U slepice je tvar hiebinku ur¢ovan alelami gend R a P. Typ ,,ofech” vznika, pokud jsou pfitomny
dominantni alely R a P. Typ ,,rGZe” vznika, pokud je pfitomna alela R a dvé recesivni alely p. Typ
yhrasek” vznika, pokud jsou pfitomny dvé recesivni alely r a alespon jedna dominantni alela P.
Pokud jsou dvé recesivni alely pfitomny v obou genech, vznikne jednoduchy hiebinek. Jaké
potomstvo a v jakych pomérech vznikne z téchto k¥izeni?
A) RRPpxrrPp
B) rrPPxRrPp
C) RrPpxRrpp
D) Uréete genotyp slepice s hifebinkem riZe a kohouta s hfebinkem ofech, jejichz zkfizenim
vzniklo 15 potomkii s ofechovitym hiebenem, 14 s typem riZe, 5 s typem hrasek a 6
s jednoduchym hiebenem.
- Kazdé kombinaci alel odpovida jiny fenotyp, jedna se tedy o reciprokou interakci.

Orech (R-P-) Raze (R-pp) Hrasek (rrP-) Jednoduchy (rrpp)
- Stépné poméry lze ziskat pomoci Punnettova ¢tverce nebo rozvétvovaci metody.
A) Oba rodice jsou v genu R homozygoti, to znamena, Ze potomstvo bude stépit jen v druhém

genu.
RP Rp

rP RrPP RrPp

rp RrPp Rrpp

Vsichni potomci budou heterozygotni v genu R. Fenotypové budou mit % potomk( hfebinek
typu ofech a % typu rliZe.

B) Vsichni potomci zdédi dominantni alelu v genu P od prvniho rodice. V genu R bude %
potomkU heterozygotni a %2 homozygoti recesivni.

RP Rp rP rp

rP RrPP RrPp rrPP rrPp
Fenotypové bude tedy potomstvo Stépit 1:1 typ hiebinku ofech a hrasek.
C) Potomstvo bude Stépit v obou genech.

% Pp 3*1 3
L o
% pp
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Y rr — k- ==
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Vysledek: 3/8 typ ofech, 3/8 typ rlze, 1/8 typ hrasek a 1/8 jednoduchy hfebinek.

D) Rodic s hfebinkem r(ize musi mit alespon jednu alelu R, zaroven musi byt homozygotni pro
alelu p. Kohout musi mit alespon jednu dominantni alelu v obou genech, aby mohl vzniknout
hiebinek typu ofech. ProtoZe v potomstvu vznikaji jedinci s jednoduchym hrebinkem, coz
odpovida genotypu rrpp, musi mit kazdy rodic¢ v obou genech alespon jednu recesivni alelu.
Slepice ma tedy genotyp (rGZe) Rrpp a kohout (ofech) RrPp.



Slepice leghornky jsou homozygotné dominantni pro alelu C, ktera podminuje barevné pefi.

Toto plemeno je vSak soucasné nese dominantni alelu / jiného nezavisle kombinovatelného

genu, ktera zbarveni pefi inhibuje. V disledku toho maji leghornky bilé pefi. Wyandotky

nenesou ani alelu pro barvu pefi, ani alelu, ktera zbarveni inhibuje. Jaké fenotypy a v jakych

pomérech miiZeme ocekavat v potomstvu bilé slepice z plemene leghornek a bilého kohouta

z plemene wyandotek?

- Plemena jsou Cisté linie, jedinci jsou tedy homozygotni, tzn. jedinci plemene leghornek maji
genotyp CCll, jedinci z plemene wyandotek maji genotyp ccii.

- Jedna se tedy o kfiZzeni CClI x ccii. Potomstvo tedy nebude $tépit od matky vsichni jedinci
ziskaji dominantni alely v obou genech a od otce recesivni alely v obou genech. Vsichni tedy
budou heterozygoti Ccli, protoze stdle nesou jednu inhibujici alelu /, budou vsichni bili.

Vysledek: 100% potomstva bez zbarveni pefi.

Pozndmka: Pokud bychom takto ziskané kfizence dale kfizili do F2 generace, barevné jedince uz
bychom ziskali. Barevni budou jedinci homozygotni pro recesivni alelu i (aby nedochézelo

k inhibici), ktefi zaroven ponesou, alespon jednu dominantni alelu C. V kfiZzeni Ccli x Ccli by takovy

