5. Dédicnost v klasické genetice — mendelizmus

Budeme se zabyvat Mendelovym experimentem. Jaky byl jeho cil? Jaké metody vyuzival. Jak
jej vyhodnocoval. A zejména co z jeho pokust vyplyva.

O motivaci Mendlova experimentu se mizeme docist v uvodu jeho ¢lanku z roku 1866. Jeho
motivaci bylo zjistit, co zplisobuje rozmanitost v barvach u okrasnych rostlin, pfi vyuzivani
hybridizace (Umé¢lého oplozovani). VSimnéte si, ze zde vibec nehovoii o zadné dédi¢nosti.
Ptesto z toho vyplyva, ze pravé o dédicnost mu slo.

Z metodiky jsou dilezité zejména tyto body. Vybral si pokusny organizmus, ktery musel
spliovat ur€ité podminky, jako vysokou plodnost, samoopylovani a mit jednoduché znaky. Ty
znaky jsou alternativni znaky, to znamena znaky, které maji varianty bud’ anebo. Nakonec si
vybral hrach. U téchto rostlin provadél dva roky tvorbu ¢istych linii, kdy ziskal 2 rodi¢ovské
linie, kazdou s jednou variantou znaku.

Potom provadél zamérné kiizeni mezi rodi€ovskymi liniemi. Pylova zrna z jednéch rodict
ptrenasel Stéteckem na bliznu druhych rodici. Sledoval, co ziské v dalSich generacich potomkd.
Vzdy si zaznamenaval poCty jedincti s danymi znaky v jednotlivych generacich. Jednoduse
matematicky vyhodnotil s pouzitim teorie pravdépodobnosti. Ze ziskanych dat vyvozoval,
jakym zpisobem dochézi k dédicnosti.

Mendel studoval na univerzité¢ ve Vidni a setkal se zde s novymi védeckymi poznatky a
metodami. A mimo jiné si uvédomil zdkladni rozmnozovaci principy vys$Sich organismd.
Vychazel pravé ze zékladniho principu reprodukce, kdy je potieba spojovat samci pohlavni
bunky, tedy pylova zrna, se sami¢imi, vajicka. Oba typy pohlavnich bunék jsou stejné dulezité.
Vysel z ptedpokladu, Ze aby rodic¢e a potomci si byli navzajem podobni, musi rodice potomkim
néco predat prave pies pohlavni buiiky svym potomkim. To co je v pohlavnich bunkach musi
mit tedy poloviéni mnozstvi néjaké dédicného materidlu. Spojenim gamet vznikne zygota,
potomek, ktery pak zédkonit¢ musi mit stejné mnozstvi této dédi¢né hmoty jako rodic¢e. Dneska
se tomu nijak nedivime, protoze chapeme, Ze vyssi organismy jsou zpravidla diploidni. Aby z
diploidnich rodi¢t vznikly zase diploidni potomci, tak musi dojit k redukci té dédicné hmoty
na polovinu v gametach. Uz z tohoto pfedpokladu pravdépodobné¢ Mendelovi vzesla zékladni
myslenka, hypotéza, Ze to co se dédi musi byt diskrétnim prvkem, jednotkou. Kazdy jedinec
ma 2 ty prvky a v gametach musi byt jenom 1 ten prvek. Ke konci svého spisu tyto dédi¢né
prvky nazval die Elementen.

Mendel si vybral 7 part kontrastnich znakl u hrachu, vzdy jen se dvéma variantami. Typické
je tvar semene — kulaté a svraskalé. Nebo barva semene zluté nebo zelené semeno. A tak déle.
Mendel si v8iml pii kiizeni, Ze jedna pfevladd — dominuje nad 2 v piipad€ hybridi. Termin
dominance a recesivita pochazi pravé od Mendela.

PopiSeme si 2 typy, kiizeni. Prvni z nich je monohybridni kfiZeni. V parentalni generaci mezi
sebou zamérné kiizil fenotypove rozdilné rodi¢e v daném znaku. My si vybereme pouze barvu
hrasku. TakZze mame rodice jen se zlutymi nebo jen se zelenymi hrasky. Mendel si z jedné
varianty (napf. zluta barva) vytvofil samici rostliny (vystiihal nezralé ty¢inky) a mél jen samici
kvéty. Z druhych rodicu (zelena barva) pak StéteCkem piendsel pylova zrna na blizny rostliny
kastrovanych rostlin. Tak mél kontrolu nad tim, co se kam pifenasi. Po oplozeni zjistil v F1



generaci, ze vSichni potomci méli jen jeden typ znaku, a to byl ten dominantni, jen se Zlutymi
hrasky — hovoiime o fenotypové uniformité Kdyz nechal tuto generaci F1 rozmnozil mezi
sebou, volné, zjistil, ze se v populaci potomkli v F2 generaci rostliny jak se zlutou barvou
semen, tak i se zelenou barvou semene. Nedoslo k Zzadnému fedéni barev, byly tam jen ty dvé
zakladni barvy. ALE kdyZ je spocital, tak zjistil, Ze jsou v poméru zluté ku zelenym hraskim 3
: 1. A tento pomér ziskal ve stejném experimentu u vSech sedmi znakii. Nejedna se tedy o
nahodu.

