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Fenotyp, genotyp i środowisko 
WWaarrttoośśćć  ffeennoottyyppuu  ((PP))  jjeesstt  uuzzaalleeżżnniioonnaa  oodd::  
  --  wwaarrttoośśccii  ggeennoottyyppoowweejj  oossoobbnniikkaa  
--  wwppłłyywwóóww  wwaarruunnkkóóww  śśrrooddoowwiisskkoowwyycchh  
    PP    ==    GG    ++    EE  
PP  ––  ffeennoottyypp  zzwwiieerrzząątt  
GG  ––  ggeennoottyypp  zzwwiieerrzząątt  
EE  ––  cczzyynnnniikkii  śśrrooddoowwiisskkoowwee  

••  CCeecchhyy  wwaażżnnee  ww  hhooddoowwllii  zzwwiieerrzząątt  nnaalleeżżąą  ddoo  cceecchh::  

--  zzwwiiąązzaannyycchh  zz  uużżyyttkkoowwoośścciiąą  zzwwiieerrzząątt  ((nnpp..::mmlleecczznnoośśćć)),,  

--  rreepprroodduukkccjjąą  zzwwiieerrzząątt,,  

--  ssttaanneemm  zzddrroowwiiaa..    
••  OOggóóllnniiee,,  cceecchhyy  mmoożżeemmyy  zzaakkllaassyyffiikkoowwaaćć  ddoo  ddwwóócchh  ggrruupp::    

--  cceecchhyy  jjaakkoośścciioowwee,,  

- cceecchhyy    iilloośścciioowwee.. 
 
Cechy ilościowe, a cechy jakościowe 
••  ZZaassaaddnniicczzyymm  cczzyynnnniikkóóww  rróóżżnniiccuujjąąccyymm  ttee  ddwwiiee  ggrruuppyy  cceecchh  jjeesstt  lliicczzbbaa  ppaarr  aalllleellii  ((ggeennóóww))  

wwppłłyywwaajjąąccyycchh  nnaa  iicchh  uukksszzttaałłttoowwaanniiee  ii  lliicczzbbaa  kkllaass  zzrróóżżnniiccoowwaannyycchh  ffeennoottyyppóóww..    
••  WW  pprrzzyyppaaddkkuu  cceecchh  jjaakkoośścciioowwyycchh  lliicczzbbaa  ppaarr  ggeennóóww  ((lluubb  sszzeerreegguu  aalllleellii))  wwppłłyywwaajjąąccyycchh  nnaa  iicchh  

uukksszzttaałłttoowwaanniiee  jjeesstt  ooggrraanniicczzoonnaa  wwaahhaa  ssiięę  ww  ddoossyyćć  wwąąsskkiicchh  ggrraanniiccaacchh  oodd  11  ddoo  mmaakkssyymmaallnniiee  
22--44..    

••  TToo  zz  kkoolleeii  wwppłłyywwaa  nnaa  ooggrraanniicczzoonnąą  lliicczzbbęę  ggeennoottyyppóóww  ((ddzziieeddzziicczznnyycchh  zzaałłoożżeeńń  oossoobbnniikkóóww))  ii   ww  
nnaassttęęppssttwwiiee  oossoobbnniikkóóww  oo  ookkrreeśślloonnyycchh  ffeennoottyyppaacchh  ((ccaałłookksszzttaałłttuu  cceecchh  oorrggaanniizzmmuu))    

 
PRZYKLADY CECH JAKOŚCIOWYCH 

- umaszczenie zwierząt, 

- kolor upierzenia u drobiu, 

- rogatość lub bezrożność bydła, owiec i kóz, 

- układy grupowe krwi. 
 
