
La selezione in Italia è strutturata su 2 livelli:

• 1 – ASSOCIAZIONI DI RAZZA O SPECIE:
• es.: ANAFI razza bovina Frisona italiana
• ANARB razza bovina Bruna italiana
• ANABIC bovini italiani da carne
• ANAPRI razza bovina Pezzata Rossa Italiana
• ANABoRaPi razza bovina Piemontese• ANABoRaPi razza bovina Piemontese
• ANAS specie suina
• ASSONAPA specie ovina e caprina

• 2 – ORGANIZZAZIONE DEGLI ALLEVATORI:
• AIA Ass. Italiana Allevatori
• ARA Ass. Regionale Allevatori
• Sedi locali (provinciali) delle ARA



1 2

TenutaTenuta deldel LibroLibro GenealogicoGenealogico (per(per alcunealcune
razzerazze menomeno consistenticonsistenti esisteesiste solosolo unun
RegistroRegistro anagrafico)anagrafico)

EsecuzioneEsecuzione deidei
controllicontrolli funzionalifunzionali
(metodiche(metodiche unificateunificate
aa livellolivello nazionale)nazionale)ElaborazioneElaborazione centralizzatacentralizzata deidei datidati

DefinizioneDefinizione delledelle normenorme tecnichetecniche didi
ammissioneammissione alal LGLG

Le funzioni sono le seguenti:Le funzioni sono le seguenti:

ammissioneammissione alal LGLG
EsecuzioneEsecuzione delledelle valutazionivalutazioni morfologichemorfologiche
(ispettori(ispettori didi razza)razza)
EsecuzioneEsecuzione delledelle valutazionivalutazioni genetichegenetiche
(centri(centri genetici)genetici)
DefinizioniDefinizioni deglidegli obiettiviobiettivi delladella selezioneselezione
(Commissione(Commissione tecnicatecnica centrale)centrale)

Fra i due livelli esiste uno scambio continuo di dati (morfologici,
produttivi, genetici)



Libro genealogico

Come specificato dalla Legge 15 gennaio 1991, n. 30:
Per libro genealogico si intende il libro tenuto da una
associazione nazionale di allevatori dotata di
personalità, giuridica o da un ente di diritto pubblico,personalità, giuridica o da un ente di diritto pubblico,
in cui sono iscritti gli animali riproduttori di una
determinata razza con l'indicazione dei loro
ascendenti e per i quali sono stati effettuati controlli
delle attitudini produttive.



I LIBRI GENEALOGICI

• LIBRI APERTI Accettano al loro interno 
anche soggetti di ignota 
genealogia purchè  genealogia purchè  
presentino i caratteri tipici 
e distintivi della razza.

• LIBRI CHIUSI REGISTRO GIOVANI
REGISTRO ANAGRAFICO
REGISTRO AVANZATO



• I libri chiusi escludono dall’iscrizione soggetti che non
abbiano almeno un certo numero di generazioni di
ascendenti registrato.

Chi possiede un animale iscritto a LG può ottenere
dall’associazione autorizzata alla tenuta del LG, un
certificato genealogico, dove oltre al nome, matricola,
data di nascita, nome del proprietario e altredata di nascita, nome del proprietario e altre
informazioni viene riportata la tabella genealogica del
soggetto in questione.

In questa tabella sono riportati i 2 genitori del
soggetto, di questi, a loro volta i genitori e via
dicendo fino ad numero definito di generazioni



• Il Libro genealogico è, pertanto, lo strumento primario
dell'attività di selezione delle diverse specie e razze di
interesse zootecnico. Esso mira innanzitutto alla
conservazione di popolazioni animali geneticamente distinte
definendone sul piano tecnico i criteri di miglioramento
genetico e, nel contempo, promuovendone la valorizzazione
economica.

• L'organizzazione del Libro genealogico è stabilita da un
apposito Disciplinare, approvato dal Ministero per le Politiche
Agricole.Agricole.

• Al Disciplinare base possono affiancarsi ulteriori documenti
normativi per la regolamentazione di particolari attività,
comunque previste dal Disciplinare stesso, del quale fanno
parte integrante. Esempio tipico sono le Norme tecniche di
selezione nelle quali viene stabilito lo standard morfologico di
razza e gli obiettivi da perseguire nell'attività di selezione.



• Per le razze e popolazioni a limitata diffusione vengono
quindi predisposti dei "Libri genealogici semplificati": i
Registri Anagrafici.

• La legge n. 30/91 stabilisce che: «Per registro
anagrafico si intende il registro tenuto una associazione
nazionale di allevatori dotata di personalità giuridica o
da un ente di diritto pubblico, in cui sono annotati gli
animali riproduttori di una determinata razza con
l'indicazione dei loro ascendenti.
animali riproduttori di una determinata razza con
l'indicazione dei loro ascendenti.

•
• Loro scopo non è tanto quello di operare una selezione

su tali popolazioni, spesso in pericolo di estinzione,
quanto piuttosto quello di conservare patrimoni genetici
di grande valenza storico-culturale anche
valorizzandone le qualità produttive ed incentivandone
l'impiego in particolari condizioni ambientali.



La valutazione e la scelta dei 
riproduttori

• Valutazione fenotipica
• Valutazione funzionale• Valutazione funzionale
• Valutazione genotipica



Cosa è la valutazione genetica ?

•• LaLa valutazionevalutazione geneticagenetica èè quell’insiemequell’insieme didi programmiprogrammi
ee procedureprocedure cheche conduceconduce allaalla stimastima deldel valorevalore
geneticogenetico (effetto(effetto deldel complessocomplesso poligenico)poligenico) didi unun
individuoindividuo inin relazionerelazione aa unauna datadata caratteristicacaratteristica

•• IlIl risultatorisultato finalefinale delladella valutazionevalutazione geneticagenetica èè unun
numero,numero, positivopositivo oo negativonegativo (ANAFI)(ANAFI) ovveroovvero superioresuperiore
oo inferioreinferiore aa 100100 (altre(altre associazioni)associazioni),, cheche esprimeesprime ilil
MERITOMERITO GENETICOGENETICO DELL’INDIVIDUODELL’INDIVIDUO rispettorispetto alal
valorevalore geneticogenetico mediomedio deglidegli individuiindividui delladella medesimamedesima
popolazionepopolazione (razza,(razza, linea,linea, allevamentoallevamento eccecc..)) cheche perper
convenzioneconvenzione puòpuò essereessere postaposta ugualeuguale aa zerozero (ANAFI)(ANAFI)
oo aa 100100 (altre(altre associazioni)associazioni)..



VALUTAZIONE GENETICA DEGLI ANIMALI

IlIl genotipogenotipo (valore(valore genetico)genetico) didi unun animaleanimale perper unun
caratterecarattere quantitativoquantitativo nonnon èè conoscibileconoscibile..

L’unicaL’unica cosacosa possibilepossibile èè stimarestimare ilil valorevalore geneticogenetico didi
unun animaleanimale perper unun caratterecarattere quantitativoquantitativo sullasulla basebase
deldel fenotipofenotipo dell’animaledell’animale stessostesso ee deidei suoisuoi parentiparenti..

IlIl valorevalore ee l’affidabilitàl’affidabilità delladella stimastima deldel valorevalore
geneticogenetico didi unun individuoindividuo dipendonodipendono dall’accuratezzadall’accuratezza
delladella stimastima.. ..

L’accuratezzaL’accuratezza delladella stimastima dipendedipende daldal numeronumero ee dalladalla
qualitàqualità delledelle informazioniinformazioni fenotipichefenotipiche ee genealogichegenealogiche
disponibilidisponibili ee dalladalla correttezzacorrettezza deidei metodimetodi didi
valutazionevalutazione utilizzatiutilizzati..



