1. Molekularni zaklady dédi¢nosti

molekulérni biologie-obor, ktery se zabyva studiem Zivotnich procesii na molekularni tirovni

J.D. Watson, F.H.C. Crick, M.H.F.Wilkins - nositelé Nobelovy ceny (1962) za objev molekulérni
- struktury nukleovych kyselin a jejich vyznamu pro pienos dédi¢né informace v Zivém organismu

nukleové kyseliny - biopolymery, které nesou genetickou informaci (DNA, RNA )

| | DNA - deoxyribonukleonova kyselina je polynukleotidové vlakno tvofené ¢tyfmi typy
' deoxyribonukleotidi (dale jen nukleotidil), které jsou _vziiemné propojeny esterickymi vazbami

nukleotid - zakladni stavebni jednotka nukleovych kyselin
nukleotid DNA - je tvofen tfemi slozkami : 1 cukrem-deoxyribézou
1 kyselinou trihydrogenfosforeénou

1 organickou dusikatou bézi purinového typu (adenin,
guanin) nebo pyrimidinového typu (tymin, cytozin)
- Priklad nukleotidu DNA HH

kyselina fosforeéng ©°H

o« n deoxyribéza

molekula DNA - tvofena dvéma navzijem se obtacejicimi polynukleotidovymi fetézci (dvousroubovice)
- oba polynukleotidove fetézce DNA jsou spojeny vodikovymi miistky na zaklads
komplementarity dusikatych bazi jednotlivych nukleotiddi (tzn. nukleotid osahujici
adenin je spojen dvéma vodikovymi vazbami s nukleotidem obsahujicim tymin ve
druhém pulynuklﬂnhdovém fet€zci, guanin je spo_;en tfemi vodikovymi vazbami s

; | cytozinem)
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rephkace - zdvojovani molekul DNA, kdy z jedné pﬁvm:hi.mﬂlekuly DNA vzniknou dvé& strukturng
identické molekuly DNA se zachovanym potadim nukleotidi: L % B 3
prub¢h: 1) pferuSovanim vodikovych mistkt mezi bazemi dochézi k uvolfiovani obou
polynukleotidovych fetézci od sebe
2) k obnaZenym bazim uvolnénych f_etéicﬁ (matricim) se pfipojuji vodikovymi miistky volné
nukleotidy podle principu komlementarity bazi (T A, C G)
3) tyto nuklent;idy se potom spojuji chemickou vazbou mezi kyselinou
trihydrogenfosforeénou a deoxyribézou
4) z jedné molekuly DNA vzniknou 2 molekuly dcefiné, tvofené vidy jednim pivodnim
polynukleotidovym fetézcem a jednim nové vytvorenym, tim je zachovano plivodni pofadi
nukleotidovych pari | __
DNA-polymeriza - zékladni enzym nutny pro replikaci DNA

replikace u prokaryot - clrku]arm chromozém obsahuje 1 replikaéni pocatek, od ngho? se rozviji
molekula DNA ob&ma sméry

replikace u eukaryot - kazdy chromozém obsahuje nékolik podatk replikace, takZe je syntéza DNA
zahajena na n€kolika mistech soudasng; to je nezbytné pii rychlém déleni bungk a
velkém mnoZstvi DNA

L

gen - jednotka genetické informace Fidici didiéné vlastnosti .
- usek molekuly DNA, ktery svym pofadim nukleotidii urcuje poradi aminokyselin v urdité
bilkoving (viz nasledujici text)

geneticky kéd- zpisob, jakym je genetick4. informace "zagifrovana"

- System, kterym pofadi nukleotidi v DNA #idi pofadi aminokyselin v molekule
bilkoviny |

- je tripletovy (tzn, Ze za zaGlenéni jedné aminokyseliny do polypeptidového fetdzce
odpovida vZdy postupna trojice (triplet-kodén) nukleotidti v molekule mRNA (protoze
jsou v molekule DNA i RNA &tyfi typy nukleotidii je moznych 4°- 64 riznych tripletii)

- 61 kodéni (bez interpunkéni funkce) koduje 20 aminokyselin |

- nékteré aminokyseliny jsou pfifazovéany jen k Jednomu kodénu, jiné jsou kédovany vice

kodony - |
- tfi kodény v mRNA maji funkci zastavit translaci a neni jim pfifazovana *4dné
aminokyselina R

