719 owiec matek rasy merynos polski, 624 trykéw oraz 39442 sztuk ich po-
tomstwa urodzonego w latach 1986-2003, ktére utrzymywano w 12 stadach
z rejonu Pomorza i Kujaw.

Srednia masa ciata osobnikéw meskich i zenskich w wieku 56 dni i 12 mie-
sigcy wyniosta odpowiednio: 17,11 i 76,54 kg oraz 16,24 i 52,67 kg. Srednia
masa miotu w wieku 56 dni wyniosta 21,8 kg. Maciorki brakowano przecigtnie
w wieku 6,25 roku, za$ tryki — 4,7 roku. Obliczone wskazniki uzytkowosci re-
produkcyjnej w zakresie badanych cech ksztaltowaty sig nastepujaco: ptodnosci
— 93,4%, plennosci — 1,35 sztuki na matke, odchowu jagniat — 90,81% 1 uzyt-
kowosci rozptodowej — 1,16 sztuki na matke.

Analiz¢ eksploratywna masy ciata, liczby jagniat odchowanych w sezonie
rozptodowym, masy miotu, wskaznikéw zyciowej uzytkowosci reprodukcyjnej
maciorek, indeksow selekcyjnych oraz réwniez czgsciowo wieku przy brako-
waniu wykonano na podstawie wieloczynnikowej analizy wariancji. Statystyczna
analiz¢ wieku przy brakowaniu poglebiono dodatkowo wykorzystujac metode
Kaplana-Meiera. Wskazniki uzytkowosci reprodukcyjnej maciorek w kolejnych
sezonach rozplodowych analizowano za pomoca wielokrotnej regresji logi-
stycznej (ptodno$é, liczbe jagniat urodzonych oraz upadki jagniat). Wykazano
statystyczny wplyw stada, typu urodzenia i plci jagniat, wieku matek, a takze
roku urodzenia na mase ciata jagniat w wieku 56 dni. Zrédto zmiennosci masy
ciata zwierzat w wieku 12 miesigcy oraz wieku przy brakowaniu stanowity: sta-
do oraz rok urodzenia. Wskazniki reprodukcji maciorek byty réznicowane sta-
tystycznie czynnikiem stada, roku urodzenia Iub wykotu, typu urodzenia, a po-
nadto czg$ciowo takze typem urodzenia ich matek. Najbardziej korzystnymi ce-
chami rozrodu charakteryzowaly si¢ maciorki z urodzen blizniaczych, ktorych
matki pochodzily z ciaz mnogich; moze to sugerowaé segregacje pojedynczego
genu w badanej populacji. W zwiazku z tym zasadne bgdzie podjecie dalszych
badan z tego zakresu. Zaobserwowano, ze korzystne wskazniki rozrodu macio-
rek utrzymywaty si¢ do wieku 5-6 lat. Rezultaty te moga stanowi¢ podstawy do
odbudowy znacznie zredukowanego pogltowia m.in. dzigki dtuzszemu uzytko-
waniu samic w stadach. Stwierdzono potwierdzony statystycznie wptyw stada,
wieku matek, typu urodzenia jagnigcia, typu urodzenia jego matki i roku uro-
dzenia na obliczone indeksy selekcyjne (lokalny, krajowy — uwzgledniajacy
plennosc i krajowy — uwzgledniajacy uzytkowos¢ rozptodowa matki). Na szcze-
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g6lna uwage zashuguje czynnik roku urodzenia (wykotu) ze wzgledu na fakt, iz
poziom kontrolowanych cech na ogét pogarszat si¢ w kolejnych rocznikach.