FASI DEL PROCESSO SELETTIVO (1)

1) DEFINIZIONE DELL’OBIETTIVO DI SELEZIONE, ossia del
risultato da raggiungere e DECISIONE DI QUALE/I VARIABILE/I
DEBBA/NO ESSERE MISURATA/E
2) RACCOLTA DEI DATI FENOTIPICI nella popolazione
VERIFICA DEL GRADO DI PARENTELA fra i soggetti della
popolazione
3) ELABORAZIONE DI UN INDICATORE DI MERITO GENETICO3) ELABORAZIONE DI UN INDICATORE DI MERITO GENETICO
DI OGNI ANIMALE (indice di selezione) in modo da
individuare i soggetti realmente superiori sotto il profilo genetico
(VALUTAZIONE GENETICA)

4) USO DEGLI ANIMALI RICONOSCIUTI SUPERIORI
COME RIPRODUTTORI, secondo uno SCHEMA
SELETTIVO che garantisca la massima velocità nel
raggiungere gli obiettivi



2) RACCOLTA DEI DATI FENOTIPICI
nella popolazione:

Le misurazioni devono riguardare i caratteri definiti come obiettivi
della selezione, tali da essere misurabili in modo oggettivo,
facilmente, con costi contenuti e prima possibile.

L’effettuazione delle rilevazioni fenotipiche (controlli funzionali) è

FASI DEL PROCESSO FASI DEL PROCESSO SELETTIVO (2)SELETTIVO (2)

L’effettuazione delle rilevazioni fenotipiche (controlli funzionali) è
operata dalle sedi locali (provinciali) delle ARA, che le
trasmettono agli allevatori e alle ANA, perché vengano utilizzate
a scopi selettivi.

3) LA VERIFICA DEL GRADO DI PARENTELA ha lo scopo di
utilizzare tutte le informazioni genetiche della popolazione,
relative ad un individuo,
sfruttando quelle dei suoi parenti.



44)) LaLa ValutazioneValutazione GeneticaGenetica deidei riproduttoririproduttori portaporta adad unauna STIMASTIMA deldel
ValoreValore GeneticoGenetico (VG),(VG), tantotanto piùpiù accurataaccurata:: quantequante piùpiù informazioniinformazioni
(fenotipi,(fenotipi, parentele)parentele) vengonovengono impiegateimpiegate;; quantoquanto megliomeglio talitali
informazioniinformazioni vengonovengono depuratedepurate deglidegli effettieffetti ambientaliambientali notinoti aa prioripriori
(fenotipi(fenotipi aggiustati)aggiustati)..

FASI DEL PROCESSO FASI DEL PROCESSO SELETTIVO (3)SELETTIVO (3)

L'accuratezzaL'accuratezza dipendedipende ancheanche dalladalla metodologiametodologia statisticastatistica impiegataimpiegata
perper ilil calcolocalcolo.. AttualmenteAttualmente sisi usanousano stimestime ottenuteottenute comecome ilil metodometodo
BLUPBLUP AnimalAnimal modelmodel (Best(Best LinearLinear UnbiasedUnbiased PredictionPrediction)) unun modellomodello inin
cuicui l’animalel’animale allevatoallevato vieneviene valutatovalutato utilizzandoutilizzando inin manieramaniera
perfettamenteperfettamente correttacorretta tuttetutte lele informazioniinformazioni fenotipichefenotipiche ee
anagraficheanagrafiche disponibilidisponibili..



RankRank (graduatoria)(graduatoria)RankRank (graduatoria)(graduatoria)

Definisce,Definisce, sull’attendibilitàsull’attendibilità delledelle valutazionivalutazioni didi unun
riproduttore,riproduttore, lala suasua posizioneposizione inin graduatoriagraduatoria
percentualepercentuale rispettorispetto aa quellaquella didi tuttitutti gligli altrialtri (del(del
suosuo stessostesso sessosesso ee razza)razza)suosuo stessostesso sessosesso ee razza)razza)

IndividuazioneIndividuazione deldel RankRank concon numerinumeri dada 11 aa 9999
PiùPiù èè altoalto ilil valorevalore deldel rankrank piùpiù èè altoalto ilil valorevalore
geneticogenetico deldel riproduttoreriproduttore



CarattereCarattere
Definizione:Definizione:

Espressione esterioreEspressione esterioreEspressione esterioreEspressione esteriore
di uno o più geni.di uno o più geni.di uno o più geni.di uno o più geni.



CARATTERI QUALITATIVI E QUANTITATIVI CARATTERI QUALITATIVI E QUANTITATIVI (1)(1)

 QUALITATIVIQUALITATIVI
 SonoSono discontinuidiscontinui (ossia(ossia sonosono valutabilivalutabili graziegrazie aa pochepoche classiclassi facilmentefacilmente

distinguibilidistinguibili frafra loro)loro).. NonNon sisi pongonopongono susu scalascala linearelineare..
 nonnon sonosono misurabilimisurabili
 sonosono determinatideterminati dall’effettodall’effetto didi unouno oo pochipochi genigeni
 MediamenteMediamente hannohanno altaalta ereditabilitàereditabilità..

 QUANTITATIVIQUANTITATIVI
 SonoSono continuicontinui ee quindiquindi sisi pongonopongono naturalmentenaturalmente susu scalascala linearelineare
 SonoSono misurabilimisurabili
 sonosono generalmentegeneralmente poligenicipoligenici
 MediamenteMediamente hannohanno bassabassa ereditabilitàereditabilità..



 II carattericaratteri qualitativiqualitativi sisi valutanovalutano concon
l’assegnazionel’assegnazione deglidegli individuiindividui aa classiclassi (o(o gruppi)gruppi),,
adad esempioesempio presenzapresenza oo assenzaassenza didi corna,corna, tipotipo didi
pezzatura,pezzatura, colorecolore deldel mantello,mantello, gruppogruppo
sanguignosanguigno eccecc..

CARATTERI QUALITATIVI E QUANTITATIVI CARATTERI QUALITATIVI E QUANTITATIVI (2)(2)

 II carattericaratteri quantitativiquantitativi sonosono misurabilimisurabili
(quantificabili)(quantificabili) graziegrazie adad un’unitàun’unità didi misura,misura, adad
esempioesempio kg,kg, concentrazioniconcentrazioni ((%%),), cmcm eccecc..



I CARATTERI MORFOLOGICII CARATTERI MORFOLOGICI

sono QUALITATIVIsono QUALITATIVI

Quindi per poterli elaborare occorre trasformarliQuindi per poterli elaborare occorre trasformarli

dada DISCONTINUIDISCONTINUI (in(in CLASSI)CLASSI) dada DISCONTINUIDISCONTINUI (in(in CLASSI)CLASSI)

 aa CONTINUICONTINUI susu SCALASCALA LINEARELINEARE



DistribuzioneDistribuzione deidei soggettisoggetti inin funzionefunzione
didi unun caratterecarattere quantitativoquantitativo

La La distribuzionedistribuzione, cioè il numero di casi (animali) , cioè il numero di casi (animali) 
per ciascun valore del carattere quantitativo considerato per ciascun valore del carattere quantitativo considerato 
in una popolazione sufficientemente ampia è in una popolazione sufficientemente ampia è normale o normale o 

GaussianaGaussianaGaussianaGaussiana

Come si vede il Come si vede il 
maggior numero di casi maggior numero di casi 

si trova in si trova in 
corrispondenza del corrispondenza del 

valore medio.valore medio.



