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Hardyho-Weinbergov zakon

Barbora Novosadova

Pojmy, ktorym treba rozumiet: gén, (dominantnd/recesivna) alela, genotyp, fenotyp, chro-
mozém, lokus, meidza, mitéza, zygota, gaméta, homo/heterozygot

Génové a Genotypové frekvencie
sledujeme 1 lokus, 2 alely (2 typy - A1, Az). Mozné si teda 3 genotypy (na poradi nezélezi):
A1Aq, A1Ay, AsAs. Oznacme Nip, Nig, Nog pocet jedincov s genotypmi A1 Aq, A1 A, AxAs.
celkovy pocet jedincov N = Ny, +Nio, +Nos .
Balej ozna¢me tzv. genotypové frekvencie (podiel jedincov daného typu v populdcii)
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a génové, resp. alelické frekvencie (frekvencia vyskytu danej alely v populacii, teda tiez
pravdepodobnost, Ze m4s alelu daného typu)
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Oznacme N (0) celkovy pocet jedincov v parentédlnej generacii, tiez génové frekvencie v pa-
rentalnej generdacii p;(0), p2(0). Potom genotypové frekvencie v prvej dcérskej (filidlnej) ge-
neracii vyratame ako
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Veta 1 (Hardyho-Weinbergov zakon (1908)). Predpokladajme ndhodné pdrenie (tzv. panmi-
xia v parentdlnej generdcii Fy so zac. frekvenciamip,(0) = p and p2(0) = 1—p = q, pricom ge-
notypové frekvencie x(0),y(0), z(0) si nezndme. Potom pre Vk € Ny platip,(k) = p, pa(k) = q.
Genotypové frkvencie pre Vk € N budi x(k) = p?, y(k) = 2pq, 2(k) = ¢>.
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Dékaz. Nech pozname py (k) a po(k) = 1—py(k). Vyjadrime najskorz(k+1), y(k+1), z(k+1):
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Kedze z(k + 1), y(k + 1), 2(k + 1) st genotypové frekvencie, pocet jedincov s genotypom
Aj-homozygot v generacii Fyyq je Ngri1x(k+1), kde Niiq je celkovy pocet jedincov v k+1 ge-
neracii. Podobne pocet heterozygotov, resp. As-homozygotov je Ny 1y(k+1), resp. Npy12(k+
1). Frekvenciu alely A; teda mozeme zrétat ako
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= p1(k) (p1(k) + p2(k)) =
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Dostavame tak diskrétny dynamicky systém

s partikuldrnym rieSenim p; (k) = p1(0) = p. Podobne py(k) = 1—p1(0) = gapre Vk = 1,2
st génové frekvencie x(k) = p?, y(k) = 2pq, z(k) = ¢*. O

Podobny vztah vieme odvodit aj pre m > 2. Sledujme 1 lokus, na fiom mozné alely
Ay, Ao, ..., Ay;ich frekvenciesip;, @ = 1,2,...,n, pricom > | = 1. Pri genotypoch uvazujme
usporiadané dvojice, teda kazdy heterozygot ma 2 mozné usporiadania A;A;, priCom genoty-
pova frekvenicia genotypu A;A; je p;;. Plati teda
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Ked predpokladdme ndhodné parenie v generdcii Fj,, dostdvame

pij(k+1) = pi(k)p;(k),

z ¢oho vyplyva
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Dostavame, ze génové frekvencie zostavaju nezmenené, teda p;(k+1) = p;(k), Vb =0,1,2. ..
a pocnuc prvou dcérskou generaciou pre homozygoty A;A; je pi = p; (0), i =1,...,n; pre

heterozygoty A;A; plati p;; = 2pip;, © # J.
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