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Genetyczno-srodowiskowe interakcje w produkcji 
• • zw1erzE;CeJ 

Poszczeg6lne rasy i odmiany zwierLqtgospodarskich, zwlaszcza tzw. rasy czyste, 
powstawaly w okreslonych warunkach srodowiskowych i, jak to niekt6rzy twierdzili, 
byly wytworem gleby, rozumianej wlasnie jako to srodowisko. lstniej<1ca w tych 
niczmiennych warunkach selekcja naturalna, a nawetsztuczna, prowadzila do uksztal­
towania si~ okreslonego podloza genetycznego poszczeg6lnych cech, uwarunkowa­
nego oddzialywaniem typowych dla danego miejsca warunk6w srodowiskowych. 
Problem wspoldziatania genot-ypu ze srodowiskiem, okreslonego jako interakcje 
genetyczno-srodowiskowe, nabral szczeg6Inej wagi z chwilq umi«tdzynarodowienia 
obrotu materialem hodowlanym i przeplywem uzyskanego w jednych krajach zysku 
genetycznego do innych, cz~sto - a raczej z reguly - o skrajnie odmiennych 
warunkach produkcyjnych. W oczekiwaniu na wydatnq popraw<t wydajnosci rodzi­
mych ras prymitywnych krzyzuje siCr je z importowanymi wysokoprodukcyjnymi, 
uzyskuj<\c tylko czasami efekt pozytywny i to najcz<tscicj jedynie przcjsciowy. Wy­
konane w tym zakresie badania [1, 7, 8, 11] wykazaly, ze okreslone warunki mogc4. 
wzmagac b<\di depresjonowac dzialanie genotypu i w zr6znicowanych warunkach 
srodowiskowych podobne genotypy mog<l ujawnic r6znc\ zdolnosc produkcyjn<l. 
Niekt6rc genotypy o wysokiej wartosci hodowlanej w kraju macierzystym, w innych 
krajach S<\ oceniane nizej. Swiadczy to o tym, ze efekt krzyzowania nie jest prostq 
wypadkow<\ dzialania czynnik6w genetycznych i pozagenetycznych, lecz wynikiem 
zachodz.:1cych mit;dzy nimi interakcji [8]. Te wzgl~dy powinny byc brane pod uwag~ 
przy podejmowaniu prob krzyzowania, zwlaszcza jesli jego celem ma byc noskona­
lenie cech produkcyjnych ras miejscowych. Ale nie tylko. Oszacowanie ·wartosci 
hodowlanej genotypu stanowi wielkosc wzgl«rdnq, okreslonq z uwzgl<tdnieniem inter­
akcji z okreslonym srodowiskiem [8]. Z1tem interakcja genotyp-srodowisko moze 
deformowac wynik oceny wartosci hodowlanej zwier~t w takim stopniu, ze prowa­
dzona na jej podstawie selekcja okazuje sie; nieskuteczna. Ma to miejsce wprzypadku 
oceny reproduktor6w na podstawie uzytkowosci ich potomstwa produkuj<1cego w 
stadach o r6znym poziomie produkcyjnym przy braku w pelni losowego ich rozktadu, 
a na pewno, jcsli buhaje oceniane S<\ na wybranych stadach odbiegajqcych pod 
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wzgh;dem poziomu produkcyjnegood reprezentatywnegodla doskonalonej populacji 
[2, 3, 12]. 