Ogni misura Ogni misura di ciascun carattere è determinata da di ciascun carattere è determinata da unauna
componente ambientale componente ambientale e da una e da una geneticagenetica

L’obiettivo dei genetisti è di L’obiettivo dei genetisti è di determinaredeterminare

la la porzione geneticaporzione genetica
Assumendo il seguente modello genetico si ha:Assumendo il seguente modello genetico si ha:

I CARATTERI QUANTITATIVII CARATTERI QUANTITATIVII CARATTERI QUANTITATIVII CARATTERI QUANTITATIVI

Assumendo il seguente modello genetico si ha:Assumendo il seguente modello genetico si ha:

P = P = µ µ + + GG + + EE + + ee

ove ove P = fenotipo (P = fenotipo (phenotypephenotype))
G = genotipo (G = genotipo (genotypegenotype))
E = ambiente (E = ambiente (environmentenvironment))
ee = Errore= Errore



•• lala mediamedia “µ”“µ” rappresentarappresenta ilil valorevalore mediomedio delladella
popolazionepopolazione (della(della razza)razza)..

•• GG eded EE sonosono deviazionideviazioni (positive(positive oo negative)negative) rispettorispetto aa
µµ (cioè(cioè allaalla media)media)

•• l'l'effettoeffetto geneticogenetico (G)(G) èè datodato dalladalla sommasomma didi tuttitutti gligli
effettieffetti deidei genigeni cheche controllanocontrollano ilil caratterecarattere (effetto(effetto

IL FENOTIPO È IL RISULTATOIL FENOTIPO È IL RISULTATOIL FENOTIPO È IL RISULTATOIL FENOTIPO È IL RISULTATO
DELL'EQUAZIONE DEL MODELLODELL'EQUAZIONE DEL MODELLO

•• l'l'effettoeffetto geneticogenetico (G)(G) èè datodato dalladalla sommasomma didi tuttitutti gligli
effettieffetti deidei genigeni cheche controllanocontrollano ilil caratterecarattere (effetto(effetto
gengen.. additivo,additivo, GA)GA) ee daglidagli effettieffetti didi dominanzadominanza ee didi
interazioneinterazione (effetto(effetto gengen.. nonnon additivo,additivo, GNA)GNA)

•• l'l'effettoeffetto ambientaleambientale (E)(E) èè datodato dalladalla sommasomma deglidegli
effettieffetti legatilegati all'ambienteall'ambiente didi allevamentoallevamento (comuni(comuni eded
individualiindividuali;; temporaneitemporanei ee permanenti)permanenti)

““ee”” RappresentaRappresenta gligli errorierrori nellanella rilevazionerilevazione deldel fenotipofenotipo



Il concetto di Il concetto di EREDITABILITÀEREDITABILITÀ dei dei 
caratteri:caratteri:

hh22= VG/VP= VG/VP

L’ereditabilità varia teoricamente da 0 a 1.L’ereditabilità varia teoricamente da 0 a 1.

Influenza Influenza della GENETICAdella GENETICA sull’espressione sull’espressione Influenza Influenza della GENETICAdella GENETICA sull’espressione sull’espressione 
dei dei caratteri quantitativicaratteri quantitativi

L’ereditabilità varia teoricamente da 0 a 1.L’ereditabilità varia teoricamente da 0 a 1.
IndicaIndica quantoquanto ii figlifigli deidei riproduttoririproduttori concon unun
determinatodeterminato valorevalore geneticogenetico ‘x’‘x’ relativorelativo adad unun
carattere,carattere, conservanoconservano didi quelquel caratterecarattere
rispettorispetto aiai genitorigenitori.. InIn altrealtre paroleparole misuramisura lala
facilitàfacilità concon cuicui ii genitorigenitori trasmettonotrasmettono aiai figlifigli
unun determinatodeterminato fenotipofenotipo..



SCELTA DEL SISTEMA SCELTA DEL SISTEMA DIDI
VALUTAZIONE GENETICAVALUTAZIONE GENETICA

LaLa sceltascelta didi unun metodometodo oo didi unun altroaltro èè
strettamentestrettamente legatalegata allaalla hh22 del/deidel/dei carattere/icarattere/i
dada selezionareselezionare..
SeSe hh22 èè altaalta (>(>00..55)) ilil fenotipofenotipo rispecchiarispecchia benebene ililSeSe hh22 èè altaalta (>(>00..55)) ilil fenotipofenotipo rispecchiarispecchia benebene ilil
genotipogenotipo))..
GliGli animalianimali possonopossono alloraallora essereessere sceltiscelti inin basebase alal loroloro
fenotipofenotipo (es(es.. performanceperformance test)test)

LaLa valutazionevalutazione èè miglioremigliore sese vieneviene fattafatta aa paritàparità didi
condizionicondizioni ambientaliambientali..



Si dice generalmente che i caratteri quantitativi hanno:Si dice generalmente che i caratteri quantitativi hanno:

Bassa ereditabilità quando hBassa ereditabilità quando h22 è da 0,05 a 0,10è da 0,05 a 0,10

Media ereditabilità quando hMedia ereditabilità quando h22 è da 0,20 a 0,30è da 0,20 a 0,30

Alta ereditabilità quando hAlta ereditabilità quando h22 è da 0,40 a 0,70è da 0,40 a 0,70

SolitamenteSolitamente ii carattericaratteri cheche descrivonodescrivono lala morfologiamorfologia deglidegli animalianimali
hannohanno elevataelevata ereditabilitàereditabilità..

LeLe misuremisure somatichesomatiche ee dellodello svilupposviluppo muscolaremuscolare oo ancheanche l’incrementol’incremento
ponderaleponderale (caratteri(caratteri legatilegati allaalla produzioneproduzione delladella carne)carne) rientranorientrano
spessospesso inin questoquesto gruppogruppo ee giustificanogiustificano lala sceltascelta deidei riproduttoririproduttori inin
basebase allealle loroloro performanceperformance (prestazioni(prestazioni produttiveproduttive misuratemisurate aa
paritàparità didi condizionicondizioni ambientali)ambientali)..



SeSe hh22 èè intermediaintermedia ((00..22 -- 00..55)) oo bassabassa (<(<00..22)) ilil
genotipogenotipo èè mascheratomascherato parzialmenteparzialmente oo quasiquasi
completamentecompletamente dall'ambientedall'ambiente..

PerPer operareoperare unauna valutazionevalutazione geneticagenetica correttacorretta èè
necessarionecessario campionarecampionare ii genigeni deldel riproduttore,riproduttore, nellanella
popolazionepopolazione deidei discendentidiscendenti ((progenyprogeny testtest),), misurandomisurandopopolazionepopolazione deidei discendentidiscendenti ((progenyprogeny testtest),), misurandomisurando
ilil fenotipofenotipo didi soggettisoggetti portatoriportatori didi unun campionecampione
casualecasuale deglidegli stessistessi (componente(componente additiva)additiva)..

EsEs.. ilil progenyprogeny testtest devedeve evidenziareevidenziare l’influenzal’influenza deldel
verovero valorevalore geneticogenetico deldel padrepadre isolandoloisolandolo daglidagli altrialtri
effettieffetti..



IlIl fenomenofenomeno biologicobiologico delladella diversadiversa ereditabilitàereditabilità deidei carattericaratteri
quantitativiquantitativi vieneviene esattamenteesattamente spiegatospiegato daldal rapportorapporto frafra
variabilitàvariabilità geneticagenetica ee variabilitàvariabilità fenotipicafenotipica..

QuandoQuando questoquesto rapportorapporto assumeràassumerà valorivalori bassi,bassi, lala maggiormaggior parteparte
delladella variabilitàvariabilità fenotipicafenotipica saràsarà dovutadovuta allaalla variabilitàvariabilità ambientaleambientale
ee lala selezioneselezione saràsarà lentalenta ee difficoltosadifficoltosa..

