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• W stadzie bydła mlecznego prowadzi się doskonalenie jednej cechy 
produkcyjnej – wydajność mleka w laktacji.

• Do kojarzeń przeznaczono trzy krowy o znanych wartościach 
hodowlanych (EBV – estiamted breeding value).

• Przyjmijmy, że dostępne jest nasienie czterech buhajów o znanych 
wartościach hodowlanych i zróżnicowanej cenie, a każda krowa 
zostanie skojarzona z innym buhajem.

• Założenia: 

1 kg mleka = 2 zł;

Na 1% wzrostu inbredu produkcja mleka w laktacji 
zmniejsza się przeciętnie o 16 kg.

Przykład 1

Źródło: Strabel T., Rzewuska K.,  2010. Planowanie i organizacja pracy hodowlanej : materiały do ćwiczeń. 
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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1. Określa się wartość bieżącą netto, świadczącą o wielkości zysku 
związanego z otrzymaniem potomstwa z każdego z kojarzeń.

2. Tworzy się wszystkie możliwe zestawy par z udziałem dostępnych 
osobników (wielkość zestawu determinowana jest liczbą samic).

3. Sumuje się NPV (wartość bieżąca netto) potomków każdej z par 
tworzących zestaw.

4. Wybiera się zestaw krowa - buhaj gwarantując najwyższy zysk.

Przykład 1 – kolejność wykonania działań

Źródło: Strabel T., Rzewuska K.,  2010. Planowanie i organizacja pracy hodowlanej : materiały do ćwiczeń. 
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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KROWY BUHAJE

A B C 1 2 3 4

EBV (kg) 320 325 375 1430 1500 1660 1770

Kj - koszt 

nasienia 

(PLN)

25 70 90 125

Przykład 1 - dane

EBV (kg) – wartość hodowlana osobnika w zakresie wydajności mleka

Źródło: Strabel T., Rzewuska K.,  2010. Planowanie i organizacja pracy hodowlanej : materiały do ćwiczeń. 
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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Przykład 1 – rodowody zwierząt

Krowa A

Lisa Mtoto

Dominator

Krowa B

Perła Talent 

Dominator Luna Storm

Krowa C

Blanka Zetor

Sambia Herscot

Buhaj 1

Betty Tango

Tabu

Buhaj 2 

Jeny Sambia

Laura Storm

Buhaj 3

Perła Zetor

Dominator Herscot

Buhaj 4 

Mirta Blackstar

Rudolph

5

Źródło: Strabel T., Rzewuska K.,  2010. Planowanie i organizacja pracy hodowlanej : materiały do ćwiczeń. 
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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Przykład 1 - rozwiązanie

NPVij = 
𝟏

𝟐
(EBVi + EBVj) – Dij – Kj

gdzie:

NPVij  – wartość bieżąca netto,

EBVi     – wartość hodowlana i-tego samca (estimated breeding value),

EBVj – wartość hodowlana j-tej samicy (estimated breeding value),

Dij       – wielkość depresji inbredowej potomstwa i-tego samca oraz j-tej samicy,

Kj          – koszt zakupu nasienia samca j.

6

Źródło: Strabel T., Rzewuska K.,  2010. Planowanie i organizacja pracy hodowlanej : materiały do ćwiczeń. 
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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Przykład 1 - rozwiązanie

Dij – wielkość depresji inbredowej potomstwa i-tego samca oraz j-tej 
samicy - obliczenia

W celu obliczenia wielkości depresji inbredowej (Dij ) należy obliczyć inbred 
potomstwa z danego kojarzenia (𝑭𝑷). 

