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PROJEKT PEWNEGO- TESTU GENETYCZNEGO

1. Wstep. Prof. Lush (Towa University) podezas seminarium ge-
netyeznego w Liopusznej (czerwiec-lipiec 1960) zwrdeil uwage uczestnikéw
seminarium na nastepujace zagadnienie (patrz [1]): :

Zwierzeta hodowlane moga zawdzieczaé swoja Wwysoka wartosé
(uzytkows) wspoldziataniu dwu réznych genéw tego samego lokusa, albo
réznych lokuséw. W pierwszej z tyeh sytuacji, tzw. over-dominacji (patrz
[3], str. 362), heterozygotyczny zespol gendéw np. Aa ma wieksza wartosé
genotypowa niz zespoly homozygotyczne: AA lub aa. Druga sytuacja
zwana epistazq oznacza, ze wspoéldziatanie np. zespolu AA w jednym lo-
kusie z zespotem BB w drugim lokusie daje wieksza warto$é genotypows
niz wspoéldzialanie jakichkolwiek innych zespoléw genéw w tych dwaéch
-lokusach.

W. przypadku over-dominacji hodowca powinien wyselekcjonowad
dwie czyste linie zwierzagt hodowlanych, tj. linie o zespole genéw AA
oraz linig o zespole aa w wyréznionym lokusie. Krzyzujge te dwie czyste
linie hodowea otrzyma pierwsze pokolenie mieszanic6w o zespole gendw
Aa w wyréznionym lokusie, czyli same takie osobniki, ktdére jako hetero-
zygotyczne beda mialy, pod wplywem wykrytej over-dominacji, najwyzszg
wartosé genotypowa. Wytwarzanie takiego pierwszego pokolenia mie-
szancdw, zwanego tez krzyzdwkg produkeyjng, jest szeroko stosowane
w krajach o wysokim poziomié hodowli. Warto przypomnieé, ze nastepne
pokolenia mieszancéw zawierajg juz précz zespoléw heterozygotyeznych
réwniez homozygotyczne w wyrdznionym lokusie, powstale wskutek
rozszczepiania sie heterozygot (mieszancow).

- W przypadku epistazy hodowea moze wyselekcjonowaé jedng linie
0 pozadanych zespolach genéw w dwéich wyrdznionych lokusach. Mozna
tak postapié, poniewaz w kazdym z tych lokuséw pozadany jest zespok
homozygotyczny: w jednym lokusie AA, w drugim BB. Wyhodowana li-
nia bedzie stabilna ze wzgledu na wilasnodei epistatyczne, gdyz efekt epi-
stazy, zwiazany z wystgpowaniem zespolu AA w pierwszym lokusie
i zespolu BB w drugim — bedzie dziedziczny. Poprawe wartosci uzytkowej
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mozna w tym przypadku (epistazy) osiggnad zwyklymi metodami selek-
cji i utrzymywadé przez niedopuszczanie obeej krwi.

W praktyce, gdy hodowea obserwuje np. ferme kur, moze si¢ szybko
zorientowad, ktére kury znosza duzo jaj (sa dobre), a ktére malo (zle).
Jednakze trudno stwierdzié, czy u dobrych kur duza niesno§é wynika
z over-dominacji, czy z epistazy (z wspéldziatania genéw tego samego,
czy réznych lokuséw). Czasem mozna takie rozpoznanie osiggnaé na pod-
stawie ksigg rodowodowych z obserwacjami duzej ilogci przodkéw. Na ogét
jednak nie umiemy rozpoznaé z ktérg sytuacja mamy do czynienia. Nie
ma testu genetycznego do rozrézniania over-dominacji od epistazy.
O postgpowaniu hodowlanym czesto decyduje intuicja lub przypadek.
Nie trzeba chyba zwraeaé uwagi czytelnika na olbrzymie znaczenie teo-
retyczne i praktyezne (w hodowli}) umiejetno§ei rozrézniania over-do-
minacji od epistazy.