SeSe inveceinvece hh22 èè elevatoelevato lala variabilitàvariabilità fenotipicafenotipica saràsarà quasiquasi tuttatutta
spiegataspiegata dada variabilitàvariabilità genetica,genetica, avendoavendo quellaquella ambientaleambientale scarsascarsa
importanzaimportanza..

LaLa sceltascelta didi unun fenotipofenotipo superioresuperiore equivarràequivarrà allaalla sceltascelta
didi unun genotipogenotipo superioresuperiore ee tuttatutta lala progenieprogenie
rispecchieràrispecchierà lele caratteristichecaratteristiche deldel genitoregenitore..



RIPARTIZIONE DEI PRINCIPALI CARATTERI PRODUTTIVI IN RIPARTIZIONE DEI PRINCIPALI CARATTERI PRODUTTIVI IN 
BASE ALLA CLASSE DI EREDITABILITABASE ALLA CLASSE DI EREDITABILITA



effetti dell’insieme di tutti i geni (complesso poligenico) relativi al effetti dell’insieme di tutti i geni (complesso poligenico) relativi al 
carattere in questione (carattere in questione (variabilità geneticavariabilità genetica))

++
effettieffetti deidei fattorifattori ambientaliambientali cheche condizionanocondizionano lala manifestazionemanifestazione
fenotipicafenotipica deldel caratterecarattere quantitativoquantitativo ((variabilitàvariabilità ambientaleambientale oo
paratipicaparatipica))

++

Variabilità fenotipicaVariabilità fenotipica

La variabilità di una popolazione avente distribuzione normale La variabilità di una popolazione avente distribuzione normale 
può essere misurata dalla:può essere misurata dalla:
DEVIANZADEVIANZA
VARIANZAVARIANZA
DEVIAZIONE STANDARDDEVIAZIONE STANDARD

++
eventualeeventuale interazioneinterazione tratra ilil patrimoniopatrimonio ereditarioereditario ee l’ambientel’ambiente didi
allevamentoallevamento ((covarianzacovarianza genotipogenotipo--ambienteambiente))..



Classi fenotipiche di caratteri Classi fenotipiche di caratteri 
quantitativi e distribuzione dei fenotipiquantitativi e distribuzione dei fenotipi

-- II fenotipifenotipi deidei carattericaratteri quantitativiquantitativi sonosono aa
variazionevariazione continuacontinua..
--IlIl numeronumero delledelle classiclassi fenotipichefenotipiche èè perciòperciò--IlIl numeronumero delledelle classiclassi fenotipichefenotipiche èè perciòperciò
infinitoinfinito nell’ambitonell’ambito delladella variabilitàvariabilità geneticagenetica
perper quelquel datodato fenotipofenotipo:: esseesse sisi distribuisconodistribuiscono
quindiquindi secondosecondo unauna curvacurva
DISTRIBUZIONEDISTRIBUZIONE NORMALENORMALE OO GAUSSIANAGAUSSIANA



-- lala frequenzafrequenza deglidegli individuiindividui nell’ambitonell’ambito delledelle classiclassi
fenotipichefenotipiche vedevede concentrarsiconcentrarsi ilil numeronumero piùpiù elevatoelevato didi
individuiindividui intornointorno alal valorevalore mediomedio didi quelquel fenotipofenotipo perper
quellaquella popolazionepopolazione

-- manman manomano cheche cici sisi allontanaallontana dalladalla media,media, inin unun sensosenso
oo nell’altronell’altro ,, sisi vava riducendoriducendo ilil numeronumero didi individui,individui,
tantotanto cheche ilil 9999,,77%% delladella popolazionepopolazione sisi trovatrova compresocompreso
inin ±±33 deviazionideviazioni standardstandard dalladalla mediamedia



PerPer lala maggiormaggior parteparte deidei carattericaratteri qualitativi,qualitativi,
lala manifestazionemanifestazione deldel caratterecarattere stessostesso
(fenotipo)(fenotipo) dipendedipende soprattuttosoprattutto daldal patrimoniopatrimonio
geneticogenetico (genotipo)(genotipo) dell’individuodell’individuo (alta(alta hh22))..

PerPer ii carattericaratteri quantitativi,quantitativi, ilil fenotipofenotipoPerPer ii carattericaratteri quantitativi,quantitativi, ilil fenotipofenotipo
dipende,dipende, oltreoltre cheche daldal genotipo,genotipo, ancheanche dada
numerosinumerosi fattorifattori ambientaliambientali (paratipo)(paratipo) cheche
influenzanoinfluenzano inin misuramisura moltomolto variabilevariabile ilil fenotipofenotipo
((hh22 piùpiù bassa)bassa)..



• Sono stime!
• Si riferiscono sempre a carattere quantitativi
• Sono necessari per calcolarli archivi di dati

produttivi ed anagrafici

INDICI GENETICI per ogni singolo 
CARATTERE (EBV)

produttivi ed anagrafici
• Il risultato è la stima dell’effetto Additivo

(A) di ogni animale detto anche valore
riproduttivo (BV)

• Si ottengono così gli EBV (Estimated Breeding
Value)



INDICI GENETICI COMPLESSIVI INDICI GENETICI COMPLESSIVI 
per i RIPRODUTTORI

= INDICI DI SELEZIONE

 GliGli EBV,EBV, secondosecondo l’importanzal’importanza definitadefinita daglidagli obiettiviobiettivi
didi selezione,selezione, concorronoconcorrono aa daredare unauna valutazionevalutazionedidi selezione,selezione, concorronoconcorrono aa daredare unauna valutazionevalutazione
complessivacomplessiva all’animaleall’animale == INDICEINDICE DIDI SELEZIONESELEZIONE..

 InIn basebase alal punteggiopunteggio dell’dell’ INDICEINDICE DIDI SELEZIONESELEZIONE sisi
stilastila unauna classificaclassifica frafra tuttitutti ii riproduttoririproduttori..

 InIn casocaso didi diversidiversi INDICIINDICI DIDI SELEZIONESELEZIONE sisi
avrannoavranno altrettantealtrettante classificheclassifiche..



INDICI DI SELEZIONEINDICI DI SELEZIONE
esempi

PPFFTT (Pro(ProduTTiviTduTTiviTà,à, FuFunzionanzionaliTà,liTà, TiPTiPo)o)
FrFriSoiSonana

ITEITE (Indice(Indice TotaleTotale Economico)Economico) BRUNABRUNA

IIDADASS (In(Indicdicee DuDupliplicece AAttitttitududineine
SoSostestenibile)nibile) PEPEZZATZZATAA RROSSOSSAA



L’ultimo aggiornamento del PFT risale a dicembre 2019. 



ITE ITE (Indice Totale Economico).

L’ANARBL’ANARB haha definitodefinito l’INDICEl’INDICE DIDI SELZIONESELZIONE delladella

RazzaRazza BrunaBruna:: ITE (Indice Totale Economico)



IDAS IDAS (Indice Duplice Attitudine Sostenibile).

L’ANAPRIL’ANAPRI haha definitodefinito l’INDICEl’INDICE DIDI SELZIONESELZIONE delladella

RazzaRazza PezzataPezzata RossaRossa::
IDASIDAS (Indice(Indice DupliceDuplice AttitudineAttitudine Sostenibile)Sostenibile)..



