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GENETIKA

Vypracoval/a:

Spolupracoval/a:

ANOTACE:

Naplni laboratorni prace je zopakovat a procvicit genetiku populaci a kvantitativnich znak.

TEORIE:

Populace
Populace predstavuji skupiny jedincl uréitého druhu, které spolecné Ziji a spolecné se také kfizi. Populace (z hlediska
genetiky) je protikladem cCisté linie, je tedy tvofena jedinci urcitého taxonu, ktefi se od sebe lisi genotypové i fenotypoveé.

Druhy populaci

Autogamicka populace: Je vytvarena jedinci, ktefi se rozmnoZuji autogamii (tj. samooplozenim). Jednd se o
hermafrodity, kdy kazdy jedinec produkuje samdi i sami¢i gamety. Stejnd situace nastdva u samosprasnych rostlin.
ProtoZe homozygotni jedinec mizZe produkovat jen homozygotni potomky a heterozygot produkuje heterozygoty pouze
v 50 % pripad(l, vznikaji zde postupné dvé ¢isté linie homozygotd a heterozygotd neustdle ubyva, a7 témér vymizi. Uplné
vSak z populace nevymizi nikdy.

Alogamicka populace: Vytvareji ji organizmy, u kterych novy jedinec (potomek) vznika splynutim 2 gamet od rdznych
jedincl téhoz druhu. Zvlastnim pripadem této populace je populace panmikticka.

Panmikticka populace: Je idedlnim pripadem alogamické populace. V této velmi rozsahlé populaci (idealni je nekonec¢né
mnozstvi jedinct) musi byt zarucena stejna pravdépodobnost zkfizeni jakychkoli 2 jedincl v populaci.

Zakon Hardy-Weinbergtiv

Pokud dominantni alelu oznacime jako p a recesivni alelu jako q, ziskdme vztah pro populaci p + q = 1 (100 %). Na
zakladé Hardyho-Weinbergova zakona mlzeme vypocist genotypovou skladbu panmiktické populace. Zadkon plati za
téchto podminek: populace musi byt panmikticka a velmi pocetnd, nedochazi k mutacim (alespori ne u sledovaného
genu), nedochdzi k migraci, nedochazi k selekci.

Sance setkani dvou dominantnich alel (vznik dominantniho homozygota) je p x p = p? a $ance setkani dvou recesivnich
alelgjeqxq=0q

Sance vzniku heterozygota je (p x q) + (q x p) = 2pq.

Celkové genotypové sloZeni populace je tedy p? + 2pq + g2 = 1, co? odpovida vyrazu (p + q)% = 1.

Genetickd rovnovaha
Podle Hardy-Weinbergova zékona je frekvence genotyp(i ve velké panmiktické populaci stéld. Cim je populace vétsi, tim
vice se jeji geneticka struktura blizi rozdéleni zmifiovaného zakona.

Oznaceni: p? - frekvence dominantnich homozygotd (AA)
q? - frekvence recesivnich homozygott (aa)
2 pq - frekvence heterozygot( (Aa)
p - frekvence dominantni alely A
g - frekvence recesivni alely a

Vlivy pUsobici na genofond populace

o Mutacni tlak: MUZe dochdazet napf. ke vzniku zcela novych alel ¢i zméné dominantni alely na recesivni i naopak.
Mutace miiZe byt pro svého nositele nevyhodna (co? je nejéastéjsi), neutrdlni, nebo dokonce i vyhodna. Cetnost
téchto jevl je velmi nizka a zmény se béhem jedné generace témér neprojevuji.
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Selekéni tlak: Selekce neboli prirodni vybér ma velky vliv. Pokud alela svého nositele zvyhodriuje oproti jedinclim
bez této alely, bude frekvence této alely v nasledujicich generacich postupné stoupat. Nevyhodné alely postupné
ubyvaiji.

Migrace: Migrace (v SirSim smyslu stéhovani) mlize znamenat obohaceni genofondu o nové alely (ale i jeho
ochuzeni.