Prac badawczych, podejmowanych z myslq wykazania interakcji genetyczno-sro­
dowiskowych, a zwlaszcza wynikajc}cych z nich nast~pstw hodowlanych,jest niewie­
le. Przyczyn<\jest trudnosc zgromadzenia scislych informacji dotyc:n1cych dostatecz­
nie duzych populacji, nie m6wiqc juz o koniecznosci wieloletnich badan, jesli ich 
efektem mialoby byc stwierdzenie wplywu interakcji na wynik pracy hodowlanej 
prowadzonej w populacjach utrzymywanych w r6znych warunkach srodowiskowych. 
Wr~cz trudno jest nawet wyobrazic sobie takie badania w przypadku bydla, gdzie z 
uwagi na dlugi okres mi<;dzypokoleniowy musialyby one trwac kilkadziesiqt lat. Z 
tego tez wzgl<tdu informacje dotycZqce wyst<;pujqcej interakcji genotyp-srodowisko 
ograniczaj<\ si<; z reguty do stwierdzenia takowej przy okazji badan nad efektami 
produkcyjnymi uzyskanymi w opasie lub uzytkowaniu mlecznym mieszanc6w o 
r6znym skladzie rasowym, przy r6znym poziomie zywienia bqdz systemie utrzyma­
nia. Prac takich w naszej najnowszej literaturze jest kilka (1, 2, 3, 4, 11] i dowod2q 
one, ze zr6znicowanie b,1dz tez uszeregowanie r6znych genotyp6w (ras lub mieszan­
c6w) pod wzglt;dem wydajnosci mlecznej, tempa wzrostu, zdolnosci opasowej, war­
tosci rzezncj i innych parametr6w produkcyjnych zmienia si~ w zaleznosci od warun­
k6w produkcyjnych ( czynnikiem doswiadczalnym najczysciej byl poziom zywienia ). 
Okazuje si~ m.in., ze mniej wydajne, w por6wnaniu z mieszancami, czyste rasy 
krajowe w gorszych warunkach produkcyjnych mogcl g6rowac nad nimi pod wzgl<t­
dem efektywnosci produkcyjnej. Dowod2c:1 tego m.in. badania nad ksztaltowaniem si<t 
wydajnosci tnlecznej kr6w czarno-bialych bez udzialu i z r6znym udzialem gen6w 
rasy holsztynsko-fryzyjskiej, w 2c:1leznosci od poziomu produkcyjnego stad [2]. Ba­
dania te, obejmuj,\ce populacj<:;okolo 10 tys. kr6w, wykazaly wysokoistotnq interakcj<; 
pomit;dzy genotypem a poziomem produkcyjnym w zakresic wydajnosci mleka i 
ttuszczu. Przedstawionc w tabeli 1 dane wskazujq wyraznie na r6znq reakcj~ poszcze­
golnych genotyp6w w zaleznosci od zr6znicowania warunk6w srodowiskowych. Przy 
niskich poziomach produkcyjnych, w stosunku do posiadanego potencjalu genetycz­
nego, efektywniejsza okazuje siy wydajnosc pierwiastek czystorasowych czarno-bia­
lych, natomiast cfekt wysokiego udzialu gen6w rasy holsztynsko-fryzyjskich ujawnia 
si<t dopiero w znacz,1cy spos6b w stadach o poziomie produkcyjnym pnekraczaj<\cym 
5000 kg mleka. 

W innych, nie publ ikowanych jeszcze badaniach [ 5], gdzie zostala takze udowo­
dniona st1tystycznic interakcja pomiydzy genotypem a poziomem produkcyjnym 
stad, uzyskano podobne wyniki. Prezentowane w tabeli 2 dane wskazujq r6wniez na 
sens krzyzowania krajowego bydla c2c:1rno-hialego z holsztynsko-fryzyjskim tylko w 
stadach o doslatecznie wysokim poziomie produkcyjnym. Jak wynika z tabeli 3, 
dopiero w takich warunkach ujawniaj~ sie; potencjalne mozliwosci produkcyjne 
miesz.anc6w o wysokim udziale gen6w rasy mlecznej. 
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Tabela 1. Stak najmniejszych kwadrat6w d)a cech mlecznosci pierwiastek w trzech · 
genotypach i pi~ciu poziomach produkcyjnych 

