
GENETIKAGENETIKA
–– VVĚĚDA, KTERDA, KTERÁÁ SE ZABÝVSE ZABÝVÁÁ PROJEVY  PROJEVY  
DDĚĚDIDIČČNOSTNOSTII A PROMA PROMĚĚNLIVOSTNLIVOSTII

KlKlííččovovéé pojmypojmy: : 
CHROMOZOM, ALELA, GEN, MITCHROMOZOM, ALELA, GEN, MITÓÓZA, MEIZA, MEIÓÓZA, ZA, GENOTYP, FENOTYP, GENOTYP, FENOTYP, ÚÚPLNPLNÁÁ DOMINANCE, NEDOMINANCE, NEÚÚPLNPLNÁÁDOMINANCE, KODOMINANCE,DOMINANCE, KODOMINANCE,
HETEROZYGOT, HOMOZYGOT DOMINANTNHETEROZYGOT, HOMOZYGOT DOMINANTNÍÍ, , HOMOZYGOT RECESIVNHOMOZYGOT RECESIVNÍÍ, DIPLOIDIE, HAPLODIIE, , DIPLOIDIE, HAPLODIIE, MENDELOVY ZMENDELOVY ZÁÁKONY, DKONY, DĚĚDIDIČČNOST POHLAVNOST POHLAVÍÍ, , CHOROBY VCHOROBY VÁÁZANZANÉÉ NA POHLAVNA POHLAVÍÍ, MUTACE, MUTAGENY, MUTACE, MUTAGENY



GENETICKGENETICKÁÁ INFORMACEINFORMACE
•• -- U bunU buněčěčných organismných organismůů je genetickje genetickáá

informace uloinformace uložžena na ena na 
CHROMOZOMECHCHROMOZOMECH v v bunbuněčěčnnéém jm jááddřřee

•• -- Chromozom je tvoChromozom je tvořřen en stostoččeným eným 
vlvlááknemknem chromatinu (z nukleových chromatinu (z nukleových 
kyselin kyselin –– DNA a proteinDNA a proteinůů))

•• -- Chromozom Chromozom –– dvdvěě stejnstejnéé chromatidychromatidy
(jak tvarem, tak genetickou informac(jak tvarem, tak genetickou informacíí, , 
spojeny spojeny centromeroucentromerou))

•• (ke (ke spiralizacispiralizaci dochdocháázzíí pouze ppouze přři di děělenleníí
bunbuněčěčnnéého jho jáádro, po vdro, po věěttššinu doby je jinu doby je jáádro dro 
vv nespiralizovannespiralizovanéém stavu)m stavu)



MITMITÓÓZAZA –– bunbuněčěčnnéé dděělenleníí ttěělnlníích bunch buněěkk
(z jedn(z jednéé bubuňňky vznikajky vznikajíí dvdvěě, ani, anižž by doby doššlo ke zmlo ke změěnněě
genetickgenetickéé informace)              informace)              ddáále jen pro pochopenle jen pro pochopeníí –– nebude se zkounebude se zkouššetet

profprofááze ze –– spiralizacespiralizace chromozomchromozomůů
metafmetafáázzee –– tvorba dtvorba děěllííccíího vho vřřetetéénka, uchycennka, uchyceníí

vv oblasti oblasti centromerycentromery
anafanafááze ze –– podpodéélnlnéé ššttěěpenpeníí na dvna dvěě chromatidychromatidy
teloftelofáázeze –– vznik dcevznik dceřřiných jader a dceiných jader a dceřřiných buniných buněěkk
interfinterfáázeze –– obnovenobnoveníí dvouchromatidovdvouchromatidovéé stavby stavby 

chromozomuchromozomu (okop(okopíírovrováánníí podle jednpodle jednéé ppůůvodnvodníí))



MEIMEIÓÓZAZA –– bunbuněčěčnnéé dděělenleníí pohlavnpohlavníích bunch buněěkk
(z jedn(z jednéé bubuňňky vznikajky vznikajíí novnovéé ss polovipoloviččnníím pom poččtem tem 
chromozomchromozomůů)) I. FI. Fááze        ze        pro pochopenpro pochopeníí souvislostsouvislostíí