Prof. Lush zwracajac si¢ do uczestnikéw seminarium w Fopusznej,
a w szozegélnodei do matematykéw, zaproponowal zajecie sie tym zagad-
nieniem. W pracy niniejszej proponuje test probabilistyczno-genetyezny
do odrézniania over-dominacji od epistazy. Test ten ma, dzialaé w sy-
tuacji genetycznie uproszezonej (rozwazam. tylko 1 lub 2 lokusy). Wysto-
wi¢ go i opisze dla przypadku kur, chociaz powinien on dziataé i w innych
hodowlach. |

‘Test i przyklady

2. Test. Wybieramy wszystkie dobre kury majgce co najmniej po 5 ¢6-
rek o sprawdzonej nienosei. Liczbe tych kur oznaeczamy przez n. Przez po-
tomstwo kazdej z nich rozumiemy jej b corek (w przypadku, gdy kura ma
wiecej niz 5 edérek, potomstwo wybieramy losowo). Sposréd wszystkich

: )
5n cbrek wybieramy polowe (7%') o najwiekszej niefnofei i te edrki na-

zywamy dobrymsi. Przez t; (gdzie ¢ =1, 2,...,n) oznaczamy. liczbe do-
brych kur w potomstwie i-tej kury. Jedli wariancja empiryezna liczb 1,
jest normalna(!) czyli nie istotnie rézna od 1,25, mamy do ezynienia
z over-dominacjy. Jesli ta wariancja jest nadnormalna ezyli wigksza od
1,25 — mamy do czynienia z epistaza. (Dokladniejsza analize sytuacii,
w przypadku, gdy wariancja jest nie 1stotn1e nadnormalna, opisuje
w ustepie 7.) : :

3. Przyklady. A. W fermie drobiu w Czechnicy (dane z ksiag z r. 1954)
pewng ilo§é kur uznano za dobre i wlaczono do stadek selekcyjnych.

(*) Wariancje empiryezng nazwiemy tu normalng, jesli réwna sie ona wariancji
teoretyozne] ¢ = kp(1—p) zmlenneJ losowej o rozkiadzle binomialnym z parametrami
kEiop. :
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10 sposrod tych kur miato potomstwa (po co najmniej 5 coérek). W przy-
padku, gdy kura miata wiecej niz 5 corek wybraliémy z nich logowo po-
tomstwa. Dwie z kur mialy po 2 potomstwa (po 10 eérek). W ten sposéb
wybraliSmy 12 potomstw, tj. 12Xx5 = 60 cérek. Mediang ich rocznej
niednosei okazala sie liczba 182 jaj. A wiec za dobre corki uznajemy te,
ktérych nie§no§é wynosi co najmniej 182 jaja roeznie.

W tablicy I podano liczby #; dobrych kur w poszezegéinych potom-
stwach: :

TABLICA I

Liczby #; dobryech kur w poszeczegdlnyech potomstwaeh (1 =1, 2,...,12)

i |1 2 3 .4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 0o o 1 1 3 3 3 3 3 4 4 5

Liczby tej tablicy mozna zestawié w szereg rozdzielezy moéwigey ile razy
w tablicy I powtarzajg sie poszczegélne wartodeci liczby i.

TABLICA II
Szereg rozdzielezy liczby ¢t dobrych kur w n = 12 potomstwach

Liezba dobrych kur ¢ | o0 1 2 3 4 5 | Razem

Liczba n¢ potomstw o ¢
dobryeh kurach 2 2 0 5 2 1 12

W znany sposéb obliczamy z tego szeregu rozdzielczego §rednig
arytmetyczng i oraz empiryczng wariancje s; (nie obcigzong bledem
systematycznym).

= ﬁh4%==ig®67 6,25) = 2,64.
n—1 11

Poréwnujge wariancje empiryezng sf = 2,64 z teoretyczng of = 1,25
widzimy, ze wariancja empiryczna jest nadnormalna. A wiec w myél
naszego testu dobroé kur jest w tej fermie wynikiem epistazy.