L Sl i

- jeden kod6n v mRNA je inii:ia,cm , je mu pfifazen methionin |
- J¢ univerzalni (spoleény pro vsechny organismy)

antikodoén- trﬂjiﬁe ﬁukl_f::ﬂtidﬁ v molekule tRNA, kter3 je knmpleméﬂté.m_i_ S kodfmem v mRNA
RNA - ribonukleova kyselina - viaknity, v&tSinou jednofetézcovy polymer nukientidﬁ CtyT typu
nukleotid RNA - je tvofen tfemi slozkami : 1 cukrem-ribézou

| 1 kyselinou trihydrogenfosforetnou

I organickou dusikatou bazi purinového typu (adenin,
guanin) nebo pyrimidinového typu (uracil, cytozin)



Zakladni typy ribonukleovych l_g:sehn (vznikaji transtnpm DNA):

a) mRNA - medidtorovd (informacni) nhnnukleovﬁ kyselma, ktera slouzi Jaku piedioha pro syntézu
polypeptidu v ribozoémech '

b) rRNA - ribozémovd (ribozomalni) - - ribonukleova kysehna w'yskytu] ici se v ribozémech;

¢) tRNA - transferovd - nizkomolekularni ribonukleova kyselina spemﬁcka pro jednotlivé
aminokyseliny, které jsou jejim prostfednictvim pfinaSeny k nbnznmmn a fazeny v poradi
podle pofadi kodéni v mRNA o

- kazdy organizmus ma nejméng 20 typl (RNA (podle poctu AK) ktﬂre: se vza]emnﬂ odliSuji
antlkodunem a typem AK, kterou vaZou

Exprese _ggnu vyjadfeni genetické informace uloZené v molekule DNA

- se realizuje prostfednictvim transkripce a translace

1.transkripce - prepis pofadi nukleotidi jednoho z fet€zci DNA do p::rradl nuldenndu mRNA

- pro tvorbu mRNA je nezbytna RNA-polymeraza, ktera se navaZze na promotor, coz
LS je tisek DNA s reguladni funkei leZici pted kédujicim tsekem DNA

priib&h: 1) v mistd promotoru se doasné od sebe uvolni vldkna DNA, transkripcni bublina
postupuje ve sméru transtripce

2) podle jednoho fetézce DNA se na zakladé komplementarity bazi (A U, C G) zatoou
fadit volné nukleotidy RNA, které se potom spoji v jeden potynukieotidovy fetézec

3) nové vytvorena mRNA se uvolni od DNA a je transportovana z jadra do cytoplazmy,
kde se piipoji k ribozému, coZ je bunééna organela (obsahujici rRNA a bilkoviny)
nezbytna pro proteosyntczu

2.translace - "preklad" genetické informace zmRNA do pofadi aminokyselin v bilkoving, ktery
probiha na ribozémech (za ucasti tRNA)

prubéh: 1) molekula tRNA navaze na specifické misto molekulu odpovidajici aminokyselmy
2) tato tRNA se pfipoji svym antikodénem ke komplementarnimu kodomu mRNA
3) tim se do vz4jemné blizkosti dostavaji v daném poradi aminokyseliny, které se
postupné spojuji peptidovymi vazbami v polypeptidovy fetézec (v ur&tou bilkoveu)
4) tRNA, ktera predala AK vznikajicimu polypeptidu se uvolni z nbozomu

5) ribozom se posunuje po mRNA od traslaéniho pocatku k terminaénimu kodoms, keery
je signalem k ukon&eni translace a uvolnéni polypeptidu z ribozomy

Potadi aminokyselin ve vytvofené bilkoving je tedy urfeno pofadim kodoni v mRNA, kiera byvia
vytvoiena podle DNA.