ShodnShodnéé chromozomy se kchromozomy se k sobsoběě podpodéélnlněě ppřřiloiložžíí(p(přřiiččememžž mmůžůže doje dojíít kt k vzvzáájemnjemnéé výmvýměěnněě jejich jejich ččááststíí ––crossingcrossing overover))
DDáále dochle docháázzíí kk rozchodu chromozomrozchodu chromozomůů zz ppááru ru kk ppóóllůům dm děěllííccíí se buse buňňky, tedy po ukonky, tedy po ukonččeneníí ttééto fto fááze ze se zse z ppůůvodnvodníí jednjednéé bubuňňky obsahujky obsahujííccíí dvdvěě sady sady chromozomchromozomůů vytvovytvořříí dvdvěě dcedceřřininéé bubuňňky obsahujky obsahujííccíípo jednpo jednéé sadsaděě..



II.fII.fáázeze

Toto druhToto druhéé dděělenleníí odpovodpovííddáá mitmitóóze ze –– tedy dojde ktedy dojde k podpodéélnlnéému mu rozrozššttěěpenpeníí chromozomchromozomůů, jejich rozchodu a dotvo, jejich rozchodu a dotvořřeneníí chybchyběějjííccííččáásti.sti.
ChromozomChromozomůů v jv jáádrech je vdrech je vššak pouze jedna sada.ak pouze jedna sada.
VznikajVznikajíí ČČTYTYŘŘI novI novéé bubuňňky , avky , avššak ne vak ne vžždy jsou vdy jsou vššechny echny žživotaschopnivotaschopnéé..



SrovnSrovnáánníí
DDŮŮLELEŽŽITITÉÉ !!!!!!

Výsledkem mitotickVýsledkem mitotickéého dho děělenleníí jednjednéé bubuňňky ky 
(obsahuj(obsahujííccíí dvdvěě sady chromozomsady chromozomůů) jsou ) jsou 
dvdvěě bubuňňky shodnky shodnéé ss ppůůvodnvodníí (obsahuj(obsahujííccíídiploidndiploidníí popoččet chromozomet chromozomůů).).
X X 
Výsledkem Výsledkem meiotickmeiotickééhoho dděělenleníí jednjednéé bubuňňky ky 
(obsahuj(obsahujííccíí dvdvěě sady chromozomsady chromozomůů) jsou ) jsou 
ččtytyřři pohlavni pohlavníí bubuňňky (obsahujky (obsahujííccíí jednu jednu 
sadu chromozomsadu chromozomůů).).



BuBuňňka a poka a poččet sad chromozomet sad chromozomůů
DIPLOIDIEDIPLOIDIE –– (DIPLOIDN(DIPLOIDNÍÍ BUBUŇŇKA)  KA)  
ve vve věěttššininěě bunbuněěk vk v ttěělech rostlin a lech rostlin a 
žživoivoččichichůů najdeme diploidnnajdeme diploidníí popoččet et 
chromozomchromozomůů –– dvdvěě úúplnplnéé sady sady –– 2n2n

HAPLOIDIEHAPLOIDIE –– (HAPLOIDN(HAPLOIDNÍÍ BBUUŇŇKA) KA) 
vv bubuňňkkáách slouch sloužžííccííchch kk pohlavnpohlavníímu mu 
rozmnorozmnožžovováánníí najdeme vnajdeme vžždy pouze dy pouze 
haploidnhaploidníí popoččet chromozomet chromozomůů ––
jednu sadu jednu sadu –– 11nn

POLYPLOIDIE POLYPLOIDIE –– nněěkterkteréé bubuňňky mohou ky mohou obsahovat i vobsahovat i vííce nece nežž dvdvěě sady chromozomsady chromozomůů. . Tento stav najdeme vTento stav najdeme v nněěkterých pletivech kterých pletivech rostlin. rostlin. 



