Temat 4: Efekty krzyzowania
Wyklad

Krzyzowanie to system kojarzen, polegajacy na taczeniu ze sobg zwierzat, reprezentujacych dwie
(lub wigcej) niepodobne do siebie genetycznie grupy, jest przeciwienstwem kojarzen
krewniaczych. Jednakze nawet i tu, w pewnych przypadkach hodowla wsobna i krzyzowanie moga
si¢ wzajemnie zazebia¢ 1 uzupetnia¢. Cele, jakie mozna za pomocg krzyzowania osiagnac, sa
bardzo rézne i one wlasnie stanowig podstawe podziatu tego systemu kojarzen na caty szereg
odrebnych metod postepowania.

Mozna je ogdlnie podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy, przyjmujac jako kryterium zamierzenia
hodowlane:

krzyzowanie majace na celu wykorzystanie i adaptacj¢ obcych gendw w stadzie lub w populacji,
krzyzowanie zmierzajace do wykorzystania zjawiska heterozji, czyli wybujatosci mieszancow.
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W celu adaptacji

obcych genéw

Krzyzowanie moze zwigkszy¢ poziom produkcji na dwa sposoby. Krzyzowanie zapewnia
hodowcy mozliwo$¢ potaczenia pozadanych cech dwodch lub wigcej ras, osiggajac w ten sposob
wyzszy 0golny poziom wydajnosci pozadanych cech wérdd zwierzat mieszancow, niz mozna by
to osiggnaé w obrebie danej rasy. Nazywa si¢ to czgsto komplementarnoscia ras i odnosi si¢ do
mocnych stron jednej rasy, ktore uzupetniaja lub zakrywaja stabe strony drugiej rasy. Drugi sposob,
w jaki krzyzowanie zwigksza produktywnos$¢, polega na zwigkszeniu poziomu wydajnosci w
zakresie okre§lonych cech w wyniku heterozji. Zwigkszona produktywnos$¢ moze wynikaé z
heterozji wykazywanej u potomstwa mieszanca.

Hodowcy od dawna wiedzieli, ze mieszance pod wzgledem wielu cech, w tym rowniez
uzytkowych, przewyzszaja swoja wartos$cig obie wyjsciowe formy rodzicielskie. Zjawisko to,
znane jako wybujato$¢ mieszancow, nazwal nastgpnie amerykanski genetyk Shull heterozja, dajac
tym samym wyraz faczenia go z heterozygotycznym stanem genotypu.

Heterozja przejawia si¢ nie tylko w zwigkszonym poziomie wiekszosci ekonomicznie waznych
cech uzytkowych, jak: mlecznos$¢ u bydta, nie§nos¢ u kur, wyzszy ciezar ciata u wielu gatunkéw,
lecz przede wszystkim w podniesieniu ogolnej zywotnosci mieszancow w poréwnaniu z formami
wyj$ciowymi. Stad powstala rOwniez inna nazwa heterozji — wigor mieszancow.

Metody krzyzowania majace na celu wykorzystanie 1 adaptacje¢ obcych genow w populacji.
Krzyzowanie to nie jest obliczone na uzyskanie doraznych wynikow heterozyjnych, lecz ma na
celu uzyskanie trwalego efektu hodowlanego w postaci uszlachetnienia, lub skorygowania



pewnych brakow jednej rasy przez drugg, upodobnienie prymitywnej dotad rasy do innej, stojgce;j
na wyzszym poziomie hodowlanym, lub wreszcie utworzenie nowej rasy w oparciu o juz istniejace.
Nalezy pamigta¢, ze tym poczynaniom musi towarzyszyC stata troska o poprawe warunkoéw
srodowiskowych. Stanowi to nieodzowny warunek uzyskania zamierzonych wynikow
hodowlanych.

W zaleznosci od tych szczegotowych celow wyrdzni¢ mozna kilka metod krzyzowania
migdzyrasowego.