IGV  (indice genetico vacca)

LaLa produzioneproduzione ee lele peculiaripeculiari caratteristichecaratteristiche deldel
lattelatte didi unauna vaccavacca sonosono determinatedeterminate

••daldal livellolivello didi managementmanagement nell’allevamentonell’allevamento
••dalladalla capacitàcapacità produttivaproduttiva delladella vaccavacca stessastessa



IGT (INDICE GENETICO TORO)

• Stima di quanto lo stesso può trasmettere 
alla discendenza al 50%

• IGT PRODUZIONE • IGT PRODUZIONE 

• IGT MORFOLOGIA



Progresso geneticoProgresso genetico
PerPer valutarevalutare l’effettol’effetto didi unun pianopiano didi selezione,selezione, sisi
calcolacalcola ilil PROGRESSOPROGRESSO GENETICOGENETICO,, cioècioè lala variazionevariazione
deldel valorevalore geneticogenetico mediomedio delladella popolazionepopolazione colcol passarepassare
delledelle generazionigenerazioni

ΔG = ΔG = rggrgg * i * * i * σGAσGA
o nell’unità di tempo:o nell’unità di tempo:o nell’unità di tempo:o nell’unità di tempo:
Δg = Δg = ΔGΔG / N/ N

Ove:Ove:
rggrgg = accuratezza= accuratezza
i =    intensità di selezionei =    intensità di selezione
σGAσGA = deviazione standard genetica additiva= deviazione standard genetica additiva
N = intervallo di generazioneN = intervallo di generazione



IlIl PProgressorogresso GGeneticoenetico didi unauna popolazionepopolazione animaleanimale
sottopostasottoposta aa selezioneselezione perper unun caratterecarattere quantitativoquantitativo
(come(come adad esempioesempio lala produzioneproduzione didi latte)latte) èè funzionefunzione didi 44
fattorifattori::

AccuratezzaAccuratezza INTESITÀINTESITÀ DIDI VariabilitàVariabilità geneticagenetica

SELEZIONESELEZIONE

INTERVALLOINTERVALLO GENERAZIONALEGENERAZIONALE

(( r  r  ** ii ** ssgg ) ) 
DDG  G  = = ______________________________

NN



RappresentaRappresenta lala CORRELAZIONECORRELAZIONE frafra GENOTIPOGENOTIPO
REALEREALE ee GENOTIPOGENOTIPO STIMATOSTIMATO ee quindiquindi ilil
gradogrado didi AFFIDABILITA‘AFFIDABILITA‘ didi unun indiceindice

Assume valori da 0 a 1Assume valori da 0 a 1
DipendeDipende dada:: numeronumero ee qualitàqualità delledelle informazioniinformazioni

ACCURATEZZAACCURATEZZA

DipendeDipende dada:: numeronumero ee qualitàqualità delledelle informazioniinformazioni
fenotipichefenotipiche (controlli(controlli funzionali,funzionali, misurazioni,misurazioni,
valutazionivalutazioni morfologiche,morfologiche, eccecc..)) ee genealogichegenealogiche
(rapporti(rapporti didi parentela)parentela) correzionecorrezione deidei fenotipifenotipi
perper gligli effettieffetti ambientaliambientali metodometodo didi calcolocalcolo deglidegli
indiciindici didi meritomerito geneticogenetico



L’intensitàL’intensità didi selezioneselezione èè proporzionaleproporzionale
allaalla NUMEROSITÀNUMEROSITÀ delladella popolazionepopolazione
all’internoall’interno delladella qualequale possoposso sceglierescegliere ii
mieimiei riproduttoririproduttori.. QuindiQuindi piùpiù questoquesto

INTENSITÀ INTENSITÀ DIDI SELEZIONESELEZIONEINTENSITÀ INTENSITÀ DIDI SELEZIONESELEZIONE

mieimiei riproduttoririproduttori.. QuindiQuindi piùpiù questoquesto
numeronumero èè grandegrande piùpiù avròavrò probabilitàprobabilità didi
trovaretrovare all’internoall’interno delladella stessastessa popolazionepopolazione
individuiindividui miglioratorimiglioratori..



INTERVALLO MEDIO INTERVALLO MEDIO DIDI GENERAZIONEGENERAZIONE

E'E' lala mediamedia deglidegli intervalliintervalli frafra lala nascitanascita didi unun riproduttoreriproduttore ee
quelloquello deidei suoisuoi figlifigli dellodello stessostesso sessosesso (oppure,(oppure, l'etàl'età mediamedia deidei
genitorigenitori allaalla nascitanascita deidei figli)figli)

DipendeDipende::
a)a) dalledalle caratteristichecaratteristiche biologichebiologiche delladella speciespecie
avicoliavicoli << suinisuini << bovinibovini << equiniequini
bb)) dalledalle tecnichetecniche riproduttiveriproduttive adottateadottate montamonta naturalenaturale <<bb)) dalledalle tecnichetecniche riproduttiveriproduttive adottateadottate montamonta naturalenaturale <<
inseminazioneinseminazione strumentalestrumentale

RiducendoRiducendo l'intervallol'intervallo didi generazione,generazione, sisi sostituiscesostituisce piùpiù
rapidamenterapidamente lala generazionegenerazione filialefiliale miglioratamigliorata allaalla generazionegenerazione
parentaleparentale didi partenzapartenza..

E'E' quindiquindi unun metodometodo moltomolto efficienteefficiente perper l'aumentol'aumento deldel
progressoprogresso geneticogenetico..



NelNel miglioramentomiglioramento geneticogenetico lala conoscenzaconoscenza

dell’azionedell’azione didi fattorifattori ambientaliambientali NOTINOTI AA PRIORIPRIORI

èè moltomolto utileutile:: talitali fattorifattori possonopossono essereessere inseritiinseriti

COMPOSIZIONE DELLA COMPOSIZIONE DELLA 
VARIABILITÀ AMBIENTALEVARIABILITÀ AMBIENTALE

èè moltomolto utileutile:: talitali fattorifattori possonopossono essereessere inseritiinseriti

neinei modellimodelli didi stimastima deldel valorevalore geneticogenetico oppureoppure

usatiusati perper “depurare“depurare ilil fenotipo”fenotipo” daldal loroloro effettoeffetto::

sisi ottieneottiene inin taltal modomodo ilil cosiddettocosiddetto FENOTIPOFENOTIPO

AGGIUSTATOAGGIUSTATO



FONTI DELLA SELEZIONEFONTI DELLA SELEZIONE

AA causacausa delledelle relazionirelazioni frafra intensitàintensità didi

selezione,selezione, quotaquota didi rimontarimonta eded efficienzaefficienza

riproduttiva,riproduttiva, èè possibilepossibile aumentareaumentare ilil PGPGriproduttiva,riproduttiva, èè possibilepossibile aumentareaumentare ilil PGPG

attraversoattraverso unun usouso appropriatoappropriato deidei soggettisoggetti

susu cuicui operareoperare lala selezioneselezione..



LA VALUTAZIONE GENETICALA VALUTAZIONE GENETICA
NonNon possiamopossiamo conoscereconoscere ilil verovero VALOREVALORE GENETICOGENETICO

GENERALEGENERALE didi unun riproduttoreriproduttore (insieme(insieme didi tuttitutti ii genigeni

concon effettoeffetto additivo)additivo) ee nemmenonemmeno ilil VALOREVALORE

GENETICOGENETICO SPECIFICOSPECIFICO (insieme(insieme didi tuttitutti ii genigeni conconGENETICOGENETICO SPECIFICOSPECIFICO (insieme(insieme didi tuttitutti ii genigeni concon

effettoeffetto additivoadditivo ee nonnon additivo),additivo), mama solosolo STIMARLISTIMARLI..