Jak jsi to Mendel vysvétlil? Pouzil svou hypotézu o diskrétnosti dédicné hmoty a oznacil
elementy pro dominantni znak velkym pismenem ,,A* a recesivni znak malym pismenem ,,a“.
Pokud rodice piedavaji tyto elementy pies gamety potomkim, pak rodice i potomci musi mit
tyto elementy dva a v gametach tedy jen jeden. Tento model plné vysvétluje zakladni princip
dédicnosti. A protoze rodice selektoval na €isté linie musi nést oba elementy stejné — dnes jim
fikdme dominantni a recesivni homozygoti. Rodi¢e dominantni homozygoti se zlutymi hrasky
produkuji jen gamety s dominantnim elementem — dnes nazyvané alelou. Druhy rodic¢ jen
gamety s recesivni alelou.

Pfi spojeni gamet musi zdkonité vzniknout hybridni jedinci, jak s dominantni alelou, tak
s recesivni alelou ,,Aa“ — dnes jim fikdme heterozygotni genotypy. Mendel je nazyval hybridy.
Tato genotypovéa uniformita zplsobuje vznik fenotypové uniformity. Projevi se jen jedna
varianta, a to ta dominantni. Recesivni znak, zelena barva se neobjevi. Projev recesivni alely je
potlacen. Ale v jedincich tato alel je.

Pfi rozmnozovani F1 jedinct, heterozygotii, mezi sebou, dochazi opét k tvorbé gamet. Jenze
tentokrat je tieba vzit v Givahu, Ze ty dvé alely jsou rozdilné, a ze budou vznikat gamety jak
s dominantni alelou A, tak s recesivni alelou. A to nazval Mendel segregaci. V kazdé pohlavni
bunice hybridnich jedincti je bud’ prvni nebo druha varianta. Tyto gamety vznikaji ve velkém
mnozstvi a tim padem v poméru 1 : 1. A tady je ten kli¢ k tomu vysvétleni téch poméri, které
zjistil v F2 generaci. Samc¢i i samici pohlavni buniky nyni vznikaji v poméru 50 % a 50 %
s dominanti ku recesivni alele. Kdyz se spojuji tyto pohlavni buiiky pii oplozovani, je dana
pravdépodobnosti spojeni téchto gamet soucinem pravdépodobnosti vyskytu téchto gamet
v genofondu rodi¢i. Tak ndm vznikaji v F2 generaci znova dominantni homozygoti v poméru
Y4 (protoze je "> samicich pohlavnich bungk s alelou A, a 2 sam¢ich gamet s recesivni alelou.
A Y. * Y5 je Va. A tak to plati pro kazdou kombinaci rodi¢ovskych gamet. Vysledky ndm nejlépe
zobrazuje Punettitv klombinac¢ni ¢tverec. A proto se nam mohou spojovat i dominantni alela s
recesivni, kdy vznikaji dvé varianty heterozygotii Aa. ALE také se mohou spojit 2 recesivni
alely, opét s pravdépodobnosti Y4. A to je ten diivod pro€ se v F2 generaci znova objevi recesivni
znak, tedy recesivni homozygoti. A kdyz secteme ty pravdépodobnosti, tak bude vznikat pomér
3 ku 1. Cili nic neni nahodné. To je diilezité. Dédiénost ma své pravidla a ta pravidla vychazi
z matematické pravdépodobnosti spojovani rodiCovskych gamet za vzniku konkrétniho
genotypu potomka.

I kdyZ Mendel nikdy ve svém spisu nezminil termin dédi¢nost, z jeho experimentu a jak ho
interpretoval vyplyva, ze pravé Mendel byl prvni, kdo pochopil, jak funguje dédi¢nost, co a jak
se d&di. Ze dédi¢nost je o pienosu téchto elementi pfes pohlavni buitky do potomstva. Jinymi
slovy genetickd informace se nijak nefedi, nemicha, naopak je diskrétni a stala.