Krzyzowanie uszlachetniajgce

Krzyzowanie to jest stosowane w przypadku, gdy jaka$ rasa zwierzat w zasadzie odpowiada
stawianym przed nig wymaganiom hodowlanym i produkcyjnym, ale ma jednak pewne wady, ktore
nalezatoby skorygowaé. W takiej sytuacji do korekty ich mozna uzy¢ osobnikow z innej rasy,
majacej te doskonalong ceche szczegdlnie dobrze wyrazong. Wobec powszechnie stosowanej w
hodowli poligamii, zazwyczaj wybiera si¢ w tym celu z uszlachetniajacej rasy samce, odznaczajace
si¢ dobrze wyrazonymi cechami, o ktore chodzi w rasie uszlachetnianej.

Krzyzowanie najczesciej prowadzi si¢ jednorazowo, uzywajac do dalszych skojarzen potomstwa
,,potkrwi” stopniowo oddalajac si¢ od rasy ulepszajace;j.

Krzyzowaniu powinna towarzyszy¢ ostra selekcja, nie chodzi tu bowiem o zmiang
dotychczasowego typu rasy, a jedynie o poprawe okreslonej cechy przez wykorzystanie genow z
obcej populacji.

Krzyzowanie uszlachetniajgce niekoniecznie musi dotyczy¢ ras prymitywnych, aczkolwiek tam
jest najczesciej stosowane, na przyktad uszlachetnianie bydla rasy polskiej czerwonej bydlem
dunskim. Roéwniez rasy stojace na wysokim poziomie kultury hodowlanej niejednokrotnie
zmuszone sg do korzystania z genéw innych ras. Tak na przyktad, wiele zachodnioeuropejskich
mlecznych ras bydia miato ,,dolew krwi” shorthornéw w celu poprawienia uzytkowosci miesne;j.
Krzyzowanie wypierajace

Krzyzowanie wypierajace stosuje si¢ w celu upodobnienia jednej rasy do innej, majacej wyzsza
warto$¢ uzytkowa. Uszlachetnia¢é mozna skutecznie rasg, ktora swoim poziomem uzytkowos$ci
reprezentuje pewng wartos¢. Jezeli mamy do czynienia z prymitywng rasg, jednorazowy ,,dolew
krwi” niewiele pomoze. Skuteczniejsze bedzie zastosowanie krzyzowania wypierajacego. W tym
celu eliminuje si¢ z rasy rozptodniki meskie 1 zastepuje je reproduktorami rasy wypierajace;.
Uzyskane mieszance zenskie ponownie kryje si¢ samcami rasy wypierajacej i powtarza si¢ to przez
kilka pokolen. Po szesciu pokoleniach krzyzowania wypierajacego stado ma 98,3% ,.krwi" rasy
wypierajacej 1 upodabnia si¢ do niej. Nastgpnie hodowle prowadzi si¢ z reguty bez dalszego
krzyzowania, stosujac selekcje na najbardziej pozadany typ uzytkowy.

Ten typ krzyZzowania jest najszybszym i najbardziej efektywnym sposobem przeksztalcania mato
wydajnych ras. Powodzenie jego w duzym stopniu zalezy od wilasciwego wyboru rasy
wypierajacej, ktéra musi by¢ dobrze przystosowana do miejscowych warunkow przyrodniczo-
srodowiskowych.

Krzyzowanie rasotwoércze

Jezeli Zzadna z istniejacych ras nie odpowiada warunkom okreslonego rejonu geograficzno-
gospodarczego, a z kolei miejscowe prymitywne rasy nie zadowalaja swoim poziomem
uzytkowosci, nalezy uciec si¢ do prob stworzenia nowej rasy, ktéra z jednej strony sprosta
stawianym wymaganiom ekonomicznym, z drugiej za$ bedzie dobrze przystosowana do
istniejacych warunkow srodowiskowych.