Poziom Gcnotyp Mleko (kg) 
Ponizej 3500 1 -19, 13 

2 6,86 
3 12,27 

3501-4000 1 66,18 
2 '23,77 
3 -89,95 

4001-4500 1 29,76 
2 130,10 
3 -159,86 

4501-5000 1 19,12 
2 65,49 
3 -84,61 

Powyzej 5000 1 -95,93 
2 -226,22 
3 322,15 

genotyp 1 - c6rki buhaj6w cb 
genotyp 2 - c6rki buhaj6w F1 (cb x ht) 
gcnotyp 3 - <.'orki buhaj6w hf 

Tluszcz [kg) Tluszcz (%) 
--0,25 0,025 
-116 , -0,031 

1,41 0,006 

2,43 --0,002 
--0,99 -0,036 
-144 , 0,038 

--0,28 --0,034 
4,84 -0,007 

-4,56 0,041 

1,09 0,005 
6,98 0,092 

-8 07 
' -0,097 

-2 99 
' 0,006 

-967 
' --0,018 

12,66 0,012 

Tabela 2. Stak najmniejszych kwadrat6w d)a wydajnosci mleka i ttuszczu pierwiastek w 
czterech genotypach i dw6ch poziomach produkcyjnych 

Gcnotyp 

1 

2 

3 

4 

Genotyp: 
1-cb 

Niski poziom produkcji 

mJcko tluszcz 

324 

-32 

-20 

270 

16,14 

-1 '23 , 

-134 
' 

13,57 

2 - cb z udziakm do 25% gen6w hf 
3 - cb z udziatem 25, 1-50% gcn6w hf 
4 - cb z udziakm ponad 50% gen6w hf 
Poziom produkcji: 
niski - ponizcj 4000 kg mleka (x = 3439) 
wysoki - powyzej 4000 kg mleka (x = 4363) 

Wysoki poziom produkcji 

mJeko ttuszcz 

-324 -16,14 

32 

20 

270 

1,'23 

1,34 

13,57 
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Tabela 3. Ksztahowanie si~ wydajnosci mlcka i tluszczu pierwiastek poszczeg61nych 
genotyp6w w zaleznosci od poziomu produkcyjnego stad 

Genotyp Cecha Poziom Qrodukcji Relacja 

n.iski W}'.SOki wysoki : niski 

1 mleko (kg) 3279 3555 108,4 

Huszcz (kg) 133,20 137,49 103,2 

2 mleko (kg) 3363 4354 129,5 

tluszcz (kg) 136,05 175,09 128,7 

3 mleko [kg) 3499 4464 127,6 

tluszcz [ kg) 139,60 178,84 128,1 

4 mleko [kg) 3613 5079 142,9 

truszcz [kg] 140,75 204,47 145,3 

Objasnienia jak w tabeli 2. 

Tabela 4. Wartosci srednie i stale najmniejszych kwadrat6w (c) dla niekt6rych cech wartosci 
mitrsnej buhajk6w cb i micszanc6w cb z hf opasanych r6znym systemem 

Cecha Opas intensywny Opas p6tintensywny Interakcja 

cb x hf cb cb x hf cb 

Gh;bokosc kla tki X 68,16 64,78 64,60 64,50 + 
piesiowej C 0,83 -0,83 -0,83 0,83 

Spira]ny obw6d X 177,81 178,83 172,07 166,33 + 
ciala C -200 

' 
2,00 2,00 -200 

' 
Masa ciala X 536,75 522,11 478,60 489,50 + 
(18 miesi<rcy) C 6,24 --6,24 -6,24 6,24 

Wydajnosc rzezna X 54,56 56,50 56,62 56,00 + 
z1mna C -0,67 0,67 0,67 -0,67 

% mi<;sa w wyr<tbach X 68,01 70,71 69,43 70,42 
podstawowycb C 

% tluszczu w wyr~bach x 13,07 10,45 11,48 10,34 
podstawowych C 

+ - stwierdzono interakcj~ genotyp-intensywnosc opasania. 