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷=∑[ 
𝟏

𝟐

𝒏𝟏+𝒏𝟐+𝟏
∗ (𝟏 + 𝑭𝒂 )]

7

Źródło: Strabel T., Rzewuska K.,  2010. Planowanie i organizacja pracy hodowlanej : materiały do ćwiczeń. 
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷A1 

𝐹𝑃𝐴1= 0

PA1

Lisa Mtoto

Dominator

A 1

TangoBetty

Tabu

8
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷B1 

𝐹𝑃𝐵1= 0

PB1

Perła Talent

Dominator

B 1

TangoBetty

Tabu

Luna Storm

9
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷C1 

𝐹𝑃𝐶1= 0

PC1

Blanka Zetor

Sambia

C 1

TangoBetty

Tabu
Herscot

10
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷A2 

𝐹𝑃𝐴2= 0

PA2

Lisa Mtoto

Dominator

A 2

SambiaJeny

StormLaura

11
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷B2

𝐹𝑃=[ 
1

2
]𝑛1+𝑛2+1 = [

1

2
]2+2+1 = [

1

2
]5 = 0,03125

𝑭𝑷𝑩𝟐= 𝟎, 𝟎𝟑𝟏𝟐𝟓

PB2

Perła Talent

Dominator

B 2

SambiaJenny

Luna Storm

Laura

12
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷C2 

𝐹𝑃= [
1

2
]𝑛1+𝑛2+1 = [

1

2
]2+1+1 = [

1

2
]4= 0,0625

𝑭𝑷𝑪𝟐= 𝟎, 𝟎𝟔𝟐𝟓

PC2

Blanka Zetor

C 2

Sambia

Jeny

13
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷A3 

𝑭𝑷=∑[ 
𝟏

𝟐

𝒏𝟏+𝒏𝟐+𝟏
(𝟏 + 𝑭𝒂 )]

𝐹𝑃=[ 
1

2
]𝑛1+𝑛2+1 = [

1

2
]2+2+1 = [

1

2
]5

𝑭𝑷𝑨𝟑=𝟎, 𝟎𝟑𝟏𝟐𝟓

PA3

Lisa Mtoto

Dominator

A 3

ZetorPerła

Herscot

14
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷𝑩𝟑

𝐹𝑃=[ 
1

2
] 𝑛1+𝑛2+1 =[ 

1

2
]1+1+1 = [

1

2
]3= 0,125

𝑭𝑷𝑩𝟑=0,125

PB3

Perła Talent

Dominator

B 3

ZetorPerła

Luna
Herscot

15
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷C3

𝐹𝑃= [
1

2
]𝑛1+𝑛2+1 = [

1

2
]1+1+1 = [

1

2
]3

𝑭𝑷𝑪𝟑=0,125

PC3

Blanka

Zetor

C 3

Perła

Sambia

Herscot

16
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷A4 

𝐹𝑃𝐴4= 0

PA4

Lisa Mtoto

Dominator

A 4

BlackstarMirta

Rudolf

17
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷 B4 

𝐹𝑃𝐵4= 0

PB4

Perła Talent

Dominator

B 4

BlackstarMirta

Luna
RudolphStorm

18
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Przykład 1 - rozwiązanie

Współczynnik inbredu potomstwa 𝑭𝑷 C4

𝐹𝑃𝐶4= 0

PC4

Blanka Zetor

C 4

Mirta

Sambia Rudolph

Blackstar

19
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Przykład 1 - rozwiązanie

Inbred 

potomstwa
krowa A krowa B krowa C

buhaj 1
0 0 0 𝑭𝑷 (inbred potomstwa)

0 0 0 % wzrostu inbredu

buhaj 2
0 0,03125 0,0625 𝑭𝑷 (inbred potomstwa)

0 3,125 6,25 % wzrostu inbredu

buhaj 3
0,03125 0,125 0,125 𝑭𝑷 (inbred potomstwa)

3,125 12,5 12,5 % wzrostu inbredu

buhaj 4
0 0 0 𝑭𝑷 (inbred potomstwa)

0 0 0 % wzrostu inbredu

1. Określa się wartość bieżącą netto (NPV), świadczącą o wielkości zysku związanego 
z otrzymaniem potomstwa każdego z kojarzeń.