LaLa stimastima avvieneavviene attraversoattraverso ilil fenotipofenotipo dell'individuodell'individuo

stessostesso oo deidei suoisuoi parenti,parenti,

secondosecondo ii seguentiseguenti metodimetodi::



La valutazione genetica in praticaLa valutazione genetica in pratica

AscendentiAscendenti

CollateraliCollaterali
IndividuoIndividuo

DiscendentiDiscendenti



Il valore genetico di un individuo può essere Il valore genetico di un individuo può essere 
stimato sulla base del fenotipo o dei fenotipi:stimato sulla base del fenotipo o dei fenotipi:

 DELL’INDIVIDUODELL’INDIVIDUO STESSOSTESSO;;
 DEIDEI SUOISUOI ASCENDENTIASCENDENTI DEIDEI SUOISUOI ASCENDENTIASCENDENTI
 DEIDEI SUOISUOI COLLATERALICOLLATERALI;;
 DEIDEI SUOISUOI DISCENDENTIDISCENDENTI



InIn particolareparticolare lala valutazionevalutazione geneticagenetica devedeve
essereessere fattafatta sullasulla sottopopolazionesottopopolazione deidei
MASCHI,MASCHI, perchéperché presenta,presenta, rispettorispetto allealle
femmine,femmine, unauna

MAGGIORMAGGIOR EFFICIENZAEFFICIENZA RIPRODUTTIVARIPRODUTTIVA

MINORMINOR QUOTAQUOTA DIDI RIMONTARIMONTA

MAGGIORMAGGIOR INTENSITÀINTENSITÀ DIDI SELEZIONESELEZIONE

quindiquindi MAGGIORMAGGIOR PROGRESSOPROGRESSO GENETICOGENETICO



……LaLa valutazionevalutazione geneticagenetica inin praticapratica

Indice pedigreeIndice pedigree

Sib testSib test
PerformancePerformance

Progeny testProgeny test



Test di stima del valore Test di stima del valore 
genetico in relazione ad una genetico in relazione ad una 

carattere quantitativocarattere quantitativo

Performance test Performance test 
PedigreePedigree
SibSib testtestSibSib testtest

ProgenyProgeny testtest
AnimalAnimal modelmodel

LeLe stimestime ottenuteottenute riguardanoriguardano ilil valorevalore geneticogenetico deldel
riproduttoreriproduttore inin confrontoconfronto concon gligli altrialtri riproduttoririproduttori
disponibilidisponibili nellanella popolazionepopolazione..

Non hanno quindi valore assoluto ma relativoNon hanno quindi valore assoluto ma relativo



Test di stima del valore geneticoTest di stima del valore genetico

Sulla rimontaSulla rimonta

Dipendono dal tipo di rilievo fenotipico effettuatoDipendono dal tipo di rilievo fenotipico effettuato

Dipendono dall’accuratezza del rilievo (es. Dipendono dall’accuratezza del rilievo (es. nn°°

individui; ereditabilità carattere considerato)individui; ereditabilità carattere considerato)individui; ereditabilità carattere considerato)individui; ereditabilità carattere considerato)

BREEDING VALUEBREEDING VALUE

RISULTATO NEI DISCENDENTI E’ META’ RISULTATO NEI DISCENDENTI E’ META’ DIDI

TALE VALORETALE VALORE



PerformancePerformance testtest

PrincipioPrincipio:: stimarestimare ilil valorevalore geneticogenetico didi unun individuoindividuo
relativorelativo adad unun determinatodeterminato caratterecarattere quantitativoquantitativo aa
partirepartire dall’espressionedall’espressione fenotipicafenotipica (prestazione(prestazione
produttiva)produttiva) realizzatarealizzata dall’individuodall’individuo stessostesso

ValiditàValidità:: valevale comecome confrontoconfronto direttodiretto solamentesolamente frafraValiditàValidità:: valevale comecome confrontoconfronto direttodiretto solamentesolamente frafra
individuiindividui postiposti nellenelle medesimemedesime condizionicondizioni ambientaliambientali
(ambiente,(ambiente, alimentazione)alimentazione) ee sese l’ereditabilitàl’ereditabilità didi quelquel
caratterecarattere èè altaalta..

CampoCampo didi applicazioneapplicazione:: suisui riproduttoririproduttori presentipresenti inin
aziendaazienda aa condizionecondizione cheche ilil fenotipofenotipo cheche cici interessainteressa siasia
espressoespresso daldal riproduttoreriproduttore (valutazione(valutazione diretta)diretta)..



STIMA DEL VALORE GENETICO ATTRAVERSO STIMA DEL VALORE GENETICO ATTRAVERSO 
IL FENOTIPO DELL'INDIVIDUOIL FENOTIPO DELL'INDIVIDUO

E'E' ilil sistemasistema piùpiù economicoeconomico ee veloceveloce perper stimarestimare ilil VGGVGG didi unun
riproduttore,riproduttore, purchèpurchè::
11)) hh22 siasia mediomedio--altaalta oo altaalta;;
22)) il/iil/i carattere/icarattere/i manifesti/nomanifesti/no ilil fenotipofenotipo neglinegli animalianimali deldel sessosesso
sottopostosottoposto alal controllocontrollo;;
33)) il/iil/i carattere/icarattere/i manifesti/nomanifesti/no ilil fenotipofenotipo sull'animalesull'animale vivovivo oo
comunquecomunque sfruttabilesfruttabile perper lala riproduzioneriproduzione..comunquecomunque sfruttabilesfruttabile perper lala riproduzioneriproduzione..
NellaNella praticapratica sisi utilizzautilizza nellanella valutazionevalutazione geneticagenetica deidei riproduttoririproduttori
delledelle razzarazza bovinebovine dada carnecarne oo aa dupliceduplice attitudineattitudine (per(per ilil caratterecarattere
carne)carne) :: PERFORMANCEPERFORMANCE TESTTEST..

E'E' necessarionecessario cheche hh22 siasia elevataelevata perchéperché
VG Stimato dell’individuo x = h2 * (VG Stimato dell’individuo x = h2 * (PxPx -- PmedioPmedio))

PerPer ottenereottenere ciòciò ii performanceperformance testtest sisi svolgonosvolgono neinei centricentri genetici,genetici,
perper rendererendere omogeneeomogenee lele fontifonti didi variabilitàvariabilità ambientaleambientale ee ridurreridurre
cosìcosì lala varianzavarianza fenotipicafenotipica..



Pedigree test   Pedigree test   Pedigree test   Pedigree test   (1)(1)

PrincipioPrincipio:: stimarestimare ilil valorevalore geneticogenetico didi unun individuoindividuo
relativorelativo adad unun determinatodeterminato caratterecarattere quantitativoquantitativo aa
partirepartire dall’espressionedall’espressione fenotipicafenotipica (prestazione(prestazione
produttiva)produttiva) realizzatarealizzata daidai suoisuoi ascendentiascendenti..

ValeVale comecome confrontoconfronto direttodiretto solosolo sese l’ereditabilitàl’ereditabilità didiValeVale comecome confrontoconfronto direttodiretto solosolo sese l’ereditabilitàl’ereditabilità didi
quelquel caratterecarattere èè altaalta.. TenutoTenuto contoconto delledelle leggileggi
dell’eredità,dell’eredità, l’indicazionel’indicazione cheche forniscefornisce èè relativamenterelativamente
validavalida solosolo finofino allaalla 44 generazionegenerazione ascendenteascendente
E’E’ piùpiù validovalido inin presenzapresenza didi consanguineitàconsanguineità (omozigosi)(omozigosi)..

CampoCampo didi applicazioneapplicazione:: allaalla basebase dell’istituzionedell’istituzione deidei
librilibri genealogicigenealogici ee sisi avvaleavvale deidei datidati ricavabiliricavabili daidai librilibri
genealogicigenealogici..



