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Parametry genetyczne

Odziedziczalnos$é
Obserwowana zmiennos$¢ fenotypowa osobnikow jest wypadkowsg dziatania dwoch czynnikow
— genotypu i Srodowiska.
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Zréznicowanie obserwowanych fenotypow jest wynikiem wystepowania réznych genotypow, na

ktére w praktyce czesto dziatajg ré6zne czynniki Srodowiskowe, stad:
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Doktadniejszy podziat zmiennosci fenotypowej przedstawia ponizszy graf.
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Na podstawie przedstawionego podziatu zmienno$ci mozna zdefiniowa¢ odziedziczalnos$¢ —
podstawowy paramametr genetyczny, méwiacy o tym w jakim stopniu dana cecha jest

zdeterminowana genetycznie.
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Powyzszy wzor przedstawia odziedziczalnos¢ w szerszym sensie, z praktycznych wzgledéw
najczesciej szacuje sie odziedziczalnos¢ w wezszym sensie.

Wspomniane praktyczne wzgledy wynikajg z faktu iz dla wiekszosci cech gospodarczych
udziat zmiennosci genetycznych nieaddytywnych w ogélnej zmiennosci jest niewielki. Ponadto,

szacowanie zmiennos$ci nieaddytywnych jest w praktyce czesto bardzo trudne.

Inna definicja odziedziczalnosci méwi, ze okresla on w jakim stopniu addytywna
genetyczna réznica pomiedzy dwoma osobnikami jest wynikiem fenotypowej roznicy miedzy
nimi.

Szacowanie komponentéw wariancji

Doktadne szacowanie komponentéw wariancji wymaga stosowania skomplikowanych metod
statystycznych i odpowiednio licznego materiatu. Do najprostszych metod zaliczyé mozna
metody opierajace sie o metody analizy wariancji, w ktérej analizuje sie obserwacje
pochodzace z grup poétrodzenstwa.

Jezeli jedynym czynnikiem réznicujagcym strukture populacji jest podziat na grupy
potrodzenstwa, wspoétczynnik odziedziczalnosci mozemy oszacowac na podstawie wynikéw
analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej, przy spetnieniu nastepujacych zatozen :

« wariancje dla poszczegdlnych grup ojcowskich powinny by¢ jednorodne,

e liczebnos¢ grupy ojcowskie z teoretycznego punktu widzenia powinna by¢ ieksza niz 2 (w
praktyce nie powinna by¢ mniejsza niz 10),

grup ojcowskich powinno byé conajmniej kilkadziesiat,

w przypadku testowania hipotez wymagany jest rozktad normalny wektora obserwaciji,
spokrewnienie w ramach jednej grupy ojcowskiej powinno wynosi¢ 0,25 ,

e spokrewnienie miedzy osobnikami z roznych grup ojcowskich powinno by¢ rowne zeru.
Poniewaz kazdy z osobnikébw w grupie pétrodzenstwa otrzymat potowe genotypu swojego
rodzica, a wariancja addytywna bedzie w tym przypadku szacowana na podstawie zmiennosci
tak przekazanej informacji genetycznej dlatego

Var(1/2A)=1/4( 0124 ), gdzie A oznacza genetyczng addytywng wartosé osobnika. Stad tg metodg
oszacujemy tylko czwartg czesc zmiennosci genetycznej addytywnej. Dlatego:
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Tabela analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej
Zrédio Liczba stopni Suma Sredni Warto$¢ oczekiwana
zmiennosci swobody kwadratow | kwadrat Sredniego kwadratu
miedzy grupami N-1 SSg MSg 02 +k02
potrodzenstwa e s
wewnatrz grup n.-N SSe Msg 2
potrodzenstwa O
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Przyktad. Analizowano zawarto$¢ ttuszczu w pierwszej laktacji. Proba sktadata sie z 15 grup ojcowskich
o liczebnosciach réwnych odpowiednio: 21, 30, 48, 33, 42, 16, 5, 42, 50, 45, 47, 22, 38, 40, 29. Sumy
kwadratow miedzy grupami dla zrédfa zmiennoSci miedzy grupami ojcowskimi wyniosta 45,49 a
wewnatrz grup: 275,57. Oszacuj h? analizowanej cechy.

Powtarzalnos¢

Wartosci fenotypowe niektérych cech mozna =zarejestrowaé w kilku kolejnych
zamknietych okresach zycia osobnika. Cechy takie nazywa sie cechami powtarzalnymi.
Przyktadami cech powtarzalnych sg wydajnos¢ mleka krowy w kolejnych laktacjach, wydajnosc
kolejnych strzyzy u owiec, liczba prosiat w kolejnych miotach lochy. PodobieAstwo
rejestrowanych wartosci fenotypowych cech powtarzalnych wynika z dziatania tych samych
czynnikéw przez caty okres produkcyjny zwierzecia. Taki niezmiennymi czynnikami sg genotyp
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oraz systematyczne czynniki $rodowiskowe. Miarg powtarzalnosci jest wspotczynniki
powtarzalnosci — kolejny parametr genetyczny.
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Takze w tym przypadku mozna do szacowania komponentéow wariancji postuzy¢ sie metodag
analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej. W tym przypadku w poszczegdlnych obiektach
zgromadzi¢ nalezy kolejne obserwacje tej samej cechy u tego samego osobnika. Nalezy
zatozy¢, ze poza statymi czynnikami losowymi na obserwacje nie oddziatujg zadne inne
czynniki dzielace wydajnosci na grupy.
W przypadku takiej analizy zmienno$¢ miedzy obiektami pozwala na oszacowanie udziatu
zmiennosci wywotanej niezmiennymi czynnikami w ciggu zycia osobnikow. W zwigzku z tym:
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Tabela analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej .
Zrédto zmienno$ci Liczba Suma Sredni Warto$é
stopni kwadratow kwadrat oczekiwana
swobody Sredniego kwadratu
miedzy osobnikami N-1 SS¢ MSc 2 ko
e (o]
wewnatrz osobnikow n.-N SSe MS. 02
(miedzy wydajnos$ciami) e