20

Źródło: Strabel T., Rzewuska K.,  2010. Planowanie i organizacja pracy hodowlanej : materiały do ćwiczeń. 
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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Przykład 1 - rozwiązanie

NPVij krowa A krowa B krowa C

buhaj 1
NPVA1 = 

𝟏

𝟐
(320 + 1430) 

– 0 – 25 = 850

NPVB1 = 
𝟏

𝟐
(325 + 1430) 

– 0 – 25 = 852,5

NPVC1 = 
𝟏

𝟐
(375 + 1430) 

– 0 – 25 = 877,5

buhaj 2
NPVA2 = 

𝟏

𝟐
(320 + 1500) 

– 0 – 70 = 840
742,3 667,5

buhaj 3
NPVA3 = 

𝟏

𝟐
(320 + 1660) 

– (3,13*32) – 90 = 800
502,5 527,5

buhaj 4 920,0 922,5 947,5

1. Określa się wartość bieżącą netto (NPV), świadczącą o wielkości zysku 
związanego z otrzymaniem potomstwa każdego z kojarzeń.

NPVij = 
𝟏

𝟐
(EBVi + EBVj) – Dij – Kj

21

Źródło: Strabel T., Rzewuska K.,  2010. Planowanie i organizacja pracy hodowlanej : materiały do ćwiczeń. 
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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Przykład 1 - rozwiązanie

NPVij krowa A krowa B krowa C

buhaj 1 850,0 852,5 877,5

buhaj 2 840,0 742,3 667,5

buhaj 3 800,0 502,5 527,5

buhaj 4 920,0 922,5 947,5

1. Określa się wartość bieżącą netto (NPV), świadczącą o wielkości zysku 
związanego z otrzymaniem potomstwa z każdego z kojarzeń.

NPVij = 
𝟏

𝟐
(EBVi + EBVj) – Dij – Kj

22

Źródło: Strabel T., Rzewuska K.,  2010. Planowanie i organizacja pracy hodowlanej : materiały do ćwiczeń. 
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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Przykład 1 - rozwiązanie
2. Tworzy się wszystkie możliwe zestawy par z udziałem dostępnych osobników 

(wielkość zestawu determinowana jest liczbą samic).

NPVA1; B1; C1

NPVA1; B1; C2

NPVA1; B1; C3

NPVA1; B1; C4

NPVA1; B2; C1

NPVA1; B2; C2

NPVA1; B2; C3

NPVA1; B2; C4

NPVA1; B3; C1

NPVA1; B3; C2

NPVA1; B3; C3

NPVA1; B3; C4

NPVA1; B4; C1

NPVA1; B4; C2

NPVA1; B4; C3

NPVA1; B4; C4

NPVA2; B1; C1

NPVA2; B1; C2

NPVA2; B1; C3

NPVA2; B1; C4

NPVA2; B2; C1

NPVA2; B2; C2

NPVA2; B2; C3

NPVA2; B2; C4

NPVA2; B3; C1

NPVA2; B3; C2

NPVA2; B3; C3

NPVA2; B3; C4

NPVA2; B4; C1

NPVA2; B4; C2

NPVA2; B4; C3

NPVA2; B4; C4

23
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Przykład 1 - rozwiązanie
2. Tworzy się wszystkie możliwe zestawy par z udziałem dostępnych osobników 

(wielkość zestawu determinowana jest liczbą samic). Cd.

NPVA3; B1; C1

NPVA3; B1; C2

NPVA3; B1; C3

NPVA3; B1; C4

NPVA3; B2; C1

NPVA3; B2; C2

NPVA3; B2; C3

NPVA3; B2; C4

NPVA3; B3; C1

NPVA3; B3; C2

NPVA3; B3; C3

NPVA3; B3; C4

NPVA3; B4; C1

NPVA3; B4; C2

NPVA3; B4; C3

NPVA3; B4; C4

NPVA4; B1; C1

NPVA4; B1; C2

NPVA4; B1; C3

NPVA4; B1; C4

NPVA4; B2; C1

NPVA4; B2; C2

NPVA4; B2; C3

NPVA4; B2; C4

NPVA4; B3; C1

NPVA4; B3; C2

NPVA4; B3; C3

NPVA4; B3; C4

NPVA4; B4; C1

NPVA4; B4; C2

NPVA4; B4; C3

NPVA4; B4; C4

24
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Przykład 1 - rozwiązanie
3. Sumuje się NPV (wartość bieżąca netto) potomków każdej z par tworzących 

zestaw.