VALORE GENETICO STIMATO IN BASEVALORE GENETICO STIMATO IN BASEVALORE GENETICO STIMATO IN BASEVALORE GENETICO STIMATO IN BASE
AGLI ASCENDENTIAGLI ASCENDENTI

(indice pedigree)(indice pedigree)

 II passipassi logicilogici cheche sisi compionocompiono nellanella stimastima dell’indicedell’indice
pedigreepedigree didi unun animaleanimale sonosono ii seguentiseguenti::

 a)a) utilizzazioneutilizzazione dell’ascendentedell’ascendente perper lala stimastima deldel valorevalore a)a) utilizzazioneutilizzazione dell’ascendentedell’ascendente perper lala stimastima deldel valorevalore
geneticogenetico dell’’individuodell’’individuo (ereditabilità(ereditabilità deldel carattere)carattere);;

 b)b) calcolocalcolo deldel rapportorapporto didi parentelaparentela tratra l’ascendentel’ascendente ee
l’individuol’individuo (correlazione(correlazione geneticagenetica frafra ii duedue animali)animali);;



 RappresentaRappresenta ilil metodometodo didi valutazionevalutazione
geneticagenetica piùpiù precoceprecoce (anche(anche comecome pianopiano didi
accoppiamentoaccoppiamento senzasenza farfar nascerenascere ilil
vitello)vitello)..

 UtilizzaUtilizza ii valorivalori geneticigenetici stimatistimati deglidegli

Pedigree test   Pedigree test   Pedigree test   Pedigree test   (2)(2)

 UtilizzaUtilizza ii valorivalori geneticigenetici stimatistimati deglidegli
ascendentiascendenti dell’individuodell’individuo oggettooggetto didi
valutazionevalutazione

 EsempioEsempio::
 IPIP11 == ½½ VGSVGS padrepadre ++ ½½ VGSVGS madremadre



SiSi calcolacalcola comecome ::
½ IG Padre + ½ IG Madre½ IG Padre + ½ IG Madre

LaLa suasua accuratezzaaccuratezza dipendedipende dada comecome sonosono statistati calcolaticalcolati gligli IGIG
deidei genitorigenitori..

Indice di PedigreeIndice di PedigreeIndice di PedigreeIndice di Pedigree

deidei genitorigenitori..
NonNon serveserve tantotanto perper unauna valutazionevalutazione geneticagenetica finalefinale quantoquanto
piuttostopiuttosto perper sceglierescegliere inin unauna popolazionepopolazione ii soggettisoggetti dada destinaredestinare
allaalla valutazionevalutazione geneticagenetica concon mezzimezzi piùpiù accuratiaccurati (screening)(screening)..

IlIl suosuo utilizzoutilizzo vieneviene resoreso piùpiù agevoleagevole aa seguitoseguito delladella applicazioneapplicazione
deglidegli accoppiamentiaccoppiamenti programmatiprogrammati



SIB TEST (1)SIB TEST (1)

PrincipioPrincipio:: stimarestimare ilil valorevalore geneticogenetico didi unun individuoindividuo relativorelativo adad
unun determinatodeterminato caratterecarattere quantitativoquantitativo aa partirepartire dall’espressionedall’espressione
fenotipicafenotipica (prestazione(prestazione produttiva)produttiva) realizzatarealizzata daidai suoisuoi
collateralicollaterali (fratelli(fratelli ee sorelle)sorelle)

ValiditàValidità:: valevale comecome confrontoconfronto direttodiretto solosolo sese ii collateralicollaterali sonosonoValiditàValidità:: valevale comecome confrontoconfronto direttodiretto solosolo sese ii collateralicollaterali sonosono
postiposti nellenelle medesimemedesime condizionicondizioni ambientaliambientali (ambiente(ambiente
alimentazione,alimentazione, ecc)ecc).. NonNon richiederichiede lala presenzapresenza fisicafisica deldel
soggettosoggetto dada valutare,valutare, puo’puo’ essereessere effettuatoeffettuato susu soggettisoggetti didi
sessosesso diversodiverso dada quelloquello deldel soggettosoggetto dada valutare,valutare, puòpuò prevedereprevedere
ilil sacrificiosacrificio finalefinale deidei soggettisoggetti..

CampoCampo didi applicazioneapplicazione:: vieneviene applicatoapplicato susu speciespecie dotatedotate didi
elevataelevata prolificitàprolificità (MULTIPARE)(MULTIPARE) èè ilil testtest applicatoapplicato inin campocampo
suinicolosuinicolo perper lala stimastima deldel valorevalore geneticogenetico deldel verroverro..



II collateralicollaterali didi unun individuoindividuo sonosono ii
discendentidiscendenti deidei suoisuoi ascendentiascendenti (parenti(parenti inin
linealinea collaterale),collaterale), comecome ii FRATELLIFRATELLI ee ii
CUGINICUGINI..

SIB TEST (2)SIB TEST (2)

linealinea collaterale),collaterale), comecome ii FRATELLIFRATELLI ee ii
CUGINICUGINI..

II datidati fenotipicifenotipici deidei collateralicollaterali nonnon
servonoservono tantotanto adad unauna valutazionevalutazione direttadiretta
dell’individuo,dell’individuo, quantoquanto aa quellaquella deidei suoisuoi
ascendentiascendenti e,e, solosolo tramitetramite questi,questi,
dell’individuodell’individuo stessostesso (valutazione(valutazione indiretta)indiretta)..



LaLa valutazionevalutazione geneticagenetica deidei VERRIVERRI sisi effettuaeffettua neinei centricentri geneticigenetici
ee vieneviene denominatadenominata ""SibSib--TestTest""..
SfruttaSfrutta quindiquindi ii collateralicollaterali ee vieneviene applicataapplicata adad unauna speciespecie nellanella
qualequale sonosono presentipresenti fratellifratelli pienipieni contemporaneicontemporanei deldel candidatocandidato
riproduttoreriproduttore..
VengonoVengono allevatiallevati inin condizionicondizioni controllatecontrollate tretre fratellifratelli pienipieni (due(dueVengonoVengono allevatiallevati inin condizionicondizioni controllatecontrollate tretre fratellifratelli pienipieni (due(due
femminefemmine ee unun castratocastrato delladella stessastessa nidiata)nidiata) deldel maschiomaschio
candidatocandidato aa diventarediventare riproduttore,riproduttore, cheche rimanerimane pressopresso
l'allevatorel'allevatore perper motivimotivi sanitarisanitari (in(in precedenzaprecedenza sisi effettuavanoeffettuavano lele
registrazioniregistrazioni inin stazionestazione ancheanche susu didi luilui::

COMBINEDCOMBINED TESTTEST))..



DuranteDurante lala provaprova ii tretre soggettisoggetti vengonovengono pesatipesati ogniogni quindiciquindici
giornigiorni ee vieneviene registratoregistrato ilil consumoconsumo didi alimentialimenti giornalierogiornaliero..

AllaAlla finefine delladella provaprova ii tretre fratellifratelli vengonovengono macellatimacellati inin modomodo
pianificatopianificato secondosecondo unun disegnodisegno sperimentalesperimentale tesoteso adad evidenziareevidenziare
lele differenzedifferenze didi naturanatura geneticagenetica additivaadditiva tratra ii soggettisoggetti..

SIB TEST (3)SIB TEST (3)

lele differenzedifferenze didi naturanatura geneticagenetica additivaadditiva tratra ii soggettisoggetti..

AlAl macellomacello vengonovengono rilevatirilevati ii pesipesi deidei varivari tagli,tagli, lolo spessorespessore deldel
lardolardo ee l'estensionel'estensione deldel GrassoGrasso IntermuscolareIntermuscolare VisibileVisibile (Duroc)(Duroc)..

AlAl prosciuttificio,prosciuttificio, vengonovengono pesatepesate entrambeentrambe lele coscecosce didi ogniogni
soggettosoggetto primaprima ee dopodopo lala primaprima salaturasalatura..