Materiatem wyjs$ciowym do krzyZzowania rasotwdrczego moga by¢ nie tylko dwie rasy, lecz bardzo
czesto wigksza ich liczba, w zaleznos$ci od wymagah co do typu uzytkowego i ewentualnie
ogblnych wilasciwosci biologicznych, stawianych przed przyszia rasa. Udziat poszczegdlnych ras




w tworzeniu nowej najczesciej nie jest jednakowy. Wykorzystywane sg one w zaleznosci od cech,
jakie chcemy od nich przeja¢. Nie moze by¢ rowniez w zwigzku z tym zadnego szczegotowego
przepisu na tworzenie nowej rasy. Kazde tego rodzaju poczynania sg bardzo indywidualne,
zaleznie od ostatecznego celu, jaki chcemy osiggnaé oraz od warunkow, towarzyszacych temu
procesowi. Przyktadem rasotworczego krzyzowania mogg by¢ prace hodowlane prowadzone w
Polsce nad owca gorska czy owca dlugowelnista. Réwniez w ten sposdb powstala rasa $wini
putawskiej, czy autoseksingowa rasa kur — polbar.

Metodzie krzyzowania rasotworczego musi towarzyszy¢ ostra selekcja, pozostawiajaca do dalszej
hodowli osobniki o typie najbardziej zblizonym do pozadanego. Nierzadko réwniez po okresie
krzyzowania, w celu szybszego ustalenia korzystnych wlasciwo$ci w grupie zwierzat majacych
stanowi¢ zalgzek nowej rasy, musi by¢ zastosowana hodowla krewniacza.

Metody krzyzowania zmierzajace do wykorzystania zjawiska heterozji.

Krzyzowanie mig¢dzyrasowe zwierzat, ktorego celem byto uzyskanie heterozyjnego efektu w
pierwszym pokoleniu mieszancoOw, nazywano ogodlnie krzyzowaniem uzytkowym. Potomstwo
skrzyzowanych ze sobg zwierzat r6znych ras zazwyczaj odznaczato si¢ lepiej wyrazonymi cechami
uzytkowymi w poréwnaniu z obu formami wyjsciowymi. Heterozja jest zjawiskiem przejsciowym
1 nie da si¢ utrzyma¢ wskutek rozszczepiania w pokoleniu nastepnym. Stad w celu otrzymania
heterozyjnego pokolenia Fx nalezy zawsze utrzymywaé¢ w chowie czystorasowym wyjsciowe
formy rodzicielskie. Pojawienie si¢ zjawiska heterozji nie jest w kazdym przypadku rzecza
absolutnie pewng. Niekiedy mieszance w stosunku do cech najbardziej hodowce interesujacych
przejawiaja fenotyp posredni lub nawet, rzadziej, mniej korzystny niz rodzice. W poszukiwaniu
najbardziej efektywnych sposobdw kojarzen powstato wiele metod krzyzowania uzytkowego.
Krzyzowanie migdzyrasowe osobnikow niezinbredowanych

Metoda ta polega na kojarzeniu osobnikdéw nalezacych do dwoch réznych ras. Poniewaz metoda
ta byla najwczesdniej stosowang w celu uzyskania heterozyjnych mieszancéw uzytkowych, czesto
okresla si¢ jg jako krzyzowanie uzytkowe.

Powazna wadg tej metody jest niemozno$¢ wykorzystania heterozyjnego pokolenia F1 do dalszego
rozptodu, gdyz w pokoleniach nastepnych heterozja nie przejawia si¢, a potomstwo wskutek
rozszczepiania si¢ cech staje si¢ bardzo niejednolite. W przypadku zwierzat z natury matoplennych,
metoda jest trudna do praktycznego zastosowania, gdyz wymaga utrzymywania duzych liczebnie
stad wyjsciowych. Kazde krzyzowanie typu uzytkowego latwiejsze jest do przeprowadzenia wsrod
gatunkdéw pozostawiajacych po sobie liczne potomstwo. Do takich naleza, na przyktad, kury lub
nawet $winie. Nie oznacza to jednak, Zze metoda ta nie moze mie¢ Zzadnego zastosowania w
odniesieniu do bydta, ktorego plenno$¢ wyraza si¢ pozostawieniem przeci¢tnie jednego potomka
w ciggu roku. W zwigzku ze wzrostem znaczenia uzytkowo$ci migsnej u bydia, a na ogél
niewielkimi zdolno$ciami do szybkich przyrostow i opasu ras mlecznych, coraz cz¢sciej stosuje
si¢ krycie krow tych ras buhajami ras typowo migsnych. Kojarzenia takie prowadzi si¢ oczywiscie
tylko z samicami, po ktorych w wyniku selekcji nie przewiduje si¢ odchowywania potomstwa na
remont stada. Korzy$ci takiego krzyZzowania sa oczywiste, krowy pozostaja w dalszym
uzytkowaniu mlecznym, ich potomstwo natomiast, ktore jako mieszance po ojcu rasy miesnej
odznacza si¢ dobrymi wlasciwosciami wzrostowymi, przeznaczone jest do szybkiego opasu.
Krzyzowanie przemienne