NPVA1; B1; C4 = 850 +852,5 +947,5 = 2650,0

NPV A1;B2;C4 = 850 +742,5 +947,5 = 2539,8

25
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Przykład 1 - rozwiązanie
4. Wybiera się zestaw krowa - buhaj gwarantujący najwyższy zysk.

A 1 B 1 C 1 850 852.5 877.5 2580

A 1 B 1 C 2 850 852.5 667.5 2370

A 1 B 1 C 3 850 852.5 527.5 2230

A 1 B 1 C 4 850 852.5 947.5 2650

A 1 B 2 C 1 850 742.3 877.5 2469.8

A 1 B 2 C 2 850 742.3 667.5 2259.8

A 1 B 2 C 3 850 742.3 527.5 2119.8

A 1 B 2 C 4 850 742.3 947.5 2539.8

A 1 B 3 C 1 850 502.5 877.5 2230

A 1 B 3 C 2 850 502.5 667.5 2020

A 1 B 3 C 3 850 502.5 527.5 1880

A 1 B 3 C 4 850 502.5 947.5 2300

A 1 B 4 C 1 850 922.5 877.5 2650

A 1 B 4 C 2 850 922.5 667.5 2440

A 1 B 4 C 3 850 922.5 527.5 2300

A 1 B 4 C 4 850 922.5 947.5 2720

26
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Przykład 1 - rozwiązanie
4. Wybiera się zestaw krowa - buhaj gwarantując najwyższy zysk.

A 2 B 1 C 1 840 852.5 877.5 2570
A 2 B 1 C 2 840 852.5 667.5 2360
A 2 B 1 C 3 840 852.5 527.5 2220
A 2 B 1 C 4 840 852.5 947.5 2640
A 2 B 2 C 1 840 742.3 877.5 2459.8
A 2 B 2 C 2 840 742.3 667.5 2249.8
A 2 B 2 C 3 840 742.3 527.5 2109.8
A 2 B 2 C 4 840 742.3 947.5 2529.8
A 2 B 3 C 1 840 502.5 877.5 2220
A 2 B 3 C 2 840 502.5 667.5 2010
A 2 B 3 C 3 840 502.5 527.5 1870
A 2 B 3 C 4 840 502.5 947.5 2290
A 2 B 4 C 1 840 922.5 877.5 2640
A 2 B 4 C 2 840 922.5 667.5 2430
A 2 B 4 C 3 840 922.5 527.5 2290
A 2 B 4 C 4 840 922.5 947.5 2710

27
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Przykład 1 - rozwiązanie
4. Wybiera się zestaw krowa - buhaj gwarantując najwyższy zysk.

A 3 B 1 C 1 799.8 852.5 877.5 2529.8
A 3 B 1 C 2 799.8 852.5 667.5 2319.8
A 3 B 1 C 3 799.8 852.5 527.5 2179.8
A 3 B 1 C 4 799.8 852.5 947.5 2599.8
A 3 B 2 C 1 799.8 742.3 877.5 2419.6
A 3 B 2 C 2 799.8 742.3 667.5 2209.6
A 3 B 2 C 3 799.8 742.3 527.5 2069.6
A 3 B 2 C 4 799.8 742.3 947.5 2489.6
A 3 B 3 C 1 799.8 502.5 877.5 2179.8
A 3 B 3 C 2 799.8 502.5 667.5 1969.8
A 3 B 3 C 3 799.8 502.5 527.5 1829.8
A 3 B 3 C 4 799.8 502.5 947.5 2249.8
A 3 B 4 C 1 799.8 922.5 877.5 2599.8
A 3 B 4 C 2 799.8 922.5 667.5 2389.8
A 3 B 4 C 3 799.8 922.5 527.5 2249.8
A 3 B 4 C 4 799.8 922.5 947.5 2669.8

28
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Przykład 1 - rozwiązanie
4. Wybiera się zestaw krowa - buhaj gwarantując najwyższy zysk.