W celu oszacowania parametrow genetycznych populacji zastosowano me-
tode najwigkszej wiarygodnosci z ograniczeniami (AI-REML) oraz metodg
probkowania Gibbsa (GS), poshugujac sig jedno- i wielocechowymi modelami
zwierzecia — zarowno liniowymi, jak i progowymi. Stwierdzono, ze najbardziej
optymalng metoda szacowania odziedziczalno$ci masy ciata, masy miotu, in-
deksow selekcyjnych jest metoda REML, zas w przypadku cech progowych, tj.
liczby jagniat urodzonych i odchowanych, pozadana jest metoda GS i model
progowy. Przy szacowaniu parametrow genetycznych wieku przy brakowaniu
i wskaznikéw zyciowej uzytkowosci reprodukcyjnej uzasadnione jest wykorzy-
stanie metody GS i modelu liniowego. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze roznice
migdzy szacunkami uzyskanymi metodami REML i GS za pomocg modelu li-
niowego, podobnie jak wykonywane modelami jedno- i wielocechowymi, byty
niewielkie. Wskazniki odziedziczalnosci addytywnej bezposredniej i matczyne;j
masy ciala jagniat w wieku 56 dni oszacowane metodami REML i GS z zastoso-
waniem modelu uwzgledniajacego efekty losowe: addytywny bezposredni, mat-
czyny i trwatego srodowiska, wyniosty odpowiednio: 0,202-0,211 i 0,032-0,044.
Szacunki odziedziczalno$ci masy ciata zwierzat w wieku 12 miesiecy — w za-
lezno$ci od metody i modelu — wyniosty od 0,344 do 0,346, za§ wieku brako-
wania wahaly si¢ od 0,052 do 0,075. Wskazniki odziedziczalnos$ci liczby jagniat
urodzonych i odchowanych wyznaczone ma podstawie modeli liniowych wy-
niosty odpowiednio: 0,060-0,063 i 0,039. Byty one jednoczes$nie wyraznie nizsze
niz analogiczne szacunki uzyskane za pomoca modeli progowych: 0,093-0,105
i 0,054. Badania wykazaty niska odziedziczalno§¢ masy miotu w wieku 56 dni,
ktora wahata si¢ w przedziale 0,054-0,057. Oszacowane wartosci odziedziczal-
nos$ci przecigtnej zyciowej liczby jagniat urodzonych i odchowanych, uzyskane
za pomoca réznych modeli, wyniosty odpowiednio: 0,090-0,109 i 0,078-0,089.
Stwierdzono, ze calkowita odziedziczalno$¢ indeksu lokalnego (0,088-0,093)
byla wyraznie nizsza anizeli indeksow krajowych (0,154-0,186). Z uwagi na
najwyzsza odziedziczalno$¢ indeksu krajowego, uwzgledniajacego plennos¢
zyciowa matki, mozna wnioskowac, ze indeks ten sposrod indekséw fenotypo-
wych jest najlepszy do prowadzenia selekcji. W badaniach wykazano, ze masa
ciala zwierzat w wieku 12 miesigcy byta nisko (0,167-0,202), za§ wiek przy
brakowaniu relatywnie wysoko (0,458-0,592) skorelowane genetycznie z Zy-
ciowaq liczba jagniat urodzonych i odchowanych.

Uzyskane parametry genetyczne wykorzystano nast¢pnie do oszacowania
wartosci hodowlanych zwierzat w zakresie kontrolowanych cech oraz indeksow
przy uzyciu modeli liniowych i progowych. Otrzymane za pomoca ré6znych me-
tod i modeli rankingi zwierzat w zakresie tych samych cech byly ze soba silnie
skorelowane. Stwierdzono dodatnie, aczkolwiek niskie trendy genetyczne pod
wzgledem doskonalonych cech, co pozwala wnioskowa¢ o dobrym kierunku
pracy hodowlanej. Istnieja jednak dalsze mozliwosci jej udoskonalenia, np.: za-
stapienie stosowanego indeksu lokalnego — krajowym,w tym modyfikacja wy-
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korzystywanych wspotczynnikow regresji indeksowanych cech, a takze wigksze
wykorzystanie do reprodukcji maciorek z wykotéw mnogich. Przeprowadzone
badania upowazniaja do stwierdzenia, ze konieczne jest wprowadzenie do oceny
warto$ci hodowlanej owiec rasy merynos polski metody BLUP-AM, dzigki
czemu mozna bedzie liczy¢ na wigkszy postgp hodowlany w zakresie badanych
cech niz osiagany za pomoca dotychczasowego indeksu selekcyjnego. Zastoso-
wanie metody BLUP w hodowli owiec winno wiazac¢ si¢ z organizacja bankow
nasienia oraz z wprowadzeniem na szeroka skalg inseminacji.