Genotyp a fenotyp jedinceGenotyp a fenotyp jedince
SpojenSpojeníím dvoum dvou pohlavnpohlavníích (haploidnch (haploidníích) bunch) buněěk k GAMETGAMET a a 
jejich jader jejich jader vzniknevznikne iniciainiciaččnníí bubuňňka novka novéého jedince ho jedince ––
ZYGOTAZYGOTA. Ta obsahuje . Ta obsahuje genetickou informaci od obou genetickou informaci od obou 
rodirodiččovských jedincovských jedincůů –– od kaod kažžddéého jednu sadu chromozomho jednu sadu chromozomůů..
•• GENGEN -- genetickgenetickáá informace je uloinformace je uložžena ena 
vv úúseku DNAseku DNA

•• ALELYALELY –– momožžnnéé varianty jednoho genuvarianty jednoho genu
-- mmůžůže ke kóódovat dovat TVORBUTVORBU funkfunkččnníích lch láátektek
-- mmůžůže ke kóódovat dovat ABSENCIABSENCI tvorby tvorby 
funkfunkččnníích lch láátektek

•• GENOTYPGENOTYP –– soubor vsoubor vššech alel kaech alel kažžddéébubuňňky jednoho konkrky jednoho konkréétntníího organismuho organismu



HomozygotnHomozygotníí genotypgenotyp
AA AA –– homozygot dominantnhomozygot dominantníí -- projevprojevíím se , projevm se , projevíím sem se
aaaa –– homozygot recesivnhomozygot recesivníí -- neprojevneprojevíím se, neprojevm se, neprojevíím sem se

HeterozygotnHeterozygotníí genotypgenotyp
AaAa nebonebo aAaA -- heterozygot        heterozygot        -- neprojevneprojevíím sem se , projev, projevíím sem se

FENOTYPFENOTYP –– konkrkonkréétntníí projev genotypu projev genotypu 
organismu na jeho vlastnostechorganismu na jeho vlastnostech

genotyp AA  genotyp AA  AaAa aaaa
fenotyp    A    A     afenotyp    A    A     a

ÚÚplnplnáá dominancedominance –– i jedna dominantni jedna dominantníí alela alela (projev(projevíím se) stam se) staččíí, aby se vlastnost 100% , aby se vlastnost 100% projevilaprojevila



NeNeúúplnplnáá dominacedominace –– jedna dominantnjedna dominantníí alela alela 
NESTANESTAČČÍÍ ke 100% projevenke 100% projeveníí vlastnostivlastnosti

KodominanceKodominance –– existuje vexistuje vííce alel pro rce alel pro růůznznéé
vlastnostivlastnosti
IIAA –– projevprojevíím se jako Am se jako A
IIBB –– projevprojevíím se jako Bm se jako B
i i –– neprojevneprojevíím sem se
((dděědidiččnost krevnnost krevníích skupinch skupin))

genotyp AA  genotyp AA  AaAa aaaa
fenotyp    A    fenotyp    A    AaAa aa



VyzkouVyzkouššejte siejte si
DDěědidiččnost krevnnost krevníích skupinch skupin
ZnZnááte vte vššechny moechny možžnnéé kombinace genotypu kombinace genotypu krevnkrevníích skupin. Jaký bude jejich fenotyp ch skupin. Jaký bude jejich fenotyp ––jakou krevnjakou krevníí skupinu budou mskupinu budou míít lide s tt lide s tíímto mto genotypem?genotypem?

i ii iIIBB iiIIAA iiIIBB IIBBIIAA IIAAIIAA IIBB

OOBBAABBAAABAB
LidLidéé mohou mmohou míít t ššest moest možžných genotypných genotypůů pro pro 
krevnkrevníí skupiny, ve fenotypu (navenek) se vskupiny, ve fenotypu (navenek) se vššak ak 
projevprojevíí jen jako jen jako ččtytyřři moi možžnosti.nosti.