Typy genit:
strukturni - gen urwici pmna:m strukturu bilkovin (tz.pofadi aminokyselin v bilkovinE). sapé gen

L i = TR

G kﬂdugici Rnlagen, hemnglnbm
regulacni - gen kﬂdlljlci regulacm pl’ﬂtﬁlﬂ, uréuje za jakych podminek doyde k progeve yesee

e podiizenych genu
kunsmunvni - vyjadiuje svou funkci bez ohledu na podminky voé&Sihe prostiod po cshes dobe Zrvota
" buiiky a organismu

indukovany - projevuie se e v nekierych tkanich (pletivech) neho jen v urité faz ontogeneze



genové inZenyrstvi - obor, ktery se zabyva urii€lois kombinaci sekvenci DNA z rozdilnych organismi
(rekombinantni DNA - DNA ziskana spojovanim polynukleotidovych sekvenci riizného puvodu)

Vvskyt DNA v buiice: )
1) v jadfe eukaryotnich bungk, kde vytvéH spolu s bilkovinami pentlicovité witvary zvané chromozémy
2) mimo jadro eukaryotni buiiky (tzv. mimojaderns DNA) o

a) v bun&&nych organelach - v chinroplastech a mitochondriich o

b) voln€ v cytoplazmé - tato DNA je "bez zad4tku a konce" (schematicky kruZnice) a nazyva

| se plazmid _ . o
3) v prokaryotni buiice - tato DNA je také "bez zadatku a konce" a vytvari chromozom prokaryotnich
bunck -

- _Pracovni list: 1. Molekuldrni ziklady dédinosti

1. Vyplhte obrazek znazorriujici chemickou strukturu DNA na zaklade JiZ zapsanych informaci.

Molekulu DNA tvo¥i dva polynukleotidové Fet&zce, které jsou pohromadg udrZovany
tzv.vodikovymi mustky. Oba parové Fet€zce se navzijem ¥roubovit& obtéideji. Kazdy
polynukleotidovy Fetézec vznika spojenim strukturnich podjednotek - tzv.nukleotidii.
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Jednotlivé nukleotidy v molekule DNA se 0d sebe liSi ......coveeeveeneenencnsnerssnssesnersssersnnns . Podle toho

rozeznivame 4 typy nukleotidii. Po¥adi nukleotidii v molekule DNA urcuje poradi aminokyselin v
molekule ............coen... i |



2. Chromoz6émy a bun&tné délenf

chromozém - pentlicovity itvar, patrny béhem mitotickeho déleni jadra, ktery je tvoren mulekulnu

pe— 1 .n.-\._._.\_,_u._-\.--.-.l- AN

DNA sdruZenou s hﬂkﬂvmmm v nukleohistonové vldkno

nukleozém - utvar tvnreny histony, kﬂlem mchz se obtaci molekula DNA

/] -
- soubor nukleozomu tvofi nukleohistonové vldkno (viz schéma) j,-f I, £F £t

nukleozém ' - nukleozém

chromatin - (jaderna) hmota tvofena nukleozomy a dal§imi org. latkami

- pfed délenim jadra se organizuje do chromozomu

" Stavba chromozému:

chromatida - podélna polovina (zdvojeného) chromozému
- v mitbze se stavé chromozémem deefiného jadra
-.obsahuje jednu molekulu DNA
sesterské chromatidy - chromatidy jednoho (zdvoj eného) _thﬂmuzﬁfnu
- maji totoZny sled nukleotidi

centroméra - usek chromozomu opticky patmy jako ziZeni, ve kterém jsou spojeny. sesterskeé
chromatidy a ktery umoZiiuje pohyb chromozomi pfi jaderném déleni

karyotyp - 1. soubor chromozémi somatické buiiky z hlediska jejich poétu a tvarového zastoupeni,

charakteristicky pro urcity druh
- 2. mikrofotografie metafazovych dvouchromatidovych chromozému butiky uspofadanych
-podle standardni klasifikace

-V kﬁiyu’typu jedince miiZzeme rozeznat autozémy = somatické chromozémy a

heterochromozémy (=gdnozﬁm}r) = pohlavni chmmazc&my; které _grﬁuji puh}avi jedince

|5



Karyotyp ¢lovéka: A lidské chromozomy v mitotické metafazi, B piehledné sefazeni lidskych
chromozémi podle jejich velikosti a polohy centroméry (tzv. idiogram)
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lokus - misto, na kterém je umistén uréity gen na DNA
- rizné formy genu (alely) se vZdy nachazeji na tomtéZ lokusu
linearni pofadi genii - geny na chromozomu jsou uloZeny za sebou

chromozémova mapa - schematicke znazornéni rozloZeni genii na chromozoémech s relativnimi
vzdalenostmi mezi nimi

genetické mapovini - urovani polohy jednotlivych genti na jédnoﬂ.ivj’rch chromozomech

diploidni sada chromoz6mii - soubor v8ech chromozémii v jadie somatické buiiky, pficemzZ kazdy
chromozom je pfitomen vzdy dvakrat - symbol 2n

homologické chromozémy - par strukturné i tvarové identickych chromozémi v diploidnim bun&&ném
jadfe | _
haploidni sada chromozémii - soubor vSech chromozémii v gamet€, pfi€emsz z kaZzdého paru

homologickych chromozoémi je pfitomen jen jeden chromozom -
symbol n

- je polovi¢ni vzhledem k diploidni sad€ chromozémi
Diploidni pofty chromozémii n€kterych Zivolichi a rostlin