Badania nad efektywnosci<\ opasu wykazaty takze istotn<\ interakcj~ pomi<tdzy 
genotypem buhajk6w a systemem opasania. Stwierdzono r6zne uszeregowanie po­
szczeg6lnych grup genetycznych buhajk6w pod wzgl<tdem wartosci cech pokrojo­
wych, opasowych i rzeznych w zaleznosci od intensywnosci opasu (3,4 ]. Z danych 
przedstawiajqcych stale najmniejszych kwadrat6w dla niekt6rych z tych cech (tab. 4) 
wynika, ze przy zastosowaniu opasu p&intensywnego lepszy efekt, mierzony mas<\ 
ciala w wieku 18 miesi~cy, uzyskuje si«t u buhajk6w czystorasowych czarno-biatych, 
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natomiast mieszarice z ras<4 holsztynsko-fryzyjskq ujawniajqswoje wiyksze mozliwo­
sci w zakresie tego parametru w opasie intensywnym. 

Skutki produkcyjne interakcji genetyczno-srodowiskowych, zar6wno w cechach 
mlecznych jak i miysnych, ujawnily si<;, jak widac, w postaci zr6znicowanej produ­
kcyjnosci genoptyp6w o r6znym udziale gen6w rasy holsztynsko-fryzyjskiej utrzy­
mywanych w r6znych warunkach. Nie mozna przejsc do po~dku dziennego nad 
faktem, ze przy niskich poziomach produkcyjnych (tutaj zwykle w parze z gorszym 
zywieniem idct r6wniez gorsze warunki utrzymania i uzytkowania) efekt wzrostu w 
genotypie mieszaric6w gen6w ras mlecznych okazal siy mierny, a nawet ujemny w 
por6wnaniu z rasami krajowymi. Wlasnie zbadanie efektu interakcji genetyczno-sro­
dowiskowej pozwolilo autorom pracy (2] na okreslenie dolnego pulapu produkcyjne­
go stad, w kt6rych celowe jest krzyzowanie z rase\ holsztynsko-fryzyjskq, na 5000 kg 
mleka. W zakresie miysnego uzytkowania badania te dowodu\ celowosci intensyw­
nego opasania mieszanc6w ras krajowych z bydlem holsztynsko-fryzyjskim. W 
opasie p6lintensywnym bardziej efektywny okazuje siy opas bydla bez udziahl gen6w 
ras mlecznych. 

Niewc\tpliwie wi<;ks2<1 wag~ maj<l, wynikaj<\ce z zachod:ü\cej pomit;dzy genoty­
pem a srodowiskiem interakcji, skutki natury hodowlanej. W przypadku cech iloscio­
wych (a takie sq wlasnie przedmiotem doskonalenia zwierz<1t gospodarskich) nalezy 
liczyc siy z faktem, ze w takich samych genotypach, utrzymywanych w r6znych 
warunkach srodowiskowych, ekspresji mogq podlegac r6zne geny sposr6d wielu 
determinujqcych dam\ cech<;. Selekcja podobnych genotyp6w prowadzona wiyc na 
podstawie oceny wartosci hodowlanej w r6znych srodowiskach prowadzi w konse­

kwencj i do zr6zn icowa n ia genotyp6w. 
Wplyw interakcji genotyp-srodowisko na efekt selekcji, z uwagi na przedstawio­