Krzyzowanie, w ktorym mieszance muszg by¢ stale otrzymywane z ,,czystych” ras wyjsciowych,
jest trudne do praktycznego zastosowania, a ponadto nie zawsze optacalne, poniewaz zwierzat tych
nie uzytkuje si¢ rozplodowo w sensie otrzymywania potomstwa do remontu stada. Krzyzowanie
przemienne polega na statlym wstecznym krzyzowaniu mieszancoéw z jedna i nastepnie z drugg rasg
wyj$ciowa. Ta metoda nie ogranicza si¢ do wylacznego uzytkowego utrzymywania mieszancow.




Samice przeznacza si¢ roOwniez do rozptodu, co usuwa w pewnej mierze niedostatki metody
poprzedniej.

Heterozygotycznos¢ mieszancéw, pochodzacych z kojarzen wstecznych, zmienia si¢ nieznacznie
z pokolenia na pokolenie i nie osigga nigdy tak wysokiej wartosci cechy, jak pokolenie F1 powstate
z krzyzowania dwoch ras. Teoretycznie heterozja kolejnych pokolen powinna wynosi¢ okoto 2/3
heterozji pokolenia pierwszego. Wyniki praktyczne, osiggni¢te glownie w hodowli $win, w
przyblizeniu potwierdzajg te przypuszczenia.

Metoda ta w praktyce moze by¢ nieco mniej efektywna w bezposredniej wydajnosci mieszancow,
jednak w wyniku koncowym jest bardzo optacalna, nie wymaga bowiem stalego utrzymywania
dwdoch stad ras czystych. Do tego celu wystarczy posiadanie odpowiedniej liczby samcéw obu ras
wyjsciowych, podczas gdy materialem zenskim sg wyselekcjonowane mieszance.

Krzyzowanie rotacyjne

Jest t0 odmiana krzyzowania przemiennego, roznigca si¢ od niego liczbg ras wyjsciowych,
bioracych udzial w tworzeniu mieszancow. Najczesciej, zamiast stosowanych dwodch ras, stosuje
si¢ trzy, aczkolwiek z punktu widzenia teoretycznego nic nie stoi na przeszkodzie, aby wiaczy¢ do
krzyzowania rotacyjnego cztery czy pigc¢ ras. Podobnie jak poprzednio, po uzyskaniu od dwoch ras
mieszancow pierwszego pokolenia, one wtasnie stanowig w dalszym rozmnazaniu materiat zenski,
ktory kojarzony jest kolejno z samcami ras czystych.

Nalezy jednak, jak przy kazdym krzyzowaniu, tak i tu pamietaé, ze heterozja nie w kazdym
przypadku musi si¢ ujawni¢. Przed wprowadzeniem wigc do systematycznych kojarzen tej metody
nalezy najpierw przeprowadzi¢ krzyzowanie probne, aby si¢ przekonaé, czy zamierzone
krzyzowanie okre§lonych ras da oczekiwane wyniki. W przypadku zachecajacych rezultatow,
mozna przystapi¢ do krzyzowania w caltym pogtowiu, przy czym pozadane jest wspotdziatanie
hodowcow kilku stad, co umozliwia rotacyjng wymiang rozptodnikow pomigdzy stadami, a tym
samym obniza koszty utrzymania i przyczynia si¢ do lepszego ich wykorzystania.