Druh 2n Druh 2n
fasa $roubatka (Spirogyra) 12 | jasan ztepily (Fraxinus excelsior) 46
hréich sety (Pisum sativum) 14 | Sovik moudry (Hosho sapiens) 46
 jeSmen obecny (Hordeum vulgare)- 14 | Simpanz udenlivy (Pan troglodytes) | 48
Stika obecna (Esox lucius) 18 | pes doméci (Canis familiaris) 78
borovice lesni (Pinus sylvestris) 24 | kachna divoka (Anas platyrhynchos) 80
rajée jedlé (Solanum lycopersicon) 24 |lipa srdgita (Tilia cordata) 82
ZiZala obecnd (Lumbricus terrestris) | 36 | kapr obecny (Cyprinus carpio) 104
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vazané geny - geny nesené jednim a tvmz parem homologickych chromozomii
vazbova skupina genti - soubor genti uloZenych na tomtéz chromozému
- pocet vazbovych skupin je roven poétu pari homologickych chromozomi

- pocet vazbovych skupin je pro druh charakteristicky a staly a geny jedné
vazbové skupiny jsou do deefinych bunck pfedé.vény soucasné

Thomas Morgan - americk’ cviclog, kter? 2 20 lstech na¥cho stoleti formuloval zakladni noznatky o
vazbé genu

-r. 1933 Nobelova cena za vysvétleni funkce chromozémi pii studiu dédiénosti

Typy déleni jadra (karyokineze):

1. amitéza - primé déleni jadra preskrcenim

- nezajidtuje rovnomeémné rozdéleni genetické informace mezi deefina jadra

- vyskytuje se u jader bun€k nekterych vysoce specializovanych nebo patologicky zménénych tkéni a u
makronuklet nalevniku f =

2. mitdza - nepiimé deleni jader somatickych bungk provazené zviditelngnim chromozémi a jejick
rozdélenim pomoci déliciho vieténka . g
- zaji$tuje kvalitativn€ i kvantitativné rovnomémé a rovnocenné rozdgleni genatmkchﬂ

materidlu (pfed mitozou zdvojeného replikaci) matefského buné&&ného jadl'i':l dn obou jader
dcefinych

mitéza probiha ve &tyiech fazich:

a) profaze - chromatin se kondenzuje, zvv§uje se spriralizace nukleohistonového vldkna
- chromozémy jsou dvouchromatidové
- zanika jaderna membrana
b) metaféze - kondenzované chromozémy se uspofadaji do ekvatorialni (rovnikové) roviny buiiky a
napojuji se v misté centroméry na vlakna déliciho v¥eténka
- v teto fazi jsou chromozémy nejlépe pozorovatelné

¢) anafaze - sesterské chromatidy se oddli v mist& centroméry a putuji (zkracovanim vlaken déliciho
vieténka) k protilehlym pélim buriky

d) telofze - jednochromatidové chromozémy se prodluZuji a ztencuji a kolem ruch S¢ wtvan Jaclcma
membrana

cytokineze - rozdéleni matefské buiiky na dvé buiiky deefiné
- obvykle navazuje na déleni jadra
interfaze - obdobi mezi dvéma po sob& nasledujicimi bundénymi d&lenimi

- v tomto obdobi dochazi k syntéze (replikaci) DNA, jadnﬂchmmatldwé chromozomy se
stavaji dvouchromatidovymi

17
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A-interfaze pred S- fazi (ve skuteCnosti jsou chromozémy despiralizovany).