Sposrdod analizowanych kryteriow selekcyjnych, na podstawie ktérych sza-
cowano oczekiwany postep hodowlany, najbardziej zasadne jest wykorzystanie
indeksu BLUP, stanowiacego taczna, standaryzowana warto$¢ hodowlana zwie-
rzat przemnozona przez wagi ekonomiczne plennosci (2 lub 1) i masy ciata jag-
nigcia (1). Przeprowadzone badania pozwalaja jednoczesnie sadzié, ze zasadni-
czej poprawie winny ulec warunki utrzymania doskonalonych zwierzat, gdyz
w populacji wystepuja negatywne trendy srodowiskowe ograniczajace fenoty-
powa ekspresj¢ doskonalonych cech. Wyniki badan dotyczace srodowiskowych
i genetycznych Zrodet zmiennosci cech uzytkowych owiec, pozwalajace ustali¢
stopien odziedziczalnosci, genetyczne zaleznosci miedzy cechami oraz osza-
cowanie wartos$ci hodowlanej zwierzat metoda BLUP-AM z uzyciem r6znych
modeli liniowych i1 progowych moga by¢ wykorzystane przy opracowaniu no-
wego programu hodowlanego dla regionu bydgoskiego.
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IMPROVEMENT OF PERFORMANCE TRAITS
IN POLISH MERINO

Summary

The objective of the research was to discover the genetic and environ-
mental determinants of the body weight of animals at the age of 56 days and
12 months, age of ewes at culling, reproduction performance and selection indi-
ces in the Polish Merino sheep population, in order to assess and modify the
principles used in the current breeding work. The research was carried out on
8719 Polish Merino ewes, 624 rams, and 39442 of their offspring born over
1986-2003, kept in 12 flocks from the Pomorze and Kujawy region.

The average body weight at the age of 56 days and 12 months of male and
female specimens was, respectively: 17.11 kg, 76.54 kg and 16.24 kg, 52.67 kg.
The average weight in a litter at the age of 56 days was 21.8 kg. Ewes were
culled on average at the age of 6.25 years, whereas rams at the age of 4.7 years.
The calculated reproduction performance indices of examined traits were as
follows: fertility — 93.4%, prolificacy — 1.35 no./ewe, lamb rearing — 90.81%
and reproduction perfomance — 1,16 no./ewe.

The explorative analysis of the body weight, the number of lambs reared in
a reproduction season, litter weight, lifetime reproduction performance indices
of ewes, selection indices, as well as in part of the age at culling, was carried
out using multifactor analysis of variance. The statistical analysis of the age at
culling was supplemented with the Kaplan-Meier method. Reproduction per-
formance indices of ewes in subsequent reproduction seasons were analysed
with the use of multiple logistic regression (fertility, number of lambs born and
lambs collapsing). The research showed that there is a statistical influence of the
flock, ewe age, type of birth and sex of lambs and year of birth on their weight
at the age of 56 days. The source of change in body weight of animals at the age
of 12 months and the age at culling was the flock as well as the year of birth.
Reproduction indices of ewes were statistically differentiated by the flock ef-
fect, year of birth or lambing, type of birth, and furthermore partly by the type
of birth of their mothers. The most favourable reproduction traits were dis-
played by twin born ewes whose mothers came from multiple pregnancies,
which may suggest segregation of a single gene in the examined population.
Therefore, further investigation in this area would be required. It was observed
that favourable reproduction indices of ewes were maintained until the age of
5-6 years, which provides a realistic chance that the considerably reduced head-
age will be regenerated thanks, among other things, to increased longevity of
females in flocks. It was found that there is a statistical influence of the flock,
ewe age, type of lamb birth, type of birth of ewe and year of birth on the calcu-
lated selection indices (local, national taking prolificacy into consideration, and
national taking ewe’s reproduction performance into consideration). Of the ex-
amined factors, the one worth paying special attention to is the year of birth
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(lambing) factor, due to the fact that the level of controlled traits was typically
worse in each subsequent year.