Krzyzowanie zinbredowanych linii wewnatrz ras i pomiedzy rasami

Zjawisko heterozji powstaje jako wynik heterozygotycznego stanu genotypu. Objawy wybujatosci
mieszancOw poznano wczesniej niz znaleziono teoretyczne uzasadnienie tego zjawiska. Kiedy
jednak stwierdzono na podstawie bardzo licznych obserwacji, ze heterozja pojawia si¢ jako
konsekwencja heterozygotycznego stanu mieszancow, zaczeto poszukiwaé¢ najbardziej
skutecznych metod kojarzen, prowadzacych do maksymalnej heterozygotycznosci.

Hodowla w pokrewienstwie ujednolica genetycznie linie, w ktorych si¢ jg stosuje, a jednocze$nie
oddala od siebie linie wzajemnie niespokrewnione. UsSwiadomienie sobie tego zjawiska
doprowadzito do opracowania wielu nowych metod kojarzen, zmierzajacych do uzyskania
heterozji, ktorych wspolna cecha jest krzyzowanie zwierzat pochodzacych z hodowli krewniacze;j.
Krzyzowanie szczytowe (top-Crossing)

Polega na krzyzowaniu osobnikoéw zinbredowanych (najczesciej samcow) ze zwierzgtami nie
pochodzacymi z hodowli krewniaczej. Krzyzowanie szczytowe mozna rowniez prowadzic¢
pomiedzy rasami (top-crossbreeding), kiedy uzywane do kojarzen samce jednej rasy pochodza z
inbredu, natomiast samice drugiej rasy nie sg produktem hodowli krewniaczej. Kojarzenia takie
mozna stosowac¢ rowniez w metodach krzyzowania przemiennego i rotacyjnego. Krzyzowanie
szczytowe oparte na inbredowanym materiale mgskim mozliwe jest do zastosowania w odniesieniu
do wszystkich gatunkéw hodowlanych zwierzat. Wyniki krzyZzowania zaleza od trafnego wyboru
zinbredowanej linii, z ktorej pochodzi rozptodnik uzywany do krzyzowania.

Krzyzowanie mi¢dzyrasowe zinbredowanych linii (incrossbreeding)

Krzyzowanie to polega na faczeniu ze sobg osobnikdéw rdznych ras, w obrebie ktorych zwierzeta
przeznaczone do krzyzowania pochodza z linii wsobnych. System ten najbardziej przyjat si¢ w




hodowli kur. Znane sg wyniki licznych doswiadczen, ktore wskazujg na duza efektywnos¢ tej
metody. Obok krzyzowania jednorazowego dwoéch ras lub linii mozna rodwniez zastosowac
krzyzowanie dwukrotne, kiedy materialem wyj$ciowym sg cztery rasy. Jezeli oznaczymy je
kolejno literami A, B, C, D, to poczatkowo w celu otrzymania heterozyjnych mieszancow Fx
kojarzymy zwierzeta z ras czy linii A 1 B oraz C i D. W celu podtrzymania wigoru mieszancow w
pokoleniu nastegpnym mieszance migdzy A i B oraz C i D mozna skrzyzowa¢ migdzy soba,
otrzymujac mieszance czterorasowe (lub tez czteroliniowe).

Krzyzowanie zinbredowanych linii wewnatrz rasy (incrossing)

Jest to odmiana poprzedniej metody. Rdznica polega na tym, ze krzyzowane sg ze sobg
zinbredowane osobniki linii wsobnych, ktére wskutek hodowli krewniaczej genetycznie moga
znacznie si¢ od siebie rozni¢. Wybor poszczegdlnych linii do wzajemnego skrzyzowania moze by¢
poprzedzony kojarzeniami probnymi w celu znalezienia najbardziej ,,pasujacych” do siebie, w
sensie uzyskiwanej heterozji, w pokoleniu mieszancow.

