
Kvantitatívna genetika

zaoberá sa premenlivosťou a dedičnosťou 

fenotypových znakov a odrazom populačných 

procesov v ich rozdelení a vývoji 

Premenlivosť – odlišnosť medzi jedincami vo 
fenotypových znakoch



Normálne rozdelenie kvantitatívneho znaku

Charakteristiky polohy: ar. priemer, modus, medián

nxx i i

x = ∑xi/n



Normálne rozdelenie znaku

Charakteristiky premenlivosti: variancia (rozptyl), 
smerodajná odchýlka,
variačný koeficient

nxx i i

V = s2 = Σ(xi-x)2/n
s = √ s2

s% = s/x . 100%



Fenotypové rozdiely – spôsobené rozdielnym
genotypom alebo rozdielnym vplyvom prostredia

P = G + E 

Kvantifikácia genetického a environmentálneho efektu
na fenotyp:
hodnotenie podobných genotypov v rôznych 

prostrediach
príbuzenstvo (IBD) → fenotypová podobnosť

– príbuzenská analýza v populácii (korelácie medzi
príbuznými)

- populácie s rodokmeňmi 
- určenie príbuzenstva molekulárnymi markérmi

– testy potomstiev



Testy potomstiev
polosesterské plnosesterské
1 rodič spoločný obaja rodičia spoloční

Design kríženia
nekompletné kompletné
známa len matka známi obaja rodičia 

voľné opelenie úplné dialelné
polycross polovičné dialelné

faktoriálne
hierarchické
jednotlivé



úplný dialel polovičný dialel

faktoriálne hierarchické jednotlivé

♂

A B C D E F

A * * * * * *

B * * * * * *

♀ C * * * * * *

D * * * * * *

E * * * * * *

F * * * * * *

♂

A B C D E F

A

B *

♀ C * *

D * * *

E * * * *

F * * * * *

♂

g h i j k

A * * * * *

B * * * * *

♀ C * * * * *

D * * * * *

E * * * * *

F * * * * *

♂

g h

A *

B *

♀ C *

D *

E *

F *

♂

g h i j k l

A * *

B * *

♀ C * *

D * *

E *

F * *



Analýza variancie:
celková variancia =

potomstvá (G)
+ lokality (E)
+ reziduál (E)



Zložky genetickej premenlivosti - priemery

P = G + E

(E = 0)  Prodičia ≠ Ppotomstvo

G = A + D + I



Zložky genetickej premenlivosti

• aditívna (súčet účinkov génov)
• neaditívna (rozdielny dopad alel na fenotyp)

• podmienená dominanciou
• podmienená epistázou

meranie dominancie – odchýlka fenotypovej hodnoty
heterozygota of priemeru fenotypových hodnôt oboch 
homozygotov



Zložky genetickej premenlivosti – priemery

• aditívna (súčet účinkov génov)
• neaditívna (rozdielny dopad alel na fenotyp)

• podmienená dominanciou
• podmienená epistázou

x’

d=0                 d<a                   d=a                   d>a 



Zložky genetickej premenlivosti

• aditívna (súčet účinkov génov)
• neaditívna (rozdielny dopad alel na fenotyp)

Bialelický lokus; p(A), q(a), panmiktická populácia, 
fenotypový stred medzi AA a aa = x´

Genotyp Frekvencia Genotypová 
hodnota

Početnosť

AA p2 x´+a p2(x´+a) = x´p2 + ap2

Aa 2pq x´+d 2pq(x´+d) = x´2pq + 2pqd

aa q2 x´–a q2(x´–a) = x´q2 – aq2

suma 1 priemer x´(p2+2pq+q2) + a(p2–q2) + 2pqd =
= x´(p+q)2 + a(p+q)(p–q) + 2pqd =
= x´ + a(p–q) + 2pqd

x´

priemer populácie =
„porovnávací štandard“

Hodnotenie dopadu génov etc.
- vždy v kontexte populácie!!!!!!



Zložky genetickej premenlivosti

Efekt alely A
meraný rozdielom priemernej genotypovej hodnoty potomstva,

ktoré od rodiča získalo gamétu s alelou A, náhodne
skombinovanú s alelou od druhého rodiča (náhodne 
vybranou z genofondu populácie)

a priemerom populácie
Gaméta Genotypové hodnoty a 

frekvencie genotypov 
potomstva

Priemerné 
genotypové 
hodnoty 
genotypov
potomstva –priemer populácie

Efekt alely 

(rozdiel priemeru potomstva 
a priemeru populácie)

AA Aa aa

x´+a x´+d x´–a

A p q x´(p+q)+pa+qd –(x´+a(p–q)+2pqd) x´–x´+pa+qd–pa
+qa–2pqd =
q[a + d(q – p)] = α1

a p q x´(p+q)–qa+pd –(x´+a(p–q)+2pqd) x´–x´–qa+pd–pa
+qa–2pqd =
–p[a + d(q – p)] = α2



Zložky genetickej premenlivosti

priemerný efekt génu na fenotyp: α = α1 – α2 = a + d(q – p)

→ efekt génu nezáleží len na genotypoch, ale aj na populácii!!!