B. W tej samej fermie 4 lata péZniej (dane z ksiag z r. 1958), w taki
sam sposéb jak w poprzednim przykladzie, wybrano 20 potomstw (18
kur). Mediang nie§nofei 5 x 20 = 100 cbérek okazalo sie 196 jaj rocznie.
Tablica I1T przedstawia szereg rozdzielezy liczb i: dobrych cérek (co naj-
mniej 196 jaj) w tych 20 potomstwach

TABLICAIH '

0 1 2 3 4\_ 5 | Razem
wm |2 1 & 7 3 1| 20
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W taki sam sposéb jak wyzej obliczamy { = 2,55 oraz s = 1,63. Jak
widzimy, Warlanc]a empiryezna jest nieco wieksza od teoretycznej (1,25),
lecz znacznie mniejsza niz przed czterema laty. Jesli wiee wystepuje

w tym przypadku efekt epistazy, to w kazdym razie znacznie slable] niz
w poprzednim (w 1954 roku).

C. Z materialéw stacji selekcyjnej w Chorzelowie (ksiegi z r. 1958)
wybraliSmy 33 potomstwa, czyli 33 X5 = 165 kur. Mediang mniesnosei
okazala sig¢ nie§no$é 149 jaj rocznie. Kury o wiekszej nie§nosei nazwaliSmy
dobrymi. Tablica IV przedstawia szereg rozdzielezy zmiennej ¢, czyli-
liczby dobryeh kur w potomstwie: '

TABLICA IV

t | 0 1 2 3 4 5 | Razem

mo| 1 5 10 12 4 1 | 33

Srednig arytmetyczng jest I — 2,55, a wariancjy empiryezng s; = 1,20.
Jest to wariancja normalna, gdyz tylko nieznacznie mniejsza od teore-
tycznej wariancji 1,25. To, ze dobre kury tej stacji znoszg wiecej jaj niz
pozostate, nalezy przypisaé over-dominacji.

Uzasadnienie testu

4. Zalozenia. Zakladamy, ze wyrézniona cecha (np. niesno§¢ kur)
zwierzat hodowlanych zalezy od dwéch zasadniczych czynnikéw: od
wlagciwosei genetyeznych i od §rodowiska. Zajmiemy sie tylko pierwszym
z nich. Zakladamy dalej, ze wyrézniona cecha zalezy od jednego lub od
co najwyzej dwoéch lokuséw, przy czym lokus miesei 2 geny wybrane
z allela odpowiadajacego lokusowi i zawierajacego geny dwéch rodzajow.
Pierwszy lokus nazwiemy literg o, a geny w odpowiednim allelu oznaczymy
przez A oraz a. W lokusie « moga wystapié 3 zespoly genéw: homozy-
gotyczne AA oraz aa i heterozygotyczny Aa. Analogicznie drugi lokus
oznaczymy przez B, a geny w odpowiednim allelu przez B i b. W tym lo-
kusie mozliwe s3 nastepujace 3 zespoly genéw: BB, bb i Bb.

Rozpatrzymy najpierw przypadki, w ktérych wyrézniona cecha za-

"lezy od jednege lokusa «. W tym przypadku, je§li podzielimy zwierz¢ta
wedlug zespotu genéw w lokusie o (abstrahujemy od praktycznej wykonal-
nofci tego podzialu), to okaze sie, ze najwyzszg warto§é wyrdznionej
cechy majg osobniki o zespole genéw AA, albo Aa, albo jedne i drugie
(gdyby najwyzsza warto$é dawat zespél gendw aa mozna by gen a ozna-
czyé przez A). W pierwszej i trzeciej sytuacji homozygotyczne zespoly
genéw AA daja najwyisza warto§é wyréznionej cechy. Mozna wyselek-
cjonowaé populacje o tym homozygotycznym zespole genéw AA w lokusie
«. Taka populacja bedzie genetycznie stabilna (nie uwzgledniamy tu mu-
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tacji) i optymalna ze wzgledu na wyrézniong ceche. W drugiej sytuacji
najwyzszg warto§é wyréznionej cechy daje heterozygotyezny zesp6l genéw
Aa w lokusie «. O tej sytuaeji, zwanej over-dominacjap, bedziemy pisali
nizej.