Schéma mitézy:
B-profaze C-metafize. D-anafaze, E-telofaze, F-dvé nové buiky po cytokinezi
&
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3. meiéza (redukdni déleni) - déleni diploidniho jadra, kterym vznikaji haploidni jadra pohlavnich bunék
- meiotické d&leni jednoho vychoziho diploidniho | bunééného jadra teoreticky vede ke vzniku
&tvefici haploidnich deefinych jader, jejichz chromozémy jsou jiZ jednochromatidove
- je diileZita pro pohlavni rozmnozovani - splynuti haploidnich bunck a jejich jader za vzmiku
zygoty s diploidnim jadrem
) pfed melozi prob&hne replikace DNA (v S-fizi) a tim se piivodni jednochromanidove
chromozémy zméni na ‘dvouchromatidové |
- ma dve faze: | |
a) L. redukéni déleni (heterotypické):
- vzAjemné podélné piikladani a spojovani homologickych chromozomi za vzniku bivalentu
- mezi nesesterskymi chromatidami homologickych chromozomi v bivalentech mtiZe dochazet
ke crossing-overu - k prekiiZzeni a vzajemmé vyméne &asti jejich chromatd
metafaze - bivalenty se pfichvcuji na vlékna déliciho vieténka v ekvatorialni roviné
anafaze - nerozdélené dvouchromatidové chromozomy se rozchazeji z bivalenti a putuji k poliam

telofaze - vytvaii se dvé buiiky s haploidnim po&tem chromozoémi v jadre (v nékierych piipadech
telofaze neprobdhne a na anafazi navaze primo profaze II. redukéniho d&lend)
- v deetinych jadrech se tak nachazi poloviéni pocet chromozomu, nebot’ z kakieho paru
homologickych chromozomii je zde piitomen pouze jeden chromozom

profaze

5y I redukdng déleni (homeotypicke;:
- priibéh je v zasad® shodny s pribéhem mitozy, zadastiiuji se ho viak jadra s redukovamm. haploidnim
poftem  dvouchromatidovych chromozomu

segregace chromozémii - rozchod homologickych chromozomu béhem heterotvpecke anafaze meiozy
k. 78 kY 7 idh 10 dostane do Ine gammey

A\




Meiotické délenizase hetdrotypicka profaze, fhhh’%%’atﬁﬁﬁéﬁ%ﬂaﬁm, g-heterotypicka anafaze, h-
heterotypicka telofaze, ch-homeotypicka profaze, i-homeotypicka metafize, j-homeotypicka anafize,
k-Ctvetice deerinych haploidnich jader

interfaze
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" diptoida j4dro s jednim pérem jedaochromatidovych homlogickyeh
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Styfi haploidni buiiky s jednim
jednochromatidovym chromozémem
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3. Alelova analyza

d&ditnost - schopnost Zivych organismii uchovavat soubor dédi¢nych informaci (gent) o vytvafeni
morfologickych znaki a fyziologickych vlastnosti a schopnost pfedavat tento soubor viceméné
nezménény svym potomkum

proménlivost (variabilita) - vlastnost pfislusniki téhoZ druhu lidit se od ostatnich prislusniki téhoz
drubu nékterymi detaily (velikosti, tvarem, zbarvenim, naroky na prostfedi), je podminkou
piirozencho 1 umelého vybéru

gen6ém - soubor vSech genii v bufice

L

Jaderny gen6m - soubor genu ulozeny v bunééném jadre, Casto se ztotoZiiuje s pojmem gendm

gen (vloha) - jednotka genetické informace fidici dédiéné viastnosti

- usek molekuly DNA, ktery svym pofadim nukleotidi uréuje pofadi anunnkysaim \' urmte
bilkoving nebo pofadi nukleotidi v ribonukleovych kyselinach -

- muze existovat v jedné nebo vice ruznych konkrétnich forméch - - alelach

Diploidni burika obsahuje pary homologickych chromozémi nesouci ve své strukture tytéZ geny. Tzn.,
ze kazdy gen v diplmdm butice existuje v podobg dvou.alel bez_ nlﬂﬂdu na to, zda od jednoho genu
existuje pouze jedna alela , dvé nebo vice.