→ α1 = qα α2 = –pα

Aditívna hodnota jedinca (breeding value)
= 2 x 
(priemer potomstva jedinca, kríženého s jedincami náhodne 
vybranými z populácie

– priemer populácie)

AA 2α1 = 2qα
Aa α1 + α2 = α(q – p) suma aditívnych hodnôt
aa 2α2 = –2pα v populácii = 0



Zložky genetickej premenlivosti

Odchýlka spôsobená dominanciou: D = G – A

α = a + d(q – p) → a = α – d(q – p)

Genotypové hodnoty (odchýlky od populačného priemeru)
AA x´ + a – (x´ + a(p–q) + 2pqd) = 2q(a – dp)

= 2q(α – dq)
Aa x´ + d – (x´ + a(p–q) + 2pqd) = a(q – p) + d(1 – 2pq)

= α(q – p) + 2dpq
aa x´ – a – (x´ + a(p–q) + 2pqd) = –2p(a + dp) 

= –2p(α – dp)



Zložky genetickej premenlivosti

Odchýlka spôsobená dominanciou: D = G – A

Dominančné odchýlky
G –A = D

AA 2q(α – dq) –2qα = 2dq2

Aa α(q – p) + 2dpq –α(q – p) = 2dpq
aa –2p(α – dp) –(–2pα) = –2dp2

a=1; d=0,8 p=0,4; q=0,6 p=0,8; q=0,2



Zložky genetickej premenlivosti

Odchýlka spôsobená dominanciou: D = G – A

Dominančné odchýlky
G –A = D

AA 2q(α – dq) –2qα = 2dq2

Aa α(q – p) + 2dpq –α(q – p) = 2dpq
aa –2p(α – dp) –(–2pα) = –2dp2

Dominančné odchýlky rovnako ako aditívne hodnoty závisia 
od kontextu populácie, ale sú nezávislé na aditívnych hodnotách



Zložky genetickej premenlivosti

Odchýlka spôsobená epistázou/interakciou génov (I)

- kontrola znaku viacerými génmi, medzigénové interakcie:

štiepne pomery v F2



Zložky genetickej premenlivosti – variancie

Variancia:
Z = X + Y → Z = X + Y; VZ = VX + VY + 2.CovXY

P = G + E → VP = VG + VE + 2.CovGE

ak G a E sú nezávislé → CovGE=0



Zložky genetickej premenlivosti

Variancia:

G = A + D + I →   VG = VA + VD + VI

VP = VA + VD + VI + VE

Dedivosť (heritabilita) – miera prenosu premenlivosti
fenotypového znaku medzi generáciami

v širšom zmysle H2 = VG/VP

v užšom zmysle h2 = VA/VP



Fenotypová odozva pri selekcii (genetický zisk)
= rozdiel potomstva selektovaných jedincov a
zdrojovej populácie
Δ = xN – xP

Vegetatívne množenie
Δ= SH2 = i.s.H2

Generatívne množenie
Δ= Sh2 = i.s.h2

i – intenzita selekcie (kvantil 
normálneho rozdelenia 
zodpovedajúci % podielu)

s – smerodajná odchýlka znaku

95%

2,5%
i=1,96



Interakcia genotyp × prostredie (G×E) – rozdielna
reakcia genotypov na prostredie

P = G + E + G×E

3

32

2

2 – podpriemerná stabilita
(špecialista)

3 – nadpriemerná stabilita
(generalista)



Interakcia genotyp × prostredie (G×E) – rozdielna
reakcia genotypov na prostredie

P = G + E + G×E

3

32

2

2 – podpriemerná stabilita
(špecialista)

3 – nadpriemerná stabilita
(generalista)



Geografické trendy premenlivosti 

• klinálna (plynulá zmena pozdĺž geografického
alebo ekologického gradientu)

Priemerná doba rašenia

neskoré

včasné



Geografické trendy premenlivosti 

• klinálna (plynulá zmena pozdĺž geografického
alebo ekologického gradientu)

Eriksson et al. (1998)



Geografické trendy premenlivosti 

• klinálna (plynulá zmena pozdĺž geografického
alebo ekologického gradientu)

• ekotypová (skokové zmeny)
– klimatyp
– edafotyp
– cenotyp



Fenotypová plasticita

Schopnosť genotypu vytvoriť rôzne fenotypy 
v rozdielnych prostrediach