Johan Gregor MendelJohan Gregor Mendel (1822 (1822 –– 1884)1884)
-- opat brnopat brněěnsknskéého klho klášášteratera
-- zabýval se zabýval se ššlechtlechtěěnníímm

•• PPřři pokusech na i pokusech na hrachu zjistil, hrachu zjistil, žže pe přři i kkřříížženeníí dochdocháázzíí ke ke stejným stejným statistickým statistickým výsledkvýsledkůůmm
•• Podle nich Podle nich formuloval zformuloval záákony, kony, anianižž by znal by znal podstatu dpodstatu děědidiččnostinosti



1.Mendel1.Mendelůův zv záákonkon –– o uniformito uniformitěě prvnprvníí generace     generace     
kkřříížžencencůů

KdyKdyžž kkřříížžííme dva rme dva růůznznéé homozygoty (recesivnhomozygoty (recesivníího a ho a 
dominantndominantníích) , jejich potomci budou ch) , jejich potomci budou pouze pouze 
heterozygotiheterozygoti..
genotypgenotyp
p                  p                  AAAA aaaa

f1           f1           AAaa AAaa AAaa AAaa
______________________________________________________________________________________
fenotypfenotyp A          A                A          AA          A                A          A



2. Mendel2. Mendelůův zv záákonkon –– o segregaci a kombinaci alel o segregaci a kombinaci alel 
vv druhdruhéé generaci kgeneraci křříížžencencůů

KdyKdyžž kkřříížžííme dva heterozygoty, jejich potomci me dva heterozygoty, jejich potomci 
mohou býtmohou být jak jak heterozygotiheterozygoti, tak i , tak i homozygoti homozygoti 
dominantndominantníí a a homozygoti  recesivnhomozygoti  recesivníí..
genotypgenotyp
f1            f1            AAaa AAaa

f2            f2            AAAA AAaa aaAA aaaa
1       :              2            :       11       :              2            :       1

______________________________________________________________________________________
fenotyp fenotyp A           A             A           aA           A             A           a

3                   :       13                   :       1



3.3.MendelMendelůův zv záákon kon –– o volno volnéé kombinovatelnosti alelkombinovatelnosti alel
KdyKdyžž kkřříížžííme dva jedince me dva jedince heterozygoty ve DVOUheterozygoty ve DVOU
alelalelááchch, m, můžůže ne náám vzniknout se stejnou m vzniknout se stejnou 
pravdpravděěpodobnostpodobnostíí 1616 momožžných zygotických ných zygotických 
genotypových kombinacgenotypových kombinacíí..

aabbaabbaaBbaaBbAabbAabbAaBbAaBbabab
aaBbaaBbaaBBaaBBAaBbAaBbAaBBAaBBaBaB

ŠŠttěěpný pompný poměěr 1:2:1:2:4:2:1:2:1 = 16r 1:2:1:2:4:2:1:2:1 = 16

AabbAabbAaBbAaBbAAbbAAbbAABbAABbAbAb
AaBbAaBbAaBBAaBBAABbAABbAABBAABBABAB
ababaBaBAbAbABABgenotypgenotyp



Mendlovy zMendlovy záákony platkony platíí jsou platnjsou platnéé
s jistými mezens jistými mezeníími.mi.

ŠŠttěěpný pompný poměěr   9:3:3:1r   9:3:3:1
aabbaabbaaBbaaBbAabbAabbAaBbAaBbabab
aaBbaaBbaaBBaaBBAaBbAaBbAaBBAaBBaBaB
AabbAabbAaBbAaBbAAbbAAbbAABbAABbAbAb
AaBbAaBbAaBBAaBBAABbAABbAABBAABBABAB
ababaBaBAbAbABABfenotypfenotyp



ChromozomovChromozomovéé ururččeneníí pohlavpohlavíí
u nejvyspu nejvyspěělejlejšíších organismch organismůů ss oddodděělenýmleným pohlavpohlavíím m 
gonochoristgonochoristůů (opak hermafrodita (opak hermafrodita –– nerozlinerozliššenenéé
pohlavpohlavíí))
SavSavččíí typ typ chromozomovchromozomovééhoho ururččeneníí pohlavpohlavíí
pohlavnpohlavníí chromozomy chromozomy –– oznaoznaččovováány X a Yny X a Y

kombinace     XX  kombinace     XX  -- žženskenskéé pohlavpohlavíí
XY  XY  -- mumužžskskéé pohlavpohlavíí

XX                     XYXX                     XY
genotypgenotyp XX           XX           XXXX XY        XY        XYXY
fenotypfenotyp ♀♀ ♀♀ ♂♂ ♂♂