VANTAGGI DEL SIBVANTAGGI DEL SIB--TEST RISPETTO AL TEST RISPETTO AL 
PERFORMANCE TEST:PERFORMANCE TEST:

 11)) nonnon richiederichiede lala presenzapresenza fisicafisica dell’animaledell’animale oggettooggetto
didi valutazionevalutazione nellanella stazionestazione cici controllocontrollo;;

 22)) puòpuò essereessere effettuatoeffettuato inin fratellifratelli pienipieni didi sessosesso
diversodiverso dada quelloquello dell’individuodell’individuo dada valutarevalutare (valutazione(valutazionediversodiverso dada quelloquello dell’individuodell’individuo dada valutarevalutare (valutazione(valutazione
perper carattericaratteri cheche nonnon sisi manifestanomanifestano fenotipicamentefenotipicamente
nellonello stesso)stesso);;

 33)) puòpuò prevedereprevedere ancheanche lala macellazionemacellazione deidei fratellifratelli
pienipieni (valutazione(valutazione perper carattericaratteri rilevabilirilevabili solosolo postpost--
mortem)mortem)



UnUn figliofiglio rappresentarappresenta unun campionecampione casualecasuale deldel
5050%% deidei genigeni paternipaterni ee deldel 5050%% deidei genigeni
maternimaterni..

PROGENY TEST (1)PROGENY TEST (1)

IlIl fenotipofenotipo didi unun figliofiglio permettepermette quindiquindi didi
stimarestimare ilil valorevalore geneticogenetico deidei suoisuoi genitorigenitori..



PROGENY TEST (2)PROGENY TEST (2)

 PrincipioPrincipio:: stimarestimare ilil valorevalore geneticogenetico didi unun individuoindividuo
relativorelativo adad unun determinatodeterminato caratterecarattere quantitativoquantitativo aa
partirepartire dall’espressionedall’espressione fenotipicafenotipica (prestazione(prestazione
produttivaproduttiva realizzatarealizzata daidai suoisuoi discendentidiscendenti (progenie)(progenie)

 E’E’ evidenteevidente cheche solosolo unun numeronumero infinitoinfinito didi figlifigli èè inin
gradogrado didi permetterepermettere lala completacompleta conoscenzaconoscenza deldel
genotipogenotipo deldel genitoregenitore

 ConCon numeronumero ridottiridotti didi figlifigli l’accuratezzal’accuratezza èè funzionefunzione
dell’ereditabilitàdell’ereditabilità deldel carattere,carattere, oltreoltre cheche deldel
numeronumero didi figlifigli



ValiditàValidità:: valevale comecome confrontoconfronto solamentesolamente sese lalaValiditàValidità:: valevale comecome confrontoconfronto solamentesolamente sese lala
progenieprogenie èè postaposta nellenelle medesimemedesime condizionicondizioni
ambientaliambientali (ambiente,(ambiente, alimentazione,alimentazione, ecc)ecc)
oppureoppure ilil numeronumero deidei discendentidiscendenti postiposti inin
condizionicondizioni ambientaliambientali differentidifferenti èè

PROGENY TEST (3)PROGENY TEST (3)

condizionicondizioni ambientaliambientali differentidifferenti èè
sufficientementesufficientemente altoalto (attendibilità)(attendibilità) ee
l’accuratezzal’accuratezza (n(n.. figlifigli valutati)valutati) èè elevataelevata..

CampoCampo didi applicazioneapplicazione:: èè allaalla basebase delladella
valutazionevalutazione geneticagenetica deidei toritori didi razzerazze dada lattelatte
((valutazionevalutazione indirettaindiretta))



ORDINE TEMPORALE DEI TEST GENETICIORDINE TEMPORALE DEI TEST GENETICI

PRIMA DELLA NASCITAPRIMA DELLA NASCITA

 DOPO LA NASCITADOPO LA NASCITA

 DOPO LO SVILUPPODOPO LO SVILUPPO

PEDIGREE PEDIGREE 

 GENOMICOGENOMICO

PERFORMANCEPERFORMANCE

SIBSIB

 DOPO LA NASCITA DEI FIGLIDOPO LA NASCITA DEI FIGLI

 DOPO LO SVILUPPO DEI FIGLIDOPO LO SVILUPPO DEI FIGLI

 DOPO IL PARTO DELLE FIGLIEDOPO IL PARTO DELLE FIGLIE

 DOPO UNA LATTAZIONE DELLE FIGLIEDOPO UNA LATTAZIONE DELLE FIGLIE

SIBSIB

PROGENYPROGENY



BLUPBLUP--ANIMAL MODELANIMAL MODEL
PrincipioPrincipio:: stimarestimare ilil valorevalore geneticogenetico didi unun individuoindividuo relativorelativo adad unun
determinatodeterminato caratterecarattere quantitativoquantitativo aa partirepartire dall’espressionedall’espressione
fenotipicafenotipica (prestazione(prestazione produttiva)produttiva) realizzatarealizzata dada tuttitutti gligli
individuiindividui aa luilui collegaticollegati geneticamentegeneticamente

ValiditàValidità:: valevale prescindendoprescindendo dalledalle condizionicondizioni ambientaliambientali (ambiente,(ambiente,
alimentazione,alimentazione, ecc)ecc) ee dall’ereditabilitàdall’ereditabilità didi quelquel caratterecarattere poichépoichéalimentazione,alimentazione, ecc)ecc) ee dall’ereditabilitàdall’ereditabilità didi quelquel caratterecarattere poichépoiché
vengonovengono compresicompresi nelnel modellomodello tuttitutti ii principaliprincipali fattorifattori ambientaliambientali
controllati,controllati, ovveroovvero vengonovengono corretticorretti perper uniformarliuniformarli.. IncludeInclude lala
matricematrice deidei coefficienticoefficienti didi parentelaparentela didi tuttitutti gligli individuiindividui delladella
popolazionepopolazione didi appartenenzaappartenenza

CampoCampo didi applicazioneapplicazione:: inserimentoinserimento didi unun numeronumero didi datidati
elevatissimoelevatissimo ee didi risolvererisolvere unun sistemasistema didi equazioniequazioni contenenticontenenti
moltissimemoltissime incogniteincognite tantotanto cheche ilil suosuo impiegoimpiego èè attuatoattuato solosolo concon
l’utilizzol’utilizzo didi computercomputer.. E’E’ ilil sistemasistema attualmenteattualmente inin usouso perper lala
valutazionevalutazione integrataintegrata didi bovinibovini dada lattelatte (tori(tori ee vacche),vacche), verri,verri,
toritori didi razzerazze dada carnecarne



VALORE GENETICO STIMATO IN BASE VALORE GENETICO STIMATO IN BASE 
A TUTTI I FENOTIPI DISPONIBILIA TUTTI I FENOTIPI DISPONIBILI

-- AnimalAnimal modelmodel--
calcolato con procedura BLUP:calcolato con procedura BLUP:

Best Linear Best Linear UnbiasedUnbiased PredictionPrediction
Questo metodo si basa su tre principi:Questo metodo si basa su tre principi:

 11)) stimastima contemporaneamentecontemporaneamente ilil valorevalore geneticogenetico didi
tuttitutti gligli individuiindividui delladella popolazionepopolazione siasia maschimaschi cheche
femminefemmine;;

 22)) confrontaconfronta contemporaneamentecontemporaneamente ii datidati fenotipicifenotipici didi
tuttitutti gligli animalianimali controllaticontrollati delladella popolazionepopolazione;;

 33)) utilizzautilizza lala matricematrice deidei coefficienticoefficienti didi parentelaparentela frafra
tuttitutti gligli animalianimali delladella popolazionepopolazione..



Modello statistico che utilizza tutti i
legami di parentela degli animali
(ascendenti, discendenti e collaterali(ascendenti, discendenti e collaterali
sia in linea maschile che femminile)
permettendo una stima simultanea
dei valori riproduttivi di ciascun
animale.


