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 Parametry genetyczne 
Odziedziczalność 
Obserwowana zmienność fenotypowa osobników jest wypadkową działania dwóch czynników 
– genotypu i środowiska.  

 

Zróżnicowanie obserwowanych fenotypów jest wynikiem występowania różnych genotypów, na 
które w praktyce często działają różne czynniki środowiskowe, stąd: 
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Dokładniejszy podział zmienności fenotypowej przedstawia poniższy graf. 

σ P
2   

zmienność fenotypowa 
 
 

σG
2                                                                     σE

2  
    zmienność genetyczna                                zmienność środowiskowa 

 
 

                    σ A
2               σD

2                 ...  2
AAσ                             σEp

2                          σEt
2  

                addytywna     dominacyjna   epistatyczna                systematyczna         losowa 

 

Na podstawie przedstawionego podziału zmienności można zdefiniować odziedziczalność – 
podstawowy paramametr genetyczny, mówiący o tym w jakim stopniu dana cecha jest 
zdeterminowana genetycznie. 

222

2

2

2
2

TP EEG

G

P

Gh
σσσ

σ
σ
σ

++
==  

Powyższy wzór przedstawia odziedziczalność w szerszym sensie, z praktycznych względów 
najczęściej szacuje się odziedziczalność w węższym sensie.  
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Wspomniane praktyczne względy wynikają z faktu iż dla większości cech gospodarczych 
udział zmienności genetycznych nieaddytywnych w ogólnej zmienności jest niewielki. Ponadto, 
szacowanie zmienności nieaddytywnych jest w praktyce często bardzo trudne. 
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Inna definicja odziedziczalności mówi, że określa on w jakim stopniu addytywna 
genetyczna różnica pomiędzy dwoma osobnikami jest wynikiem fenotypowej różnicy między 
nimi. 
 

Szacowanie komponentów wariancji 
Dokładne szacowanie komponentów wariancji wymaga stosowania skomplikowanych metod 
statystycznych i odpowiednio licznego materiału. Do najprostszych metod zaliczyć można 
metody opierające się o metody analizy wariancji, w której analizuje się obserwacje 
pochodzące z grup półrodzeństwa.  
 
Jeżeli jedynym czynnikiem różnicującym strukturę populacji jest podział na grupy 
półrodzeństwa, współczynnik odziedziczalności możemy oszacować na podstawie wyników 
analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej, przy spełnieniu następujących założeń : 
• wariancje dla poszczególnych grup ojcowskich powinny być jednorodne, 
• liczebność grupy ojcowskie z teoretycznego punktu widzenia powinna być iększa niż 2 (w 

praktyce nie powinna być mniejsza niż 10), 
• grup ojcowskich powinno być conajmniej kilkadziesiąt, 
• w przypadku testowania hipotez wymagany jest rozkład normalny wektora obserwacji, 
• spokrewnienie w ramach jednej grupy ojcowskiej powinno wynosić 0,25 , 
• spokrewnienie między osobnikami z różnych grup ojcowskich powinno być równe zeru. 
Ponieważ każdy z osobników w grupie półrodzeństwa otrzymał połowę genotypu swojego 
rodzica, a wariancja addytywna będzie w tym przypadku szacowana na podstawie zmienności 
tak przekazanej informacji genetycznej dlatego 
Var(1/2A)=1/4( 2

Aσ ), gdzie A oznacza genetyczną addytywną wartość osobnika. Stąd tą metodą 

oszacujemy tylko czwartą częśc zmienności genetycznej addytywnej. Dlatego: 
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Tabela analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej   
Źródło 

zmienności 
Liczba stopni 

swobody 
Suma 

kwadratów 
Średni 
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Wartość oczekiwana 
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Przykład. Analizowano zawartość tłuszczu w pierwszej laktacji. Próba składała się z 15 grup ojcowskich 
o liczebnościach równych odpowiednio: 21, 30, 48, 33, 42, 16, 5, 42, 50, 45, 47, 22, 38, 40, 29. Sumy 
kwadratów między grupami dla źródła zmienności między grupami ojcowskimi wyniosła 45,49 a 
wewnątrz grup: 275,57. Oszacuj h2 analizowanej cechy.  
 