Cechy ilościowe 

••  WW  pprrzzyyppaaddkkuu  cceecchh  ookkrreeśślloonnyycchh  jjaakkoo  iilloośścciioowwee  ssyyttuuaaccjjaa  jjeesstt  oo  wwiieellee  bbaarrddzziieejj  zzłłoożżoonnaa..    
••  PPoo  ppiieerrwwsszzee  lliicczzbbaa  ggeennóóww  ((ppoolliiggeennóóww))  wwppłłyywwaajjąąccyycchh  nnaa  iicchh  uukksszzttaałłttoowwaanniiee  jjeesstt  bbaarrddzzoo  

lliicczznnaa,,  nniieekkiieeddyy  ttrruuddnnaa  ddoo  ookkrreeśślleenniiaa..    
••  NNaassttęęppnniiee,,  nnaa  iicchh  uukksszzttaałłttoowwaanniiee  oopprróócczz  zzaałłoożżeeńń  ggeenneettyycczznnyycchh  zznnaacczząąccyy  wwppłłyyww  mmaajjąą  



cczzyynnnniikkii  śśrrooddoowwiisskkoowwee..    
• TTaakkii  rrooddzzaajj  ddzziieeddzziicczzeenniiaa  zznnaacczznniiee  zzwwiięękksszzaa  zzrróóżżnniiccoowwaanniiee  oossoobbnniikkóóww  ww  ssttaaddzziiee  jjaakk  

rróówwnniieeżż  nniieezzwwyykkllee  uuttrruuddnniiaa  iiddeennttyyffiikkaaccjjęę  ggeennoottyyppóóww  nnaa  ppooddssttaawwiiee  ffeennoottyyppuu 
 
Odziedziczalność cech 

••  PPrrzzyy  mmnnooggoośśccii  cczzyynnnniikkóóww  wwppłłyywwaajjąąccyycchh  nnaa  cceecchhyy  nniieemmoożżlliiwwee  jjeesstt  ookkrreeśślleenniiee  uuddzziiaałłuu  
ppoojjeeddyynncczzeeggoo  ggeennuu  ww  kksszzttaałłttoowwaanniiuu  ssiięę  cceecchhyy  iilloośścciioowweejj..    

••  JJeeddyynniiee  mmeettooddyy  ssttaattyyssttyycczznnee  ppoozzwwaallaajjąą  nnaa  ookkrreeśślleenniiee  wwppłłyywwuu  ggeennoottyyppuu  ii  śś rrooddoowwiisskkaa  nnaa  
zzmmiieennnnoośśćć  cceecchhyy  ww  ssttaaddzziiee  ((ppooppuullaaccjjii))  oorraazz  oosszzaaccoowwaanniiee  nnaa  tteejj  ppooddssttaawwiiee  
ooddzziieeddzziicczzaallnnoośśccii  iinntteerreessuujjąąccyycchh  nnaass  cceecchh..      

 
Zmienność 
Jest to różnorodność wartości lub jakości cech, obserwowana wśród osobników w stadzie, w 
populacji.  
Podstawą genetycznego doskonalenia zwierząt jest zmienność genetyczna. Jej źródłem są: 

– rekombinacje (prowadzą do powstawania różnych, nowych genotypów) 

– mutacje (prowadzą do powstawania nowych genów, innych układów w obrębie 
chromosomu lub między chromosomami) (Jeżewska-Witkowska, 2010). 

 
Znaczenie zmienności  
• Estetyczne – zróżnicowanie form w przyrodzie, 
• Natury materialnej – dla zaspokojenia swoich potrzeb konieczna jest różnorodność 

produktów, 
• Doskonalenie – dzięki zmienności hodowca może wybrać do dalszej hodowli zwierzęta 

najlepsze pod względem danej cechy (Jeżewska-Witkowska). 
 
Przydatność znajomości genetyki w hodowli zwierząt 
 
• doskonalenie zwierząt, 
• planowanie produkcji na potrzeby rynku, np. barwa okrywy, umaszczenie, barwa tłuszczu 

podskórnego, barwa skorupy, 
• w rozmnażaniu zwierząt, 
• przewidywaniu ich żywotności, temperamentu i budowy ciała, 
• możliwość unikania wad i stanów chorobowych o podłożu genetycznym, 
• tworzenie linii zwierząt laboratoryjnych na potrzeby medycyny ludzkiej. 
 