Alely téhoz genu se 1i8i svou funkéni aktivitou.

alela dominantni - znaci se obvykle velkym pismenem (napf. 4, B, R)
recesivni - znaci se malym pismenem (napf. g, b, 7)
genotyp - 1. soubor vSech genil organismu (pfesnéji soubor viech alel)
- 2. n¢kdy je jim chapan soubor sledovanych gent (alel)

fenotyp - soubor vSech znakil a vlastnosti (asto tak oznadujeme i jednotlivy znak) jedince vzniklvch
- ' spolupusobenim genii a vn€jsiho prostredi

- pozorovatelny projev gent

UrCity znak ve fenotypu (napf. barva kvétu) je u diploidniho organismu podmingn vzdy parem alel,
které mohou tvofrit riiznou sestavu:

homozygotni sestava alel - sestava, v niz jsou alely téhoZ genu stejné
genotyp KRR - dominantni homozygot
gené:ty.p rr - recesivni homozygot
heterozygotni sestava alel - sestava, v niZ jsou alely téhoZ genu rozdilné (genotyp Rr) - heterozygot

Podle funké&nich vztahii mezi alelami téhoZ genu v heternzygﬂtm sestave razhsu_lemc nasledujici typy
dédi¢nosti znakl podmingnych jednim genem:

1) aplnd dominance - dominantni alela R neumoZiiuje recesivni alele # se projevit, tzn. Ze genotypy RR
a Rr maji shodny fenotyp, pouze genotyp r» mé odliSny fenotypovy projev

2) netiplné dominance - Zadna z alel se neprojevi v plné mife a heterozygotni sestava alel R ma
odli$ny fenotypovy projev od homozygotnich sestav RR i r7



priklad - dédignost s tpinou a neuplnou dominanci:

Sledujme barvu kvétu danou pfitomnosti ervenych antokyanti. Gen pro syntézu antokyani oznacime
pismenem "a". Tento gen existuje ve dvou konkrétnich alelach: dominantni alele A, recesivni alele a

U modelového jedince se mohou vyskytovat tyto tfi kombinace:

AA (dhﬂiinantnf homozygot)  |kvet Serveny
aa (rece:sivili i‘lﬂﬂlﬂﬂgﬂt} kvét bily
Aa (heterozygot) barva kvétu zavisi na vztahu mezi obéma alelamu:

1) dédiénost s tplnou dominanci: kvt ferveny
| 2) deédi¢nost a netplnou dominanci: kvét ruZovy

7Zvl4$tnim typem vztahu je kodominance: dvé dominantni alely téhoZ genu se pii heterozyvgotn sestave
ve fenotypu neptekryvaji ani neovliviiuji, ale projevuji se soucasne.

. LR el
. ) rig gt ale 9 P Prive b A 88 Lt ’ =

Priklad - kodominance: {7 " U o g AN Ll s M ot

Krevni skupiny systému ABO jsou fizeny alelami . 7. i. Alely F* a P jsou vzajemné kodominantni a

podmitiuji tvorbu specifickych antigent (A, B) Eervenych krvinek. Alela i je recesivni vaéi F. F a
nepodmiiiuje tvorbu Zadnych antigent. Alely P a P jsou dominantni viici alele 1.

I ;enﬂ‘gyp ' fenotyp pfitomnost antigenu

FP gl krevni skupina A aglutinogen A

B .a Fi krevni skupina B aglutinogen B |
i1 krevni skupina 0 |} m=eememmemme-

Er krevni skupina AB aglutinogeny A a B

Mezi alelami 7! a I° u krevni skupiny AB existuje vztah kodominance.

~ monohybrid - jedinec heterozygotni v jednom paru alel (napf. Rr ZZ pp)
monohybridismus - kiiZeni, pfi némz sledujeme prenos jednoho genu
dihybrid - jedinec heterozygotni ve dvou parech alel (napf. Rr Zz PP)

dihybridismus - kfiZeni, pfi némz sledujeme prenos dvou genu

Symbolika uzivana v genetice:
generace P - parentalni (rodi¢ovska) generace, rozdilné homozygoti rodiée

generace F_ - 1. filialni (dcefind) generace, heterozygotni potomci parentalm generace

generace F, - 2. filialni (dcefind) generace, genotypove heterogenni potomstvo z¢ vzajemneho
kfiZeni heterozygotii z F, generace
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generace B, - generace zpétného analytického kiizeni, t). kiizeni heterozygota z F, generace s
homozygotné recesivnim rodi¢em z parentalm generace P