Jesli wyrézniona cecha zalezy od obu lokusow a i B, mozliwych jest
9 réznych zespoléw genéw w tyeh lokusach, a mianowicie: 1. AABB,
2. AABbD, 3. AAbb, 4. AaBB, 5. AaBb, 6. Aabb, 7.-aaBB, 8. aaBb i 9.
aabb. (Ze wzgleddw poligraficznych zespoly te bede oznaczal cyframi.)
Podobnie jak wyzej, mozna okreflié, co rozumiemy przez zespél gendéw
0 najwyzszéj wartofcei wyréznionej cechy. Epistazg nazywamy taks sy-
tuacje, ze zespél 1 (AABB) daje najwyzszg wartosé tej cechy. Przez prostg
zamiane liter A i a lub B i b widzimy, ze jeSli najwyzszag warto§é wyrédz-
nionej cechy daje zesp6t 3, 7 lub 9 mamy réwniez epistaze. Moze sie
zdarzyé, ze najwyzsza warto$é wyrézinionej cechy daje zesp6l gendw
homozygotyezny w jednym, a heterozygotyczny w drugim lokusie: 2,
4, 6 lub 8. W takiej sytuacji mozna (przynajmniej teoretycznie) wyse-
lekecjonowaé populacje tak, aby otrzymad stabilny uklad homozygotyczny
w jednym z lokuséw. W tej populacji wyrézniona cecha zalezeé bedzie
tylko od pozostalego, tj. jednego lokusa i bedzie to over-dominacja. Wresz-
cie mozliwe jest, ze najwyzsza wartoS§é cechy daje zespét 5 (AaBb) po-
dwdjnie heterozygotyczny. Jesli lokusy « i § sg silnie skorelowane (sta-
tystycznie i genetycznie), mozna te sytuacje traktowaé jako over-domi-
nacje, w innych przypadkach — nie. Tej mteresumce] sytuacji nie bedzie-
my rozwazaé¢ w niniejszej pracy.

Zakladamy, zgodnie z zasadami genetyki, ze jeden z genéw zespolu
potomka, dziedziczy sie losowo po matee, a drugi réwniez losowo po ojeu,
niezaleinie od pierwszego. Zakladamy tez, ze kazdy potomek dziedziczy
zespét genéw niezaleinie od innych potomkéw.

Wyslowimy teraz 2 konkurencyjne hipotezy H, (hipoteza over-do-
minacji) i H,(hipoteza eplstazy)

H,: Spoéréd kur o zespolach genéw AA, Aa i aa na wyréznionym
lokusie, najwieksza nie§no§é majg kury o zespole gendéw Aa.
_ H,: Spofréd kur o zespolach genéw: 1,2, ., 9 na wyréznionych
lokusach najwiekszg nie§nosé ma]aa kury o zeﬂpole genow

a. 1 (AABB),
b.1i2 (AABB i AABD, dominacja genu B),
¢. 1i4 (AABB i AaBB, dominacja’ genu A),

d.1,2 4 i 5 (AABB, AABb, AaBB i AaBb, dominacja gen6w
Ai B)

Uwaga: Hipoteza H, jest spelnlona, jesli spehuona jest jedna z 4
jej wersji a, b, ¢ Iub d.
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5. Over-dominacja. Zbadajmy konsekwencje zalozenia H,. Jakie
moge byé w tym przypadku potomstwo dobrej kury i w szczegdlnoéei,
jakie jest prawdopodobiefistwo, zeby cérka dobrej kury byla tez dobra?
W pierwszym wierszu tablicy V podane sa wszelkie mozliwe zespoly ge-
néw koguta, ktéry wraz z dobrg kurg, czyli z kurg o zespole Aa, daje ba-
dane potomstwo. W dalszych wierszach tej tablicy podane 83 rézne mo-
zliwe zespoly gendw coérek i prawdopodobienstwa pojawienia sig tych
zespoléw (w nawiasach). W ostatnim wierszu podane g3 prawdopodobien-
stwa tego, ze ebérka dobrej kury i koguta o zespole gendéw zapisanym
w pierwszym wierszu — bedzie dobre.