ne juz wyzej przyczyny, byl przedmiotem nielicznych badan modelowych wykona­
nych w warunkach Iaboratoryjnych. Mozna tu wymienic ciekawe badania przeprowa­
dzone na wich1 pokoleniach muszki owocowej [8], kt6re wykazaly, ze w r6znych 
warunkach srodowiskowych selekcja na te same parametry prowadzi do wyksztalce­
nia sit; r6znych genotyp6w, wykazuj,1cych przy zamianie warunk6w roznq na nie 
reaktywnosc. Fakt ten powinien byc niew,\tpliwie brany pod uwagt; w z3\lozeniach 
pracy hodowlanej nad zwierzt;lami gospodarskimi. Znane mi badania wykonane na 
bydle wykazaly wyrazny wptyw interakcji genotyp-srodowisko na poslyp hodt1wlany 
w zakresie niekt6rych cech opasowych i rzeinych, osit1gniyty w wyniku selekcji 
reproduktorow testowanych w r6znych warunkach produkcyjnych. Przytoczy tutaj 
wyniki bada11 wykonanych w ramach wsp6lpracy naukowej pomiydzy Katedrq Ho­
dowli Bydla i Produkcji Mleka AR we Wrodawiu a Uniwersytetem w Rostocku (6]. 
Wykazaly one islotny wplyw interakcji genetyczno-srodowiskowej na uzyskiwany 
poslyp hodowlany w zakrcsie cech miysnych u bydla, uzalezniony od udziahl zmien­
nosci interakcyjnej w zmiennt)t;ci og61nej (tab._ 5) i od~iedzi~~alnosci cechy (~~- 6). 
Badania te dowodz,\, ze w miant wzrostu udzaalu zm1ennosc1 spowodowaneJ mter-
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Tahela 5. Udzial zmiennosci interakcyjnej w zmie1mosci og61nej dla cech mi~snych 

Cecha 

Przyrost dobowy 

Masa ciala ko(1cowa 

Masa przcd ubojem 

Masa pöltusz ciepfych 

Wydajnosc rzczna 

Przyrost dobowy netto 

Masa wyn;b6w 

W2 = zmiennosc interakcyjna 
zmiennosc og61na 

0,02 

0,02 
0,03 

0,03 
0,01 
0,02 

0,03 

Tabela 6. Postt;p hodowlany w zaleznosci od wiclkosci interakcji genotyp-srodowisko 
(ostrosc selekcji - 10%, grupy kontrolne - 15 szt.) 

w2 Odziedziczalnosc cechy 

0 1 02 03 04 
0 14,625 26,0656 35,6046 43,875 
0,01 2,925 15,6393 26,1101 35,1 
0,02 ~,774 5,2131 16,6155 26,325 
0,03 -20,475 -5,2132 7, 1209 17,55 
0,04 -32,175 -15,6394 -2,3737 8,774 
0,05 -53,875 -26,0657 -11,8683 0 

akcjq genetyczno-srodowiskow,i w stosunku do zmiennosci og6lnej (wskainik W2
), 

zmniejsza sit; postyp hodowlany, a jesli wskainik ten osü4ga wartosc 1/8 wskainika 
odziedziczalnosci - maleje do zera. 

Na tle powyzszych fakt6w mozna si't zastanowic nad szansami efcktu program6w 
hodowlanych, opartych przeciez na ocenie i selekcji, jesli te etapy programu realizo­
wane Sc\ w bardzo zr6znicowanych warunkach produkcyjnych, a z takim stanem 
rzeczy mamy do czynienia wlasnie u nas. Mozna miec uzasadniom1 obawy, ze ocena 
obarczona jest na skutek interakcji genetyczno-srodowiskowych bl<tdem, kt6ry moze 
niweczyc efektselekcji. Obawa taka rosnie w miar<t ods~powania od pelnej losowosci 
przy testowaniu buhaj6w, a ograniczaniu siy tylko do wybranych stad CZ<tSlo diame­

tralnie odbiegajqcych od poziomu produkcyjncgo stad, dla kt6rych te reproduktory Sc\ 
przeznaczone. Nasuwa sit; w og6le pytanie: na jaki pos~p hodowlany mozna liczyc 
w wyniku realizacji programu oceny i selekcji buhajow w tak zr6znicowanych 
warunkach produkcyjnych, jak to ma miejsce u nas. Nie zmienam, rzecz jasna, do 

kwestionowania programu oceny iselekcji buhaj6w, chciatbymjednakzwrocic uwag<; 
na koniecznosc uwzgl<cdnienia w jego realizacji konsekwencji wynikajc\cej z interakcji 
genetyczno-srodowiskowych. 
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