Przyktad. Z pewnej populacji wybrano 50 niespokrewnionych ze sobg krow, z ktérych kazda miata
zbadang wydajno$¢ ttuszczu w 3 laktacjach. Wykonano analize wariancji, przyjmujac za grupy
wydajnos$c (laktacje) jednej krowy. Uzyskano nastepujgce sumy kwadratéw: dla zmienno$ci miedzy
grupami (krowami) SS;=242550, a dla zmienno$ci ,wewnatrz krow” (miedzy laktacjami):
S$S.=90000.Oszacuj powtarzalno$c¢ tej cechy.

Korelacje genetyczne

Zwigzki miedzy cechami mogg mie¢ podtoze zardwno genetyczne jak i Srodowiskowe —
obrazuje to ponizszy schemat.
Kompletny Wszystkie czynniki
genotyp Srodowiskowe
dziatajgce na
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Efekty plejotropowe Efekty srodowiskowe
oddziatywujace na obie cechy oddziatywujace na obie cechy
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Miarg zaleznosci cech jest wspétczynnik korelacji. W przypadku analizy dwoch cech
mozemy obliczy¢ korelacje miedzy nimi. Jesli obliczenia wykonamy na podstawie fenotypow
stosujgc prosta korelacje Pearsona to obliczymy w ten sposéb wspotczynnik korelacji
fenotypowej. Korelacja ta moze by¢ efektem wystepowania korelacji genetycznej (jesli
wystepuja geny warunkujgce obie cechy) i korelacji Srodowiskowej (jesli pewne czynniki
Srodowiskowe oddziatywajg na obie badane cechy).

Genotyp i sSrodowisko moga w bardzo rézny sposéb oddziatywac na pare cech.

Przyktad. Miedzy wydajnoscig mleka i podatno$cig na mastitis wystepuje ujemna korelacja
genetyczna. Jednak prowadzac analize samych fenotypéw mozna sie przekonac, ze korelacja
fenotypowa miedzy tymi cechami jest bliska zeru — czyli w praktyce nie istnieje. Sytuacja taka wystepuje
dlatego, ze hodowcom, poprzez odpowiednie zabiegi (wptywy Srodowiskowe) udaje sie ten niekorzystny
zwigzek zniwelowac.

O ile miarg zmiennosci jednej cechy jest wariancja to w przypadku analizy dwéch cech
czesto oblicza sie kowariancje. Stad wspomniane korelacje fenotypowe, genetyczne i
srodowiskowe mozna przedstawi¢ nastepujaco.
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W oszacowaniu odpowiednich komponentéw kowariancyjnych pomocna moze by¢analiza
kowariancji zastosowana na obserwacjach pochodzacych od grup pétrodzenstwa. Pozwala ona
na oszacowanie zaleznosci genetycznej wynikajacej z przekazania genoéw od jednego z
rodzicow. Jesli grupy potrodzenstwa stanowiag zwierzeta posiadajgce tego samego ojca to
mozemy w ten sposéb okresli¢ kowariancje miedzy informacjg od ojca przekazang dwém
osobnikom. Nie mozna okresli¢ kowariancji miedzy genami przekazanymi od matek ani
kowariancji miedzy informacja od ojca a informacjg od matki i vice-versa.
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Tabela analizy kowariancji

Zrédto zmiennosci | Liczba stopni Suma Sredni Wartos$¢ oczekiwana
swobody iloczynéw iloczyn Sredniego iloczynu

migdzy grupami N-1 SSgxy MSgxy
potrodzenstwa cov, +k cov,
wewnatrz grup n.-N SSexy MSexy cov
pétrodzenstwa e

Na tej podstawie mozna oszacowac poszczegolne korelacje.
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Przyktad. W tabeli zawarte sq wyniki analizy kowariancji wydajnosci ttuszczu (cecha X) i zawartosci

tluszczu (cecha Y) za laktacje kréw, przy czym populacja stuzgca do obliczen sktadata sie z N = 40 grup

pétrodzenstwa po n=50 osobnikéw kazda. Oszacuj wielko$¢ korelacji genetycznej, Srodowiskowej i

fenotypowej.

Zrédio Liczba stopni Suma kwadratéw Suma
Zmiennosci swobody iloczynéw
cecha X cechaY
Migdzy 253500 196,95 2667,6
grupami
Wewnatrz 2940000 1078 16464
grup