TABLICA V
Zespoly genéw
Koguta ' '
m AA Aa aa
Aa AA (0,50) | AA (0,25) | Aa(0,50)
Aa (0,50) | Aa (0,60) | aa (0,50)
aa (0,25)
Prawdopodobienstwo
dobrej corki (Aa) 0,50 0,50 0,60

Widzimy wiee, ze bez wzgledu na to, z jakim kogutem skrzyzowano
dobrg kure, prawdopodobienstwo tego, ze ¢orka z tej krzyzowki bedzie
dobra, wynosi 0,50. Nazwijmy potomstwem & corek dobrej kury. Wobec
losdwosei 1 niezaleznodci dziedziezenia, dobre cérkj w potomstwie beds
sie kpotykaty tak, jak biate kule w serii k¥ kul wybranych losowo z urny,
w ktorej biate kule stanowia polowe (a reszte, czyli tez polowe, stanowis
kulé innego koloru). Jak wiadomo, liczba ¢ biatych kul w takiej serii jest
zmienng losows o rozkladzie binomialnym z parametrami p = 0,50 i k.
Oczekiwang warto§cig tej zmiennej losowej jest Bt = kp = 0,5k, a wa-
riancjg (binomialng, ozyli Bernoulliego) jest ¢ = kpg = 0,25k. Stad, ze
oczékiwana liczba dobrych cérek w potomstwie (liczacym % cérek) wynosi
0,5%, -wynika sposéb okreflenia dobrej cérki. Mianowicie, z dostepnego
nam materiatu badanej fermy notujemy nie$no§é kazdej z cérek dobrych
matek. Znajdujemy mediang m tych nie§npéei, tj. liczbe dzielgeg nieno--
Sei na dwie réwnoliczne czedei: niefnofei nie wigksze od m i niednofei
wigksze od m. Cérki o niegnodci wiekszej od mediany m uznamy za dobre.

Z zalozenia H, wynika wige, ze (jefli polowe cérek o lepszej nie§nodei
uznamy za dobre cérki) wariancja empiryezna liezby dobrych coérek w po-
tomstwie dobrej kury (liczageym %k cérek) powinna wynosié 0,25k. Do-
kladniej, r6znica miedzy empiryczna wariancja s? a teoretyczng 0,25k
nie powinna by¢ istotna. Zmienna losowa ¢ ma rozklad binomialny, wige
w przyblizeniu, normalny; istotno§é réznicy s2—0,26k mozna ocenié za
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pomocy kryterium F Snedecora (zob. np. [2], str. 21-22 i 82-87). W tablicy
VI podane sy przedziaty wariancji empiryeznej dla kilku ilodci potomstw
i kilku poziomoéw 1stotnoéc1 83 one obliczone dla k¥ = b cérek w potom-
stwie.

TABLICA VI

Przedzialy dla wariancji emplryczne] obliczonej przy %k = 5, dla liezby = potomstw

i poziomu istotnoseci ®
N 12 20 33 50 100
. 0,26 0,86-1,566 0,96-1,60 . 1,03-1,45 1,07-1,41 - 1,12-1,37
0,10 0,63-1,97 . 0,77-1,79 0,87-1,66 0,94-1,58 1,08-1,48
0,06 0,52-2,24 0,66-1,98 0,79-1,80 0,87-1,69 . 0,98-1,55
0,01 0,35-2,81 0,50-2,38 0,64-2,09 0,74-1,90 ©0,87-1,70

W przykladzie A otrzymaliémy, dla » = 12 potomstw, wariancje empi-
ryczng sf = 2,64. Jak wi’dzimy, nie miefci sie ona w przedziatach pierwszej
kolumny dla & = 0,25, ¢ = 0,10 i ¢ = 0,05 tablicy VI, ale miegci sie ona
w przedziale dla ¢ = 0,01. Wynika St@d ze nadnormalnoéé tej Wa.rlanejl
jest niemal pewna. Dokladme] méwige, wiarogodnoéé hipotezy twierdzg-
eej, ze wariancja empirycezna jest normalna (réini sie od normalnej tylko
losowo) jest mala, bo co prawda wigksza od 1°/0, lecz mniejsza od 5°/,.
Do sprawy tej powrdce jeszeze w usbepie 7.