Zależność pomiędzy fenotypem osobnika (Px), jego genotypem (Gx) a genotypem (i 
fenotypem) jego krewnych (przodkowie, krewni boczni i potomstwem) (Maciejowski i 
Zięba, 1982) – Schemat  
 
Pochodzenie zwierząt w stadzie (populacji) (Maciejowski i Zięba – 1982)  
Samce kojarzone z samicami (ich potomstwo)– pełne rodzeństwa, z innymi samicami – 
półrodzeństwo i osobniki niespokrewnione w stadzie (w populacji)   
  



SSzzaaccoowwaanniiee  ooddzziieeddzziicczzaallnnoośśccii  ––  aannaalliizzaa  wwaarriiaannccjjii 
SSzzaaccuujjeemmyy  śśrreeddnniiąą  oorraazz  wwaarriiaannccjjęę  ddllaa::  

••  aa//ddllaa  ccaałłoośśccii  ppooppuullaaccjjii,,  
••  bb//ddllaa  wwsszzyyssttkkiicchh  ggrruupp  ppóółłrrooddzzeeńńssttwwaa,,  
••  cc//ddllaa  wwsszzyyssttkkiicchh  ggrruupp  rrooddzzeeńńssttwwaa..    
••  OOppiieerraammyy  ssiięę  oo  aannaalliizzęę::  
••  --  ggrruupp  ppóółłrrooddzzeeńńssttwwaa::    bbyyddłłoo,,  oowwccee,,  
••  --  ggrruupp  ppeełłnneeggoo  rrooddzzeeńńssttwwaa::  ddrróóbb,,  ttrrzzooddaa..  
••  AAnnaalliizzaa  zzmmiieennnnoośśccii  ggrruupp  ppeełłnneeggoo  rrooddzzeeńńssttwwaa,,  ggrruupp  ppóółłrrooddzzeeńńssttwwaa  ii  ooggóóllnnaa  zzmmiieennnnoośśćć  

zzwwiieerrzząątt  nniieessppookkrreewwnniioonnyycchh..    
 
Odziedziczalność cech 
Odziedziczalność jest zróżnicowana w zależności rodzaju cech. Wielkość wskaźnika waha się od 
0 do 1 (lub od 0 do  100%).  
Wyróżniamy cechy: 

- o niskim wskaźnika ich wartość waha się od 0,00 do 0,20 – są to przeważające liczbie 
cechy związane z rozrodem (plenność i płodność zwierząt, nieśność), 

- o średniej wartości wskaźnika od około 0,25 do 0,40 – wydajność mleczna, przyrost 
dobowy, masa ciała po urodzeniu, masa jaj, 

- o podwyższonym  wskaźniku odziedziczalności – powyżej 0,4 są to między innymi takie 
cechy jak: zawartość białka i tłuszczu w mleku, grubość słoniny, długość tuszy u trzody 
chlewnej, powierzchnia „oka polędwicy”,  barwa skorupki  jaj u drobiu, grubość wełny u 
owiec.  

 
Postęp hodowlany, zmienność, a odziedziczalność cech  
••  PPoossttęępp  hhooddoowwllaannyy  mmoożżeemmyy  zzddeeffiinniioowwaaćć  jjaakkoo  rróóżżnniiccęę  ppoommiięęddzzyy  śśrreeddnniiąą  wwaarrttoośścciiąą  cceecchhyy  ww  

ppooppuullaaccjjii  ppoottoommnneejj  ww  ppoorróówwnnaanniiuu  zz  śśrreeddnniiąą  ww  ppooppuullaaccjjii  rrooddzziicciieellsskkiieejj..    
••  WWzzrroosstt  wwaarrttoośśccii  cceecchh  oossiiąąggnniięętteejj  nnaa  ddrrooddzzee  ppoopprraawwyy  wwaarruunnkkóóww  śśrrooddoowwiisskkoowwyycchh  nnaazzyywwaammyy  