- umoziuje odligit dﬂfﬂlﬂﬂﬂmﬁ‘iﬂ homozygota od hetemzygﬂta pf1 uplné dﬂrmnanm (1 se
fenotypove nelisi)

genotypovy Stépny pomér - pomér mezi Cetnostmi rozdilnych genotypovych kombinaci v potomstvu
fenotypovy $t€pny pomér - pomér mezi cetnostmi rozdilnyeh fenotypii v potomstvu

Segregace vloh, reduk¢ni d€leni - meidza, zajisti nejen sniZeni po¢tu chromozomu v nové vzniklych
butikich na polovinu, ale i rovnomé&rné rozdéleni parit homologickych chromozomi. To znamena, Ze do
nove vzniklé buriky se dostane vZdy jeden chromozom z kaZzdého paru homologickych chromozémi a
tim dojde k rovnomérnému rozdéleni alel jednotlivych genu.

Priklad: Gen urujici barvu kvétu ozna&ime "7, Tento gen se teoreticky vyskytuje ve dvou podobach -
alelach R a r. U diploidniho jedince mohou tak nastat tfi mozné sestavy alel: RR, Rr, rr.

sestava alel: : /RR ‘/R}* o
R T~ » . ™~

mel6zi vznikaji tyto gamety: R e
Ke zji§téni moznych genotypovych kombinaci u potomstva sestrojime kombinacni (Mendeliav) Ctverec:

P: RR X rr

| _gamety R .

y Rr
F, : Rf
kiizeniv F;: Rr x Rr I/R\
. |
gamety R ¥
R ff:: | R RR Rr
I ¥ Rr o

Fo: 1RR : 2Rr : 1rr

J.G.Mendel - brénsky opat - objevitel zakladnich zakonitosti pfenosu znakil z rodi€u na potomstvo;
pravidla, kterd v roce 1865 odvodil z vysledka svych pokusi s kiiZzenim mstlm se oznacujl jako
Mendelovy zakony dédicnosti; je povazovan za zakladatele genetiky

Mendelovy zakony plati v plném rozsahu pouze pro volné€ kombinovatelné geny leZici na autozémech
(nepohlavnich chromozomech).



M EIIdEl{}'VY zakony:

1. o identité reciprokych kiiZeni a uniformit¢ 1. fililni generace - potomci matky

piiklad.: Rozchod alel do gamet u dihybrida AaBb
F1 : AaBb

genotypovy ﬁfpﬂ},’f pc}mé{ vF: : . i

_ homozygotné recesivni s otcem homozygotné dominantnim jsou shodni s potomky matky

" 'homozygotné dominantni s otcem homozygotné recesivnim

-vidy jsou to jedinci s heterozygotni sestavou (viz pfedchozi schéma: Fy. Rr}

2. o §tépeni vioh (segregaci alel) v E; generaci - p'ﬁ kiiZeni heterozygotnich jedinct z F
generace mezi sebou vznika nejednotné potomstvo v charakteristickych genotypovych a
fenotypovych §tépnych - pomérech (viz predchozi schéma)

pri uplné dominanci: F.: 1RR : 2Ry t Lrr fenotypnvjr'"stépnjr pomer
g IR+ 1r fenotypovy Stépny pomer
1rr  genotypovy Stépny pomer

-

pfi nedplné dominanei:  F, ¢ 1RR : 2Rr

1 L

1R +2Rr s Lr fenotypovy §tépny pomer

x-- I £ i o E g rjI '.I..‘-' " o4 - X L T
AR 5% e A O By g P A i7 il ALV Cf"u £ eses e
b i ) A T B o 4 o = g Ry B

: o : AP ER o, e
o nezAvislé kombinovatelnosti alel (plati pouze pro geny leZici v riznych parech

chromozomu)
pfi tvorbé gamet u heterozygotniho jedince miiZe vzniknout tolik genotypovych kombinaci
mezi alelami jednotlivych gend, kolik je moznych kombinaci mezi vzajemné nezavislymi
e it e e