Geneticky drift: Geneticky drift neboli posun jsou ndahodné posuny ve frekvenci jednotlivych alel v ramci
genofondu dané populace. V praxi to znamen3, Ze tyto zmény frekvenci nepodléhaji selekci, ale zavisi vylozené na
nahodé pfi vzniku gamet a zygot (i nositel vyhodné alely nemusi tuto alelu svym potomkim predat a tato se v
dalsi generaci neobjevi). Tyto zmény jsou kumulativni, ¢asem tak mlzZe dojit dokonce i k fixaci jedné alely a
vymizeni alely druhé. Geneticky drift se uplatfiuje v relativné malych populacich. Cim je populace mensi, tim
vyraznéjsi je vliv driftu a tim castéji dojde k fixaci jedné z alel.

Dédiénost kvantitativnich znaku

Dédi¢nost kvantitativnich znakd je vétSinou genotypové podminéna geny malého Gcinku. Ty se vzajemné ovliviuji a tvofi

dohromady polygenni systém (napft. télesna vyska, hmotnost, krevni tlak).

Velky pocet genl znamena Siroké spektrum odliSnych genotypl a fenotypl. Pomérna zastoupeni jedincl srdzné
intenzivnim fenotypovym projevem matematicky odpovidaji normalnimu rozloZeni ¢etnosti na Gaussové kfivce.

Pfedpokladejme, Ze kazdy gen 2 alely.

Polygenni systém muZe byt sloZen ze dvou typu alel: a (aktivni alela — zvySuje hodnotu znaku), b (neutralni alela —

nezvysuje hodnotu znaku). Pfenos obou typu alel probiha podle pravidel hybridizace.
Vysledna hodnota znaku je (a + b)"
Ptiklad: 2 pary polygennich genl ovliviuji télesnou vysku-A/a,B/b

A, B — aktivni alela znaku zvysuje hodnotu znaku (170 cm) 0 2 cm
a, b — neutralni, hodnotu znaku neméni

PFi dvou parech polygennich genl (Ctyfech alelach) obdrZzime vyraz:

(a+b)*=a*+4a’b + 6a’b*> + 4ab® + b*

Jak plyne ze vzorce: aktivni alely 4 3 2 1 0
neutralni alely 0 1 2 3 4
cetnost fenotypu 1 4 6 4 1

vySka postavy 178 cm, 176 cm, 174 cm, 172 cm, 170 cm
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PRIPRAVA:
1. Zopakujte si ucivo z genetiky
2. Prilaboratorni praci budete dale potrebovat: zapisy z hodin seminare z biologie a psaci potieby.

UKOLC. 1:
Genetika populaci - Hardy-Weinbergtiv zakon
1. Postupné reste zadané priklady.

PoMUCKY:
psaci potreby, kalkulacka

POSTUP:

1. Pozorné si prectéte zadani ukolu.
2. Postupné feste zadané priklady.
3. U prikladd 5 az 7 mGzete pouzit kalkulacku.

VYPRACOVANI:

Priklad 1:

Schopnost zvladat Cinnosti pravou ruku je u ¢lovéka dominantni. Tento znak je fizen jedinym parem alel. Jestlize v urcité
uzaviené populaci je nalezeno 9 % levaka, jaké je genotypové sloZeni populace?

Reseni:

Priklad 2:

Frekvence recesivniho homozygota v panmiktické populaci je 16 %. Urcete frekvenci dominantni alely. Jaké je
genotypové sloZeni populace?

Reseni:

Priklad 3:

V populaci je 36 % modrookych jedincl (recesivni homozygoti) a 64 % hnédookych jedincl. Kolik procent v populaci
tvori jedinci hnédooci homozygotni a kolik procent hnédooci heterozygotni?

Reseni:
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Priklad 4:

Vite, Ze 84 % obyvatel ve stfedni Evropé ma v krvinkach Rh+, 16 % obyvatel jej nema (jedinci Rh-). Jaka je cetnost alel
pro Rh faktor a ¢etnost jednotlivych genotypl?