ppoossttęęppeemm  nniieeggeenneettyycczznnyymm..    
• ZZaa  ppoossttęępp  hhooddoowwllaannyy  uuwwaażżaa  ssiięę  ttaakkąą  rróóżżnniiccęę,,  kkttóórraa  zzoossttaałłaa  oossiiąąggnniięęttaa  nnaa  ddrrooddzzee  pprraaccyy  

hhooddoowwllaanneejj.. 
 
Skuteczność selekcji 
••  MMiiaarrąą  sskkuutteecczznnoośśccii  sseelleekkccjjii  jjeesstt  oossiiąąggnniięęttyy  ppoossttęępp  hhooddoowwllaannyy..  
••  WWiieellkkoośśćć  ppoossttęęppuu  hhooddoowwllaanneeggoo  ((DDGG)),,  aa  ttyymm  ssaammyymm  sskkuutteecczznnoośśćć  sseelleekkccjjii  zzaalleeżżyy  oodd::  

oo  ddookkłłaaddnnoośśccii  oocceennyy  wwaarrttoośśccii  hhooddoowwllaanneejj,,    
oo  iinntteennssyywwnnoośśccii  sseelleekkccjjii,,    
o zzmmiieennnnoośśccii  ggeenneettyycczznneejj.. 

 
 
Postęp Hodowlany – matematyczne ujęcie 
  
UUpprroosszzcczzoonnyy  wwzzóórr  nnaa  ppoossttęępp  hhooddoowwllaannyy  pprrzzeeddssttaawwiiaa  ssiięę  nnaassttęęppuujjąąccoo::  



DDGG  ==  RRSS  **  hh22  

  
ggddzziiee::  

--  RRSS  ––  rróóżżnniiccaa  sseelleekkccyyjjnnaa  wwyyrraażżoonnaa  ((ww  jjeeddnnoossttkkaacchh  ww  ttaakkiicchh  jjaakkiicchh  jjeesstt  mmiieerrzzoonnaa  cceecchhaa));;  

--  hh22  ––  ooddzziieeddzziicczzaallnnoośśćć  cceecchhyy..  
 
Odziedziczalność a postęp hodowlany 
••  ZZnnaacczząąccyy  wwppłłyyww  nnaa  wwiieellkkoośśćć  ppoossttęęppuu  hhooddoowwllaanneeggoo  mmaa  iissttnniieejjąą ccaa  ww  ssttaaddzziiee  ((ppooppuullaaccjjii))  

zzmmiieennnnoośśćć  ggeenneettyycczznnaa,,  aa  ww  sszzcczzeeggóóllnnoośśccii  wwaarrttoośśćć  ooddzziieeddzziicczzaallnnoośśccii  ((hh22))  ddaanneejj  cceecchhyy  ww  ttyymm  
ssttaaddzziiee..  

••    PPrrzzyy  wwaarrttoośśccii  hh22  rróówwnneejj  11  ccaałłoośśćć  rróóżżnniiccyy  sseelleekkccyyjjnneejj  zzoossttaajjee  „„pprrzzeenniieessiioonnaa””  nnaa  ppoottoommssttwwoo  ww  
ppoossttaaccii  wwzzrroossttuu  wwaarrttoośśccii  cceecchhyy..  PPoossttęępp  hhooddoowwllaannyy  bbęęddzziiee  rróówwnnyy  wwiieellkkoośśccii  rróóżżnniiccyy  
sseelleekkccyyjjnneejj..  OOcczzyywwiiśścciiee  pprrzzyykkłłaadd  jjeesstt  hhiippootteettyycczznnyy  ii  ddllaa  bbaarrddzzoo  nniieelliicczznnyycchh  cceecchh  jjeesstt  ttaakk  
wwyyssookkaa  ooddzziieeddzziicczzaallnnoośśćć..    