6. Ep;taza. Zbadamy konsekwencje zatozenia H,, policzymy wiee
jakie moze byé potomstwo dobrej kury i z jakim prawdopodobienstwem
cbrka dobrej kury bedzie dobra. Tablica VII. jest analogiczna do tablicy
V. W pierwszym jej wierszu podane 8g rézne zespoly genéw koguta, w pierw-
szej kolumnie rézne zespoly genéw kur-matek (wige tylko dobrych),
a w polach na skrzyzowaniu kolumny z wierszem podane sg zespoly ge-
néw, jakie c6rka mogla odziedziczyé po odpowiednich rodzicach.

TABLICA VII

Zespoly genéw koguta (w pierwszym Wierszu), kury (w pierwszej kolumme) i cérek
: {na polach tablicy)

__Nll.z 3 4 5 6 7 8 9

1. 1 A2 2 L4 1,2 25 4 45 . 5
, 4,5 E
2 L2 1,23 23 1,2 1,28 28 45 -4,58 56
] . 4,56 458 56 :
4 14 L2 25 1,47 1,24 258 47 45 58
" | 4,5 | 57,8 7,8
1,2,3
5 L2 1,23 23 124 456 235 45 466 56
45 456 45 578 17,89 689 78 7,89 89
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W tablicy VIII podane sa prawdopodobienstwa tego, ze edérka od-
powiedniej pary rodziecéw okaze sie dobrs.

TABLICA VIII

Pra.wdoimdobieﬁstwa., ze corki dobrych kur i réznych kogutéw sg dobre

Przy hipotezie Hg, a:
N

1 ‘ 1,00 0,50 0,00 050 025" ‘0,00 - 0,00 . 0,00 - 0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Przy hipotezie Hj, b:

N/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1,00 i,00 1,00 0,50 050 0,50 0,00 0,00 0,00
2 L0 0,75 050 050 0,375 025 0,00 000 0,00

Przy hipotezie H,, c:

Nl 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1,00 0,50 0,00 1,00 0,50 0,00 1,00 0,50 0,00
4 L,00 0,50 0,00 0,75 0,375 0,00 - 0,50 0,26 0,00

Przy hipotezie H, d:

QN 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1,00 1,060 1,00 1,00 1,00 1,000 1,00 1,00 1,00
1,00 0,75 0,80 1,000 0,73 050 100 0,75 0,50
1,00 1,00 1,00 0,75 - 0,7 0,75 0,50 0,50 0,50
1,00 0,75 0,50 0,75 0,8625 0,375 0,50 0,376 0,50

Ot = DD

Z tabliecy VIIL widzimy, ze kazde z zatozenn o epistazie prowadzi
do tego, iz prawdopodobienistwo dobrej cérki jest zmienne, zalezne od
koguta i w przypadkach b, ¢, d zalezne réwniez od kury-matki. A wiee
sytuacja jest-catkiem inna niz w przypadku over-dominacji, gdyz tam
prawdopodobienstwo dobrej cérki bylo stale réwne 0,5, niezaleznie od
koguta. Nie mozemy juz w przypadku epistazy stosowaé schematu urny.
'z kulami o statej frakeji kul biatych. Trzeba teraz zastosowaé inny sche-
mat urnowy: Mamy mianowicie wiele urn, np. w przypadkua hipotezy
H,, a mamy 9 urn; w pierwszej biate kule stanowig 100°/,, w nastepnych
dwoéch — 50°/,, w jednej 25°/, i w pozostatych 0°/,. Wybieramy na chybit
trafil jedng z urn, a z niej wybieramy ze zwracaniem k (= 5) kul. Przez
zmienng losowy ! rozumiemy liczbe bialych kul wéréd wybranych % kul.
Analizg tego zagadnienia zajmowal si¢ H. Steinhaus i udowodnit w pracy
[4], ze wariancja zmiennej losowej t jest nadnormalna. Schemat urnowy
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o zmiennych prawdopodobienstwach kul biatych w poszezegolnyeh ur-
nach nazywa si¢ schematem Lexisa (patrz np. [2]).