A 4 B 1 C 1 920 852.5 877.5 2650

A 4 B 1 C 2 920 852.5 667.5 2440

A 4 B 1 C 3 920 852.5 527.5 2300

A 4 B 1 C 4 920 852.5 947.5 2720

A 4 B 2 C 1 920 742.3 877.5 2539.8

A 4 B 2 C 2 920 742.3 667.5 2329.8

A 4 B 2 C 3 920 742.3 527.5 2189.8

A 4 B 2 C 4 920 742.3 947.5 2609.8

A 4 B 3 C 1 920 502.5 877.5 2300

A 4 B 3 C 2 920 502.5 667.5 2090

A 4 B 3 C 3 920 502.5 527.5 1950

A 4 B 3 C 4 920 502.5 947.5 2370

A 4 B 4 C 1 920 922.5 877.5 2720

A 4 B 4 C 2 920 922.5 667.5 2510

A 4 B 4 C 3 920 922.5 527.5 2370

A 4 B 4 C 4 920 922.5 947.5 2790

29
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Przykład 1 - podsumowanie
Zestawy krowa - buhaj gwarantujące najwyższy zysk.

A 1 B 4 C 4 2720

A 2 B 4 C 4 2710

A 3 B 4 C 4 2720

A 4 B 1 C 4 2720

A 4 B 4 C 1 2720

A 4 B 4 C 4 2790
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• Proszę sporządzić indywidualny plan kojarzenia dla krowy rasy 
polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej (PHF-HO).

• Podać propozycje kojarzenia z 3 buhajami wybranymi z dostępnych 
katalogów buhajów, wybranych firm (najnowsze wyceny).

• Kojarzenie korekcyjne, które będzie miało na celu poprawę budowy 
wymienia (m.in.: zawieszenia tylnego wymienia). 

Przykład 2
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• Dane krowy

• PL 005202879126 

PIETJE4
Obecnie początek 3 laktacji

Przykład 2
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• Dane krowy

• PL 005202879126 

PIETJE4
Obecnie początek 3 laktacji

Przykład 2
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• Dane krowy    PL 005202879126 PIETJE4

Przykład 2
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• Przykładowy katalog buhajów 

Przykład 2 Rozwiązanie
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Przykład 2 Rozwiązanie
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Przykład 2 Rozwiązanie
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Źródło: Katalog buhajów MCHiRZ 1/2024
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Przykład 2 Rozwiązanie
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Przykład 2 Rozwiązanie
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• Proszę sporządzić indywidualny plan kojarzenia dla krowy rasy 
polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej (PHF – HO). 
Dane krowy podane w przykładzie 2.

• Propozycje kojarzenia z 2 buhajami wybranymi z ogólnodostępnych 
baz danych: 

1) Instytutu Zootechniki PIB https://wycena.izoo.krakow.pl/ lub 

2) Centrum Genetycznego Polska Federacja Hodowców Bydła i 
Producentów Mleka https://www.cgen.pl/indeksy/

• Kojarzenie korekcyjne, które będzie miało na celu poprawę 
długowieczności potomstwa.

Przykład 3
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Przykład 3 Rozwiązanie

Źródło: https://www.cgen.pl/indeksy/ocena/buhaj/ranking
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Przykład 3 Rozwiązanie
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Przykład 3 Rozwiązanie

Źródło: https://www.cgen.pl/indeksy/ocena/buhaj/karta/US3138510972
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Przykład 3 Rozwiązanie

Źródło: https://www.cgen.pl/indeksy/ocena/buhaj/karta/NL685695366
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Przykład 3 Rozwiązanie

ALTAZAREK

RORY
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Źródło: https://www.cgen.pl/indeksy/ocena/buhaj/porownanie

Przykład 3 Rozwiązanie
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Thank you for your attention!

E w a  S a l a m o ń c z y k ,  P i o t r  G u l i ń s k i

e w a . s a l a m o n c z y k @ u w s . e d u . p l

This presentation has been supported by the Erasmus+ KA2 Cooperation Partnerships grant no. 2021-1-SK01-KA220-HED-000032068 “Innovation of the structure and content of study programs in the field of
animal genetic and food resources management with the use of digitalisation - Inovácia obsahu a štruktúry študijných programov v oblasti manažmentu živočíšnych genetických a potravinových zdrojov s využitím
digitalizácie”. The European Commission support for the production of this presentation does not constitute an endorsement of the contents which reflects the views only of the authors, and the Commission
cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.
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