Reseni:

Priklad 5:

Cetnost recesivni alely pro myopii (kratkozrakost) je v dané populaci 0,18. Jakd je etnost postizenych (kratkozrakych) a
prenasecl v této populaci?

Reseni:

Priklad 6:

V dané populaci je na 10 000obyvatel 9 obyvatel nemocnych (jedna se o autozomdalné recesivni onemocnéni). Urcete,
jaka je frekvence dominantni alely v populaci.

Reseni:

Priklad 7:

Fenylketonurie je autozomalné recesivné dédi¢na nemoc, jedinec s homozygotné recesivnim genotypem bude
nemocen. V populaci na jednoho nemocného pfipada 1000 zdravych jedincl. Zjistéte frekvenci defektni alely (f) v
populaci a frekvenci prenasecl (Ff) této alely v populaci.

Reseni:
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UKOL C. 2:

Dédic¢nost kvantitativnich znaku

Reste nasledujici priklad: Pfedpokladejme, e u tykvi je rozdil ve vaze mezi plody 1 kg a 4 kg podminén tfemi pary gend
(C, ¢, D, d, E, e), pficemz kazda aktivni alela prispiva ke zvyseni vahy o % kg. Uréete Cetnost a hodnotu jednotlivych
fenotypd.

PoM{CKY:
psaci a rysovaci potfeby

POSTUP:

1. Pozorné si prectéte zadani ukolu.
2. Dané hodnoty rozlozeni cetnosti zaznamenejte do Gaussovy kfivky.
3. Poufijte Pascalllv trojuhelnik.

1

11

121
1331
146141

151010 5 1
16152015 6 1
Prvnich sedm radku Pascalova

trojuhelniku

VYPRACOVANI:

(a+b)°=

Cetnost aktivnich alel

Cetnost neutrélnich alel

Cetnost fenotypu

Hodnota fenotypu

GRAF:
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UKOL C.

3:

Genovy posun

POMUCKY:
Vétsi svétlé

a Cerné spinaci knofliky stejné velikosti, psaci pottreby.

POSTUP:

1. Do krabicky vloZte 8 svétlych (aa) a 8 ¢ernych (AA) knoflik(, které predstavuji generaci Go.

2. Namatkou vytahnéte 4 knofliky, které predstavuji genotypy jedincl pro vytvoreni jedinc(. Vytvorte jejich
dvojniky, a tak ziskate 8 potomk(. Rozepnéte knofliky a rozdélte je. Do jedné krabicky dejte spermie, do
druhé vajicka. Casti s vyénélkem predstavuji saméi gamety — spermie. Casti s jamkou pFedstavuji samici
gamety — vajicka.

3.  Namatkou vytahnéte jednu spermii a jedno vajicko. Obé ¢3sti spojte a ziskate genotyp zygoty. Tuto akci
opakujte jesté trikrat. Tim jste vytvofili genotypy Ctyf zygot generace G, které zaznamenate do tabulky.
Vytvorte jejich dvojniky.

4.  Ziskanych osm jedincl opét rozpojte. Ziskali jste Sestnact gamet. Gamety rozdélte do dvou krabicek (samdéi a
samici zvlast) a postupujte jako v bodé 3. Vytvorte modely genotypt ¢tyf zygot — jedincd generace Go.
Vytvorte jejich dvojniky.

5.  Ziskate osm jedincl, jejich rozpojenim gamety a postupujte jako v bodé 4.

6. Podobné postupujte az do generace Gs. Jeji genotypové zastoupeni porovnejte s vychozi generaci Go.

VYPRACOVANI:
TABULKA
Zastoupeni genotypu
Generace AA Aa aa
Go
G:
G2
Gs
Gy
Gs
Gs
ZAVER:
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SHRNUTI:

1. Vysvétlete pojmy autogamickd, alogamicka a panmikticka populace.

2. Napiste znéni Hardy-Weinbergova zdkona.

3. Vysvétlete pojmy polygenni systém a aktivni a neutralni alela.

4. Vysvétlete pojem geneticky drift.
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