. Mozna twierdzié, ze 9 urn wspomnianych wyzej tytulem przykla.du
nie stanowi dobrego modelu dla naszej sytuacji, gdyz koguty o 9 réznych
zespolach genéw nie sg na fermie hodowlanej réwnie prawdopodobne.
Zauwazmy jednak, ze nie bardzo wiadomo, ¢o to sg koguty dobre, gdyz
juz przy hipotezie b lub ¢ koguty o zespotach 3 lub 7 (wige o zespolach
znamiennych dla nie dobryeh kur) daja z dobrymi kurami o pewnych ze-
spolach dobre potomstwo w 100°/,. Aby uwzglednié¢ rézne prawdopodo-
bienstwa réznych kogutéw nalezy na kazdej urnie (symbolizujgcej koguta
i kure) zapisa¢ prawdopodobienstwo spotkania si¢ takiej pary na fermie -
i losowaé urny nie jako réwnie czesto wystepujace, lecz z uwzglednieniem
zapisanyeh prawdopodobienstw. Nie zmieni to jednak faktu, ze prawdo-
podobieristwo biatej kuli bedzie sie¢ zmieniato od serii do serii, ezyli, Ze
wariancja zmiennej ¢ bedzie nadnormalna. ;

7. Poréwnanie wiarogodnosSci hipotez H, i H,. Z zalozenia over-
dominacji wynikalo, ze oczekiwana warto$¢ zmiennej losowej ¢ wynosi
2,5, wiee wariancja binomialna 1,25. Z zalozenia epistazy nie mozemy
wysnué podobnyeh wnioskéw. Prawdopodobienstwo p tego, ze cérka
dobrej kury bedzie dobra, zmienia si¢ w szerokich granicach od 0 do 1
w zaleznosei od zespotu genéw dobrej matki i dowolnego ojca. W przypadku
over-dominacji wiedzieliémy, ze polowe cérek nalezy uznaé za dobre.
Przy zalozeniu epistazy nie wiemy jaks cze§é corek nalezy uznaé za
dobre, nie wiemy wiec jakg wariancje uznaé za teoretyczng, tj. te z ktorg
nalezy poréwnywaé wariancje empiryczng w celu sprawdzenia jej na,d-
normalnosci.

‘Hipoteza over-dominacji pozwala&a Wysnué jedna konkretng wartogé
0,25k dla wariancji rozwazanej zmiennej losowej . Takg hipoteze statys-
tyey nazywaja hipotezq prostq. Natomiast hipoteza epistazy nie pozwala
wysnué podobnego wniosku o wariancji. Wiemy tylko, ze jest ona nad-
normalna, czyli musi spetnia¢ pewnsg nieré6wnos¢. Takg hipoteze, wedtug
ktérej parametr (w naszym przypadku wariancja) ma przyjmowaé nie
jedng konkretng wartosé, lecz dowolng wartosé z jakiego§ zbioru wartosei,
np. z przedziatu — statystycy nazywaja hipotezq 2loiong. Hlpoteza, epi-
stazy jest wiec hipotezg zlozong.
~ Zadanie, jakie stoi przed nami, polega na tym, Zeby na podsta,me
zaobgerwowanych warto$ci zmiennej losowej ¢ orzec, ktorg z dwoch hi-
potez H, czy H, nalezy uznaé za prawdziwg. W przypadku gdyby obie
hipotezy byly proste powiedzieliby§my, ze nalezy uzhaé¢ za prawdziwg
te hipoteze, ktérej wiarogodnosé jest wieksza. Jednakze taki sposéb
poréwnywania dwéeh hipotez, z ktérych jedna jest prosta, a druga zlo-
Zona, nie jest mozliwy. W praktyce w podobnych przypadkach zastepu-
jemy zazwyeczaj hipoteze zlozong przez hipotez¢ prosta H,, zawarty w hi-































