In order to estimate the genetic parameters of the population, the Restricted
Maximum Likelihood Method (AI-REML) was applied in combination with the
Gibbs sampling method (GS), using the single- and multi-trait models of the
animal, both linear and threshold. It was found that the REML method is the
most optimal method for estimating heritability of body weight, litter weight,
and selection indices, whereas in the case of threshold traits, i.e. the number of
lambs born and reared, the Gibbs sampling method and the threshold model
should be used. As to the age at culling and lifetime reproduction performance,
it is justified to use the Gibbs sampling method and the linear model. However,
it has to be pointed out that the differences between estimates obtained by ap-
plying the REML and GS methods with the use of the linear model, similarly to
those obtained with the use of single- and multi-trait models, were small. Direct
and maternal additive heritability of the body weight at the age of 56 days was
estimated by means of the REML and GS methods, using the model which
takes into consideration the random effects: additive direct, maternal and per-
manent environment, and it equalled respectively 0.202-0.211 and 0.032-0.044.
Estimates of body weight heritability at the age of 12 months, depending on the
method and model, equalled between 0.344 and 0.346, whereas the estimates of
the age at culling ranged from 0.052 to 0.075. The heritability indices for the
number of lambs born and reared, determined with the use of linear models,
equalled, respectively, 0.060-0.063 and 0.039. They were at the same time
clearly lower than corresponding estimates obtained by means of the threshold
models: 0.093-0.105 and 0.054. The research showed that the litter weight
heritability at the age of 56 days is low, its value was between 0.054 and 0.057.
Heritability estimates concerning average lifetime number of lambs born and
reared, obtained with the use of various models, equalled, respectively, 0.090-
0.109 and 0.078-0.089. It was found that the total heritability of the local index
(0.088-0.093) was clearly lower than that of the national indices (0.154-0.186).
Considering the highest heritability of the national index, taking into account
the ewe’s lifetime prolificacy, one may conclude that of the phenotypic indices
this one is the best to be used for selection. The research showed that the body
weight at the age of 12 months was lowly correlated (0.167-0.202), whereas the
age at culling was relatively highly correlated (0.458-0.592) genetically with the
lifetime number of lambs born and reared.

The obtained genetic parameters were than used to estimate the breeding
values of the animals in terms of controlled traits and indices with the use of
linear and threshold models. The obtained animal rankings in respect of the
same traits with the use of various methods and models were strongly correlated
with each other. Positive although low genetic trends in terms of traits being
improved were found, which allows a conclusion that the breeding work is going
in the right direction. Nevertheless, there are further possibilities of improve-
ment, e.g.: replacing the used local index with a national one, including modifi-
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cation of the used regression coefficients of the indexed traits, and more wide-
spread use of ewes from multiple lambings in reproduction. The research allows
one to conclude that it is necessary to introduce the BLUP-AM method to the
assessment of the breeding value of the Polish Merino sheep, thanks to which
we may hope for better breeding improvements in terms of examined traits
compared to those obtained with the use of the current selection index. Applica-
tion of the BLUP method in sheep breeding must be accompanied by the crea-
tion of semen banks and introduction of artificial insemination on a wide scale.

Of various analysed selection criteria, based on which the anticipated
breeding improvement was estimated, the use of the BLUP index appears to be
the most justified, since it constitutes a total, standardised breeding value of
animals multiplied by economic weights of prolificacy (2 or 1) and lamb body
weight (1). Furthermore, the conducted research enables us to believe that the
conditions of maintaining the animals being improved should improve consid-
erably, since negative environmental trends take place in the population and
they restrict the phenotypic expression of traits being improved. The examina-
tion results regarding environmental and genetic sources of performance trait
variability in sheep, which enable researchers to establish the degree of herita-
bility, genetic relations between the traits, and to estimate the breeding value of
animals by means of the BLUP-AM method and with the use of various linear
and threshold models, might be applied in creating the new breeding pro-
gramme for the Bydgoszcz area.