••  PPrrzzyy  ooddzziieeddzziicczzaallnnoośśccii  rróówwnneejj  00,,55  ppookkoolleenniiee  ppoottoommnnee  ww  ssttoossuunnkkuu  ddoo  rrooddzziicciieellsskkiieeggoo  bbęęddzziiee  
jjee  pprrzzeewwyyżżsszzaaćć  oo  5500%%  wwaarrttoośśccii  rróóżżnniiccyy  sseelleekkccyyjjnneejj..    

 
Odziedziczalność a postęp hodowlany 
••  ZZ  kkoolleeii  jjeeżżeellii  ooddzziieeddzziicczzaallnnoośśćć  cceecchh  jjeesstt  rróówwnnaa  zzeerroo,,  ppoossttęępp  hhooddoowwllaannyy  bbęęddzziiee  nniieemmoożżlliiwwyy..    
• JJeeżżeellii  kkttóórryykkoollwwiieekk  zzee  sskkłłaaddnniikkóóww  iilloocczzyynnuu  bbęęddzziiee  rróówwnnyy  zzeerroo  ttoo  ppoossttęępp  hhooddoowwllaanneeggoo  nniiee  

bbęęddzziiee..  HHooddoowwccaa  mmoożżee  ww  nniieezznnaacczznnyy  ssppoossóóbb  wwppłłyywwaaćć  nnaa  wwiieellkkoośśćć  zzmmiieennnnoośśćć  ggeenneettyycczznneejj..  
SSttoossuujjąącc  ooddppoowwiieeddnnii  ssyysstteemm  kkoojjaarrzzeeńń  lluubb  wwpprroowwaaddzzaajjąącc  ddoo  sswwoojjeeggoo  ssttaaddaa  zzwwiieerrzzęęttaa  
zz  zzeewwnnąąttrrzz..  MMoożżee  nnaattoommiiaasstt  ww  zznnaacczząąccyy  ssppoossóóbb  wwppłłyynnąąćć  nnaa  ddookkłłaaddnnoośśćć  sseelleekkccjjii  ((RR  --  
kkoorreellaaccjjęę  ppoommiięęddzzyy  wwaarrttoośścciiąą  hhooddoowwllaannąą  aa  ffeennoottyyppoowwąą..  ZZaaggaaddnniieenniiee  ttoo  bbyyłłaa  pprrzzeeddssttaawwiiaannaa  
wwcczzeeśśnniieejj,,  pprrzzyy  oocceenniiee  wwaarrttoośśccii  hhooddoowwllaanneejj.. 

 
Granice selekcji 
PPrrzzyycczzyynnyy  ppoowwssttaanniiaa  bbrraakkuu  ppoossttęęppuu  hhooddoowwllaanneeggoo  ––  ggrraanniiccyy  sseelleekkccjjii::  

••  --  ggrraanniiccaa  ffiizzjjoollooggiicczznnyycchh  mmoożżlliiwwoośśccii  zzwwiieerrzząątt;;  
••  --  bbrraakkuu  zzmmiieennnnoośśccii  ggeenneettyycczznneejj::  pprróóbbyy  uuttrrzzyymmaanniiaa  zzmmiieennnnoośśccii  ggeenneettyycczznneejj::    
••  --  ppoopprrzzeezz  uummiieejjęęttnnee  kkrrzzyyżżoowwaanniiee,,  
••  --  sspprroowwaaddzzaanniiee  „„mmaatteerriiaałłuu  hhooddoowwllaanneeggoo””  zz  zzeewwnnąąttrrzz..  

 
Podsumowanie  
Prowadząc pracę hodowlaną – rozpoczynając też pracę hodowlaną w pierwszej kolejności 
musimy poznać wielkość parametrów genetycznych w stadzie, w populacji: odziedziczalność 
cech i  korelacje pomiędzy cechami.  
 
Thank you for your attention! 