Periodyczna selekcja na efekt heterozji (recurrent selection)

Krzyzowanie linii wsobnych jest zabiegiem kosztownym, a ponadto zawsze polaczonym z
ryzykiem nieuzyskania zamierzonych celow, to jest pojawienia si¢ heterozji w takim stopniu, ktory
optacitby z nadwyzka poniesione koszty hodowli linii wsobnych. W poszukiwaniu nowych metod
uzyskiwania heterozyjnych mieszancéw, przy mniejszych naktadach i ryzyku z tym zwigzanym,
powstata metoda selekcji periodyczne;j.

Polega ona na tym, ze wyjsciowe heterozygotyczne stado krzyzuje si¢ probnie z silnie
zinbredowang linia. W potomstwie z takiego krzyzowania prowadzi si¢ doktadna oceng,
wylawiajac kojarzenia, dajace najlepsze wyniki w postaci najwyzszej heterozji w uzyskanym
potomstwie. Zwierzeta z heterozygotycznego stada, ktore daty w krzyzowaniu z osobnikami
zinbredowanymi najlepsze wyniki, sg teraz przeznaczone do reprodukcji w obrgbie wlasnego stada.
Selekcje na efekt heterozji prowadzi si¢ z pokolenia na pokolenie az do uzyskania najbardziej
korzystnych wynikow krzyzowania z wsobng linig. Ta linia, ktora ze wzgledu na swoja role moze
by¢ nazwana stadem testowym, stuzy w kojarzeniach ze stadem heterozygotycznym do oceny
zarOwno materialu zenskiego, jak 1 meskiego, bowiem mieszance nie stanowig w tej metodzie
materiatu rozptodowego, lecz stuza jedynie jako sprawdzian dla swego ojca lub matki z ocenianego
stada.

Przemienna periodyczna selekcja na efekt heterozji (reciprocal recurrent selection)

Stanowi ona modyfikacj¢ metody poprzedniej. Przez kojarzenia sprawdzajace, ktoérych wynik jest
kryterium selekcyjnym w obrebie stad, zmierza réwniez do otrzymania stad wyréwnanych pod
wzgledem optymalnej przydatnosci do produkcji heterozyjnych mieszancow. W odrdznieniu od
periodycznej selekcji, do krzyzowania sprawdzajacego uzywa si¢ w tej metodzie nie jednego
zinbredowanego stada testowego, lecz dwoch stad z kojarzen wolnych, a wigc w duzym stopniu
heterozygotycznych.

Metoda jest bardzo interesujaca ze wzgledu na genetyczne skutki, jakie za sobg pocigga. Selekcja,
prowadzona pod katem przydatnosci obu stad do produkcji heterozyjnych mieszancéw, powoduje
stopniowe ujednolicenie w obrgbie kazdego z nich. To ograniczenie zmiennos$ci jest wzajemnie
ukierunkowane na korzystne uzupelnienie genotypu osobnika ze stada przeciwnego. Jezeli
przyjmiemy, ze teoria naddominowania, jako wyjasnienie zjawiska heterozji, jest stuszna, to
teoretycznie najlepsze uzupeknianie si¢ genotypow obu stad powinno si¢ osiggnaé wowczas, kiedy
wszystkie genetyczne loci, w ktorych przejawia si¢ naddominowanie, s3 w stanie
homozygotycznym.

Wynika z tego, ze metoda ta, prowadzi do wzrostu homozygotycznosci w stadzie. O ile przy
inbredzie ustalenie homozygotycznosci poszczegdlnych genetycznych loci zachodzi w sposob




przypadkowy, o tyle przy przemiennej periodycznej selekcji ustala si¢ homozygotycznos¢ genow,
ktorych efekt oddziatywania jest najkorzystniejszy przy krzyzowaniu z okreslonym stadem.
Genetyczne skutki krzyzowania

Genetyczne skutki krzyzowania sa przeciwienstwem genetycznych skutkow chowu wsobnego.
Chow wsobny powoduje depresj¢ z obnizonym wspotczynnikiem reprodukcji, zmniejszong
zywotnoscig potomstwa, obnizone tempo przyrostow, opdzniong dojrzatoscig ptciowa i opoéznione
osiggniecie dojrzatosci ciata. Ogolnie rzecz bioragc, te same cechy, ktore wykazuja najwicksza
depresje chowu wsobnego, to te same cechy, ktore wykazuja najwigksza heterozje podczas
krzyzowania.