C ey 3 3 1 3
jedinci tvofili — potomstva. Zxl==
16 4 4 16

U tykve maji rostliny s dominantni alelou C v genotypu bilé plody, zatimco rostliny
homozygotni pro recesivni alelu ¢ maji plody barevné. Pokud je plod barevny, dominantni alela
G podminuje Zlutou barvu, a v nepfitomnosti této alely je barva zelena. Jaké fenotypy a
v jakych pomérech nalezneme v F2 generaci, budeme-li kfizit rostliny CCGG a ccgg?
Predpokladejme, Ze geny C a G se kombinuji nezavisle.
- Jednd se o dominantni epistazi, protoZe alela C sice potlacuje projev genu G, ale sama ma
svlj vlastni fenotypovy projev.
- Bily fenotyp odpovida genotypim C-G- a C-gg.
- Zelené plody maji rostliny s genotypem ccgg.
- Zluté plody maji rostliny s genotypy ccG-.
- P ccGga X ccgg
F1: CcGg vSechny rostliny budou mit bilé plody
K zjisténi Stépného poméru v F2 generaci mizeme pouZit Punnettlv ¢tverec nebo

rozvétvovaci metodu.

cG Cg cG cg
CG CCGG CCGg CcGG CcGg
Cg CCGg CCgg CcGg Ccgg 12:3:1
cG CcGG CcGg ccGG ccGg
cg CcGg Ccgg ccGg ccgg
% C- AE g 2242, 0=24 22
% gg
s ., 1 3 3
% G- Zluté Z * Z = 1_6
Y cc , 1.1 1
% gg Zelené 2 T T

Vysledek: V F2 budou vystépovat vSechny tfi fenotypové kategorie v poméru 12:3:1 bilé
plody:Zluté plody:zelené plody.



4. U urcitého druhu stromu je barva semen determinovana ¢tyfmi nezavisle kombinovatelnymi
geny A, B, C a D. Recesivni alely téchto genl koduji nefunkéni enzymy, které nemohou
provadét prislusné reakce v biosyntetické draze pro barvu semen. Tuto drahu lze znazornit
nasledujicim schématem:

=
A B

bily prekurzor Zluty pigment oranZovy pig.

D modry pig.

Pokud se tvofi soucasné cerveny a modry pigment, vysledna barva semene je nachova. Byly

Vv

kfizeny stromy s nasledujicimi genotypy: AaBbCcDd x AaBbCcdd.
A) Jakou barvu maji semena rodict?

B)
)

A)

C)

Jaka cast potomstva bude mit bila semena?

Urcete Cetnost rostlin s cervenymi, modrymi a Zlutymi semeny v potomstvu tohoto k¥izeni.
ProtoZe se jedna o nezdavisle kombinovatelné geny, miZeme Cetnosti potomk( fesit postupné
pro kazdy gen zvlast a pak dil¢i ¢etnosti mezi sebou vynasobit.

A a
A | AA | Aa D |d
a0 | aq d | Dbd |dd

Aby se mohly uplatnit enzymy kédované dominantnimi alelami, které jsou na konci
biosyntetické drahy, musi byt funkcni i vSechny enzymy pred nimi.

Rodi¢ AaBbCcDd bude mit nachova semena (syntetizuje se jak cervené, tak modré barvivo),
rodi¢ AaBbCcdd bude mit cervena semena (syntetizuje se cerveny pigment).

Bila semena budou vSechna, ktera jsou recesivni pro alelu a, tudiz neumi zpracovavat bily
prekurzor a tim padem ostatni enzymy, i kdyby byly funkcni, nemaji substrat pro prislusnou
reakci. Rostliny s bilymi semeny budou tedy tvofit % vsech potomkd tohoto kfiZeni.

Cervena semena budou mit rostliny, které maji, alespori jednu dominantni alelu v genech A,

B a C a zaroven jsou homozygoti recesivni v genu D (netvofi modré barvivo). A-B-C-dd
3 1 27
—_ % - = —

4 4 4 2 128

Modra semena bude mit rostlina s alespon jednou dominantni alelou v genech A, Ba D a
1 1 9

. S . 3 3
recesivni homozygot v genu C (netvofi se ¢erveny pigment). A-B-ccDd 2521318

Zlutad semena maiji rostliny s alespori jednou dominatni alelou v genu A a homozygotni pro
recesivni alelu b (tvofi se Zluty pigment, ten se dal nem(Ze pfeménovat, na alelach v genech
C a D nezaleZi, protozZe ty stejné nebudou mit oranZovy pigment jako substrat). A-bb----

3 13

—_—% - = —
4 4 16



Lednacek mikronésky, Halcyon cinnamomina, ma skoficové zbarvenou hlavu. U nékterych
ptakd tato barva zasahuje aZ na hrud’ a mize vytvaret jeden z nasledujicich t¥i tvara: kruh, stit
nebo trojuhelnik; u jinych ptakl neni ale hrud zbarvena viibec. Sameéek se zbarvenim ve tvaru

vrv

trojuhelniku byl kfizen se samickou s nezbarvenou hrudi a vsichni jejich potomci méli zbarveni

ve tvaru stitu. PFi dalSim kfiZeni tohoto potomstva se v F2 generaci objevily nasledujici

fenotypové poméry: 3 zbarveni ve tvaru kruhu, 6 zbarveni ve tvaru stitu, 3 zbarveni ve tvaru
trojuhelniku, 4 bez zbarveni.