PohlavnPohlavníí chromozomy majchromozomy majíí ppřříímý vliv na urmý vliv na urččeneníí pohlavpohlavíí, ale , ale 
projev ve fenotypu (napprojev ve fenotypu (napřř. velikost poprs. velikost poprsíí u u žžen) je ovlivnen) je ovlivněěn i n i 
geny legeny ležžííccíích na jiných chromozomech nech na jiných chromozomech nežž pohlavnpohlavnííchch

PPřříímmáá dděědidiččnostnost
XX              XXX              XYY

zdravzdraváá žžena                    nemocný muena                    nemocný mužž

XX    XX    XXXX XXY   Y   XXYY
holholččiiččky zdravky zdravéé kluci nemocnkluci nemocníí

ProblProbléém je na chromozomu Y am je na chromozomu Y a
ten k sobten k soběě nemnemáá žžáádnoudnou
protivprotivááhu, proto jej dhu, proto jej děěddíí vvššichniichni
mumužžššttíí potomci.potomci.

NepNepřříímmáá dděědidiččnostnost
XXXX XYXY

zdravzdraváá žžena  (nositelka)         zdravý muena  (nositelka)         zdravý mužž

XX    XX    XXXX XY   XY   XXYY
zdravzdraváá nositelka       zdravý         nemocnýnositelka       zdravý         nemocný

ProblProbléém je na chromozomu Y am je na chromozomu Y a
ten k sobten k soběě nemnemáá žžáádnoudnou
protivprotivááhu, proto jej dhu, proto jej děěddíí vvššichniichni
mumužžššttíí potomci.potomci.

Pohlavně vázaná dědičnost

Pohlavně ovládaná dědičnost
Určitý znak se projeví díky přítomnosti ženských nebo 
mužských hormonů v těle – druhotné pohlavní znaky.



VyzkouVyzkouššejte siejte si
DDěědidiččnost daltonismu (barvosleposti)nost daltonismu (barvosleposti)

TTěěhotnhotnáá kamarkamaráádka mdka máá strach, strach, žže se je se jíí narodnarodíí ddííttěě s s 
barvoslepostbarvoslepostíí, jakou m, jakou máá i jeji jejíí bratr. Jakbratr. Jakáá je je 
pravdpravděěpodobnost tpodobnost tééto genetickto genetickéé choroby vchoroby váázanzanéé na na 
pohlpohl. chromozom X u jej. chromozom X u jejíího dho dííttěěte?te?

ProtoProtožže bratr chorobu me bratr chorobu máá, ona m, ona můžůže být pe být přřenaenaššeeččkou _kou _
s 50 % pravds 50 % pravděěpodobnostpodobnostíí..
Pokud je pPokud je přřenaenaššeeččkoukou XXXX (ona)       XY(man(ona)       XY(manžžel)el)

jejich djejich děětiti XX       XX       XXXX XY        XY        XXYY
fenotypfenotyp zdravzdraváá ppřřenaenaššeeččka zdravý nemocný ka zdravý nemocný 
pravdpravděěpodobnost                    75%            :         25%       podobnost                    75%            :         25%       



Mutace a Mutace a mutagenymutageny
MutaceMutace –– zmzměěny genetickny genetickéé informace zpinformace způůsobensobenéé mutagenymutageny
MutagenyMutageny –– lláátky ptky půůsobsobííccíí tyto mutace (chemiktyto mutace (chemikáálie, zlie, záářřeneníí, , ststáárnutrnutíí))
GenovGenovéé mutacemutace –– zmzměěnníí se pouze jeden se pouze jeden úúsek na sek na chromozomu chromozomu –– napnapřř. rakovina . rakovina 
ChromozomovChromozomovéé mutacemutace –– zlomy, pzlomy, přřestavby na estavby na chromozech chromozech –– ztrztrááty ty čči pi přřememííststěěnníí celých blokcelých blokůůgenetických informacgenetických informacíí
GenomovGenomovéé mutacemutace –– zmzměěny pony poččtu chromozomtu chromozomůů
trizomietrizomie 21 21 DownovaDownova choroba, supermuchoroba, supermužž, , supersuperžženaena