Istniejg dwa podstawowe wymagania genetyczne, aby cecha wykazywata heterozj¢: musi istnie¢
roznorodno$¢ genetyczna pomiedzy skrzyzowanymi rasami oraz muszg wystepowaé pewne
nieaddytywne efekty genowe dla danej cechy. Niespehienie ktoregokolwiek z tych warunkow w
przypadku okreslonej krzyzowki w przypadku jakiej$ cechy spowodowaloby, ze cecha ta nie
wykazywataby heterozji. W takim przypadku oczekiwane wyniki potomstwa mieszanca bytyby po
prostu $rednig poziomdéw wydajnosci poszczegdlnych rodzicow czystej krwi bioracych udziat w
krzyzéwcee. W przypadku cech wyrazajacych heterozje wielkos¢ heterozji begdzie zalezata od
stopnia roznorodnosci genetycznej pomiedzy dwiema rasami rodzicielskimi.

Réznorodnos¢ genetyczna odnosi si¢ do stopnia podobienstwa lub odmienno$ci genetycznej
migdzy obiema rasami. Oczekuje si¢, ze rasy o podobnym pochodzeniu i ktére w trakcie rozwoju
zostaty poddane podobnej presji selekcyjnej, beda znacznie bardziej podobne genetycznie niz rasy
o zupelie innym pochodzeniu i wybrane do r6znych celow podczas ich rozwoju.

Nieaddytywne efekty genéw odnosza si¢ do rodzajow dziatan genow, ktore istnieja w odniesieniu
do wielu par gendw zaangazowanych w wyrazenie okre§lonej cechy. Efekty te mozna podzieli¢ na
dwie kategorie: nieaddytywne efekty genow, ktore wyrazaja si¢ w poszczeg6dlnych parach gendéw
(ze wzgledu na poziom dominacji) oraz nieaddytywne efekty gendéw, ktore wystgpuja w wyniku
interakcji pomiedzy efektami genéw w jednym locus z wptywem gendw na jedno lub wiecej loci
(epistaza).

Epistatyczne dziatanie gendw obejmuje kombinacje genéow w jednym locus oddzialujace z
efektami kombinacji gendw w innych loci. Istnieje wiele rdznych rodzajow efektow
epistatycznych, ale ich wzgledny wptyw jest bardzo trudny do zmierzenia ze wzgledu na ich
ztozonos¢. Wydaje si¢ watpliwe, aby te efekty epistatyczne byly gtéwna przyczyna heterozji w
przypadku wigkszos$ci cech.

Celem krzyzowania jest uzyskanie pewnych pozadanych zamierzen. Naleza do nich uzyskanie
efektu heterozji oraz mozliwos¢ szybkiego wlaczenia pozadanego materialu genetycznego 1 szansa
na polaczenie kilku pozadanych cech w hodowli zwierzat. Heterozja, czyli wybujatos¢
mieszancow, zwigzana jest z maksymalnie heterozygotycznym stanem genotypu. Powstato bardzo
duzo r6znych metod uzyskiwania heterozyjnych mieszancow. Wiele z nich opiera si¢ o wstgpna
hodowle krewniaczg i nastepnie krzyzowanie zinbredowanych zwierzat miedzy soba. Mozliwosci
zastosowania réznych metod krzyzowania zalezag w duzym stopniu od plennosci gatunku.
Potaczenie komplementarno$ci miedzy krzyzowanymi odmianami lub rasami oraz dodatkowy
wplyw heterozji sprawia, ze krzyzowanie jest bardzo waznym systemem hodowlanym w
komercyjnych systemach produkcyjnych.