A kdyZ si to promitneme zpét do toho vychoziho schématu rozmnozovani. A doplnime tam i
sady chromozomil, o jejichz existenci a funkci v dédi¢nosti Mendel nic v té dob& nevedél, tak
vidime, Ze to do sebe pasuje, jak elementy, alely, tak chovani chromozom pfi tvorbé gamet.

Z monohybridniho ktizeni vyplyvaji tyto zdkladni 3 Mendelovy teze.

1. Genetické znaky jsou fizeny jednotkovymi faktory, které v jednotlivych organismech
existuji v parech - genotypy

2. tezi je dominance recesivita. Jedna se o projev fenotypu u heterozygotniho jedinec, kdy
se do fenotypu projevi jen 1 z nich. Ten dominantni. Recesivni alela zlstala u téch
jedincii, ale neprojevuje se, ale mize byt prenesena do dalsi generace potom.

3. ta hlavni teze je princip segregace, ktery nam ftika, Ze pfi tvorb&é gamet se parové
jednotkové faktory oddéluji, segreguji, takze kazda gameta ziska jeden nebo druhy
element se stejnou pravdépodobnosti.

Dihybridni experiment: Mendel sledoval variabilitu dvou riznych znakl soucasné ve stejném
designu pokusu jako u monohybridniho kfizeni.

Pouzijeme ptiklad 2 znakt, a to barvu semene a tvar semene. Dominantni barva je Zluta,
recesivni zelend, dominantni tvar je kulaty recesivni tvar je s svrastély. Bylo tplné jedno, jestli
rodicovskeé rostliny nesly bud’ oba 2 znaky dominantni a druhy rodi¢ oba znaky recesivni. Nebo
rodi¢e nesly rizné kombinace dominantnich a recesivnich variantl u obou znaki (jeden
dominantni a druhy recesivni). Potad to byly ¢isté linie, tedy homozygoti. V F1 generaci opét
pozoroval fenotypovou uniformitu. VSichni jedinci nesou oba dominantni znaky - zluta barva
a kulata semena. A kdyZz F1 jedince mezi sebou rozmnozil, ziskal v F2 generaci opét specificky
St€pny pomeér, ato 9 : 3 : 3 :1. A to vzdy, kdyz si vybral i jiné dva rzné znaky, z téch sedmi.

Jak si to Mendel vysvétlil? Opét vyuzil symboli velkych a malych pismen pro pouziti oznaceni
dominantnich a recesivnich alel a urc€il si, jaké alely pro oba znaky se mohou objevit
v gametach. A protoZe jsou oba typy rodict opét Cisté linie, ¢ili homozygoti, tak tvoi kazdy
rodi¢ jen jeden typ gamet. A kdyZ se spoji, tak vzdy vznikaji heterozygotni jedinci v F1
generaci. V F1 mame dihybridy, dvojité heterozygoty a ty zase mezi sebou kiizil.

Vysledek se nejlépe popisuje pomoci této kombinacni tabulky. Heterozygotni rodice F1
generace YyRr pak mohou produkovat 4 typy gamet, které v sobé kombinuji vzdy jednu alelu
z kazdého dil¢iho genotypu Yy a Rr. Volné se kombinuji a proto vznikaji v poméru 1 :1:1: 1.
Kazdy typ gamet vznika s pravdépodobnosti Y. A kdyz tyto sam¢i a samici gamety spojime pfi
oplozeni, vznikaji nové kombinace genotypti potomkii F2 generace. A kdyZ u nich ur¢ime podle
genotypt jejich fenotyp, musime ziskat pravé ten pomér 9 3 3 1. Tyto dvé riizné vlastnosti jsou
na sob¢ geneticky nezavislé, a to se pravé projevuje pii volné kombinovatelnosti alel riznych
gend pii tvorbé gamet. Pak se tento zaver nazyva princip volné kombinovatelnosti.

Pravidlo volné kombinovatelnosti. Je zavér z Mendelova dihybridniho kiiZeni. Pfi tvorb¢é gamet
dochazi k segregaci rtiznych part jednotkovych faktorli nezévisle na sobé (alely jednoho
alelického paru jsou nezavislé na segregaci alel druhého alelického paru).

Z Mendelovych pokust a jeho zavért vyplyva to nejpodstatnéjsi. To pro¢ je Mendl povazovan
za otce genetiky, ktery poprvé pochopil jak funguje dédi¢nost. Mendel totiZz pochopil, Ze to, co
se dédi, nejsou znaky. Znaky se nedédi. Dédi se to, co je v pohlavnich bunkéch, tam zadné



znaky nejsou. To, co se dédi, jsou prave ty elementy ty diskrétni genetické informace, kterym
dnes fikame geny, a které se pravé nachazi v jedné varianté v kazdé gamete.

A dékuji vam za pozornost.