1 BBSS : 2 BBSs : 1 Bss @

fenotypovy §tépny pomér v F, : pfi iplné dominanci: 9AB : 3Ab : 3aB : 1ab |

. 3 3 BbSS : 4 BbSs : 2 Bbss : 1b6bSS i 256bSs . 1 bbss
L .-:-' Py : e .II.:! o ."ll:rl-._: it 2 B g ok I L] - A 4 : . .
:;f{;ﬂj?;:} e Il’i‘lﬁg%{ﬂdﬁ'r l_L_ .hfl h;-iﬂ-'a} Iﬁ ij:';,...' -‘--H'st!'. ..' '.-T:: {"h I..l;r § eﬁ; ’ " f.:'“:“ ,J;-'I" 5 P o s .
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& dema lme - populace orgamsmu uréitého druhu s identickym a pfitom homozygotnim genotypem na
. #emér) vech lokusech, popf. na lokusech sledovanych gend, sledujeme-li dédi€nost pouze jednoho
seareticky St€pny pomér - pomer mezi cetnostmi rozdilnych genotypovych (fenotypovych) kombinaci v
patomstvu. ktery bychom meéli dostat pro dany pocet potomki na zdkladé€ platnosti mendelovych zakona
¥ madvodném nolousu ¢ dostatedné velkvm souborem potomstva ziistime Cetnost getypovvch
. ¢ #Bsoeypovych) kombinaci- tzv. experimentalni Stépny pomeér. Ten se mize lisit od teoretického
e f#&pncho poméru. Pokud zjistime m@gﬁj@iﬁt genotypovych (fenotypovych) kombinaci, pfif”aiﬂﬂu muze

D‘v’[.

a) letalni efekt - néktera genotvpova (fenotypova kombinace) Wﬁﬂﬂlﬁﬂ-&ﬁ Ziyotem a jeji Cetnost

je rovna nule

b) interakce - sledovan¢ geny se ve svém projevu vzajemné ovliviiuii (alela jednoho genu mize podporit
¢1 znemoznit projev alely jiného genu)

pr.: pro dva geny (alelové pary 4,a, B,b) - dominantni alela A prvniho péaru potlaéi projev dominantni
alely B druhého paru a zméni se tak fenotypovy §t€pny pomer: 9AB . 3A4b : 3aB : lab

1246 : 3aB : lLab

¢) vazba - sledovan¢ geny (alelové pary) se nachazeji v tomtéZ paru homologickych chromozomi a tvofi
tak vazbovou skupinu genti

- alely téchto genu nejsou volné kombinovatelné a jsou do potomstva prenaseny saucasn&
jsou v8ak voln& kombinovatelné s geny jinych vazbovych skupin

- v dasledku crossing-overu v profazi I. redukéntho déleni meidzy (tedy pii vzniku gamet)
muze dojit 1 k tvorbé gamet s rekombinovanym genotypem, pravdépodobnost crossing-overu
je viak tim niZ8i, ¢im je vzdalenost mezi genv v chromozomu mensi

- rodiCovské kombinace alel se tak u potomku vyskytuji Castéji nez rekombinované

obr.. 1 - kombinace alel v gametach bez uplatnéni crossing-overu L —

2 - kombinace alel v gametach s uplatnénim crossing-overu

d) jedna se o znaky Fizené geny lokalizovanymi mimo jadro
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sl R 0 s
vliativ sty - vt Y S D el e ceoc; napt, barvs sesen
ﬁhu je bud’ zluta nebo zelena a je Fizena pouze jednim genem -

- dédignost téchto znaki je fizena Einnosti malého podtu genti (tzv. majorgeny

neboli geny velkého uéinku) |

- prikladem kvalitativniho znaku je pfitomnost specifickych antigent (A, B) v

_ membranach &ervenych krvinek N

e g i y i

ittt sy il ot o, el od ko izkfch ke kot
vysokym hodnotam; vZdy je mozZné je mefit a vyjadfovat v prisluSnych jednotkach;
nap¥. t&lesna vy3ka ¢i hmotnost —
_ dédignost téchto znaka je fizena Einnosti velkého pni’:tt_l genli maléhq uﬁmku (tzv.
minorgeny neboli polygeny), misto dominatni a recesivni alely rozliSujeme
aktivni a neutralni alely

obr. : Schérﬁa pusobeni geni malého ti&inku u polygenni dédi¢nosti télesne vysky Elovéka

(a): + 0 cm - neutralni alela, (b): + 1 cm - aktivni alela

C{a):+0cm
e (b):rstcm
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:

koeficient dédivosti (znaime h?) - udava podil dédiéné slozky na celkove proménlivost znaku {;}aﬂw
tSlesné hmotnost ma koeficient dédivosti piiblizn€ 0,6 a je tedy z 60% fizena geneticky a ostatmic 0
je vliv prostiedi)
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