A) Uréete zplisob dédiénosti tohoto znaku a stanovte genotypy jedinct ve vSech generacich.

B) Samecek s nezbarvenou hrudi bude kfiZzen se samickou se zbarvenim ve tvaru stitu.
Fenotypové poméry v F1 budou: 1 zbarveni ve tvaru kruhu, 2 zbarveni ve tvaru stitu, 1
zbarveni ve tvaru trojuhelniku. Uréete genotypy rodicu.

- ProtozZe F1 generace je uniformni, rodi¢e museli byt homozygoti. F2 generace se rozpadd na
vice nez tfi fenotypové kategorie, takze dédi¢nost tohoto znaku na zdkladé F1 a F2 generace
nepujde vysvétlit jen jednim genem.

-V F2 generaci tvofi jedinci bez zbarveni hrudniku % (4/16) vSech potomku. CoZ by
naznacovalo, Ze mezi alelami gen(, které se podili na zbarveni hrudi u lednacka je vztah
recesivni epistaze, kdy v F2 splyvaji do jedné fenotypové kategorie vsSichni jedinci, ktefi jsou
recesivné homozygotni pro epistatickou alelu.

- F1 generace je sice uniformni, ale fenotypové se lisi od obou rodic(, to naznacuje, Ze mezi
alelami genu pro tvar zbarveni je vztah nedplné dominance.

- Vybereme si oznaceni alel.

- Gen 1: T* (zbarveni tvaru kruh), Tt (zbarveni tvaru trojuhelnik)

- Gen 2: Z (zbarveni hrudniku), z (hrudnik bez zbarveni)

A) Zbarveni hrudniku a jeho tvar je u lednacka fizen dvéma geny, kazdy z nich ma dvé alely.
Mezi alelami pro tvar zbarveni je vztah nedplné dominance: T¥T* (tvar kruhu), T¥T* (tvar $titu),
T'T* (tvar trojuhelniku). Recesivni alela genu pro pFitomnost barvy na hrudniku je epistaticka
vUci aleldm genu pro tvar zbarveni.

Ovérime, Ze dana hypotéza plati pro uvedena kfizeni.

P: T'T'ZZ (zbarveni tvaru kruhu) ~ x T¥T*zz (samicka bez zbarveni)
F1: T¥T'Zz (zbarveni ve tvaru $titu)
F2: _, 6 zbarv. tvaru Stitu, 3 zbarv. tvaru trojuhel., 4 bez zbarveni
T*Z Tz T'Z T'z
T*Z T“T'zz | T"T'Zz
Tz T¥T*zz T“T'Zz | T"T'zz

TZ T*T'ZZ T“T'Zz T'1'ZZ | T'T'Zz
T'z T“T'Zz T¥T'zz T'T'Zz | T'T'zz
Nase hypotéza tedy dobie vysvétluje popsané vysledky kfizeni.
B) Samecek musi byt homozygot recesivni v genu pro pfitomnost zbarveni, samicka musi mit
alespon jednu dominantni alelu Z, aby se tvar zbarveni mohl projevit, a zaroven je
heterozygot pro alely T¥a T¢, aby vznikalo zbarveni tvaru §titu. Ostatni rodi¢ovské alely

urcime na zaklade F1 generace. Od otce dostali vSichni potomci recesivni alelu z, protoze
P: R T*TZ- X N --zz jsou vsichni zbarveni, musi byt vSichni v tomto genu
Fl. 1 77r*zz 2 I'1'zz 1 7'77Zz) | heterozygoti.

ProtozZe jsou vsichni potomci zbarveni, samicka musela byt homozygot pro dominantni alelu
Z, jinak by vystepovali nezbarveni jedinci. ProtoZe v potomstvu se objevuji vSechny tfi mozné
tvary v poméru 1:2:1, coZ odpovida genotypovému a v pfipadé nelplné dominance i
fenotypovému stépnému poméru pfi kfizeni dvou heterozygotl, musel mit i samecek v genu
pro tvar zbarveni obé alely. P: { T*T'Zz X T Tzz



Predstavte si, Ze se snaZite zménit znak, jehoZ heritabilitu neznate. Primérna hodnota

populace je 100, prlimér vybéru 120. Potomstvo vybéru ma primérnou hodnotu 104. Jaka je

h??