Powtarzalność 
 
 Wartości fenotypowe niektórych cech można zarejestrować w kilku kolejnych 
zamkniętych okresach życia osobnika. Cechy takie nazywa się cechami powtarzalnymi. 
Przykładami cech powtarzalnych są wydajność mleka krowy w kolejnych laktacjach, wydajność 
kolejnych strzyży u owiec, liczba prosiąt w kolejnych miotach lochy. Podobieństwo 
rejestrowanych wartości fenotypowych cech powtarzalnych wynika z działania tych samych 
czynników przez cały okres produkcyjny zwierzęcia. Taki niezmiennymi czynnikami są genotyp 
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oraz systematyczne czynniki środowiskowe. Miarą powtarzalności jest współczynniki 
powtarzalności – kolejny parametr genetyczny.  
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Także w tym przypadku można do szacowania komponentów wariancji posłużyć się metodą 
analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej. W tym przypadku w poszczególnych obiektach 
zgromadzić należy kolejne obserwacje tej samej cechy u tego samego osobnika. Należy 
założyć, że poza stałymi czynnikami losowymi na obserwacje nie oddziałują żadne inne 
czynniki dzielące wydajności na grupy. 
W przypadku takiej analizy zmienność między obiektami pozwala na oszacowanie udziału 
zmienności wywołanej niezmiennymi czynnikami w ciągu życia osobników. W związku z tym: 
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Tabela analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej . 
Źródło zmienności Liczba 

stopni 
swobody 

Suma 
kwadratów 

Średni 
kwadrat 

Wartość 
oczekiwana 

średniego kwadratu 
między osobnikami N-1 SSc MSC σ σe k c

2 2+  

wewnątrz osobników 
(między wydajnościami) 

n. - N SSe MSe σe
2  

 
Przykład. Z pewnej populacji wybrano 50 niespokrewnionych ze sobą krów, z których każda miała 
zbadaną wydajność tłuszczu w 3 laktacjach. Wykonano analizę wariancji, przyjmując za grupy 
wydajność (laktacje) jednej krowy. Uzyskano następujące sumy kwadratów: dla zmienności między 
grupami (krowami) SSc=242550, a dla zmienności „wewnątrz krów” (między laktacjami): 
SSe=90000.Oszacuj powtarzalność tej cechy. 
 
Korelacje genetyczne 
 
Związki między cechami mogą mieć podłoże zarówno genetyczne jak i środowiskowe – 
obrazuje to poniższy schemat. 
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Miarą zależności cech jest współczynnik korelacji. W przypadku analizy dwóch cech 
możemy obliczyć korelację między nimi. Jeśli obliczenia wykonamy na podstawie fenotypów 
stosując prostą korelację Pearsona to obliczymy w ten sposób współczynnik korelacji 
fenotypowej. Korelacja ta może być efektem występowania korelacji genetycznej (jeśli 
występują geny warunkujące obie cechy)  i korelacji środowiskowej (jeśli pewne czynniki 
środowiskowe oddziaływają na obie badane cechy). 

Genotyp i środowisko mogą w bardzo różny sposób oddziaływać na parę cech.  
Przykład. Między wydajnością mleka i podatnością na mastitis występuje ujemna korelacja 

genetyczna. Jednak prowadząc analizę samych fenotypów można się przekonać, że korelacja 
fenotypowa między tymi cechami jest bliska zeru – czyli w praktyce nie istnieje. Sytuacja taka występuje 
dlatego, że hodowcom, poprzez odpowiednie zabiegi (wpływy środowiskowe) udaje się ten niekorzystny 
związek zniwelować.  
 O ile miarą zmienności jednej cechy jest wariancja to w przypadku analizy dwóch cech 
często oblicza się kowariancję. Stąd wspomniane korelacje fenotypowe, genetyczne i 
środowiskowe można przedstawić następująco. 
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ttłłuusszzcczzuu  ((cceecchhaa  YY))  zzaa  llaakkttaaccjjęę  kkrróóww,,  pprrzzyy  cczzyymm  ppooppuullaaccjjaa  ssłłuużżąąccaa  ddoo  oobblliicczzeeńń  sskkłłaaddaałłaa  ssiięę  zz  NN  ==  4400  ggrruupp  
ppóółłrrooddzzeeńńssttwwaa  ppoo  nn==5500  oossoobbnniikkóóww  kkaażżddaa..  OOsszzaaccuujj  wwiieellkkoośśćć  kkoorreellaaccjjii  ggeenneettyycczznneejj,,  śśrrooddoowwiisskkoowweejj  ii  
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