- h? oznaduje heritabilitu v uz3im slova smyslu, tedy podil aditivni sloZky genetické variability k
Va

celkové variabilité. h? = o
T

- Zaroven, pokud do dal3i generace kfizime jen ¢ast populace, plati, 76 R = h? * S. S oznaduje
tzv. vybérovy rozdil nebo selekéni diference, tedy o kolik se lisi ndmi vybrani jedinci, které
budeme dale kfizZit od prliméru celé populace v tomto znaku. R oznacuje selekcni zisk, tedy o
kolik se lisi potomci vybéru od priméru celé populace.

- Z pfedeslého vztahu vyplyva, Ze pokud je h? je rovna 1 (tedy veskerou variabilitu Ize vysvétlit
genetickou variabilitou), potomci vybéru se od priméru populace budou lisit stejné vyrazné
jako jejich rodige. Pokud h? je rovna 0,5 (tedy ve$kerou variabilitu Ize z poloviny vysvétlit
genetickou variabilitou), potomci vybéru se od priméru populace budou lisit o polovinu
toho, co se lisili jejich rodice. Atd.

- Vtomto pfipadé je pro sledovany znak prlimér populace 100, vybrani jedinci pak maji
hodnotu tohoto znaku v priméru 120, lisi se tedy o 20 od poméru populace (5=20). Jejich
potomci maji pramér daného znaku 104, od priméru populace se tedy lisi o0 4 (R=4).

R=h2%x%S
4 = h?% %20
=2 =02

20

Vysledek: Heretabilita v uzsim slova smyslu je pro tento znak 0,2.

Leo ma 1Q 86, Julie 110. Primér 1Q populace je 100. Pfedpokladejme, Ze heretabilita 1Q v uzsim

slova smyslu je 0,4. Jaké 1Q o¢ekdvame u Leova a Juliina prvniho ditéte?

- Pro predikci 1Q ditéte tohoto paru mlzeme vyuzit vztah uvedeny u predeslého pfikladu

R=h?%S

- Nejprve musime, ale spocitat jaké je primérné 1Q tohoto paru a jak se tento pramér lisi od
praméru celé populace. S = @ —100=98—-100= -2

- Podosazeni do vzorecku pak mlzeme vypocitat R, tedy o kolik se bude lisit od priméru
populace 1Q jejich déti. R = h? *S = 0,4 * (=2) = —0,8

- Déti Lea a Julie budou tedy v praméru mit 1Q o 0,8 nizsi nez je prlimér populace. Protoze IQ
se udava v celych Cislech, je potfeba vysledek pro predikci IQ konkrétniho ditéte zaokrouhlit.

Vysledek: Predpokladané IQ pro dité Lea a Julie je 99.



8. Délka stébla u psenice v dobé zralosti je urcena nékolika geny, predpokladejme, Ze tyto geny
maji stejny a aditivni Gc¢inek. U jedné odrtidy je klas pouze asi 21 cm nad zemi, zatimco u jiné je
to témér 85 cm. Po zkfiZeni obou odrid byla vyska klasu u F1 asi 53 cm nad zemi. U populace
F2 vzniklé samooplozenim F1 se oba rodicovské fenotypy (21 cm a 85 cm) vyskytovaly
s ¢etnosti 1/256. Kolik genii uréuje vysku klasu u téchto kment pSenice a jaky je pFispévek
kazdé jednotlivé alely téchto geni k vysce klasu?

- ProtoZe za¢iname se dvéma odridami, Ize predpokladat, Ze se jedna o homozygoty, v F1
generaci nam tedy vznika heterozygot v nékolika genech. Pokud jsou tyto geny nezavisle

kombinovatelné, Ize pravdépodobnost vzniku urcitého genotypu v F2 pocitat pro kazdy gen

nezavisle a dil¢i pravdépodobnosti »
. L Ptiklad se 2 geny:
mezi sebou vynasobit.
P: aabb X AABB
A a F1: AaBb ,
ai e o101 1 1
A AA | Aa Podil jedinct aabb v F2 generaci = * - = (—) ==
4 4 4 16
a Aa | aa

n
- Kazdy rodicovsky typ tvofil v F2 generaci 1/256, toto Cislo tedy musi odpovidat G) ,kde nje

pocet genl, které se na daném znaku u téchto odrid podileji.

5) -
4) 256
I (1)n—z !
°9\z) T 9756
l L l !
* —_ = —_—
n*t0gy = 09550
o975 _,

lol

97

- Natvorbé tohoto znaku se tedy podili 4 geny. Rostlina tedy mize mit maximalné 8 aktivnich
alel, za predpokladu, Ze vsechny aktivni alely maji stejny aditivni icinek, mizeme jejich
prispévek vypocitat. Odrlidy se od sebe lisi 0 64 cm. Pfispévek jedné alely je tedy 8 cm.

Vysledek: Vyska klasu je urena 4 geny, kazda aktivni alela prispiva k vysce klasu 8 cm.



