UVOD DO MATEMATICKE
BIOLOGIE 1.
(setkani treti)

MU

| | prof. Ing. Jifi Hol¢ik, CSc.
IBA |

UKB, pav. A29, RECETOX, dv.c.112
holcik@iba.muni.cz




KAM SE VZDELANIM

V MATEMATICKE BIOLOGII ?

W




UPLATNENI MATEMATICKYCH
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MENDELOVY FENOTYPOVE ZAKONY

1. ZAKON O UNIFORMITE HYBRIDU (Zakon o uniformité
hybridi F1 generace homozygoti - také 1. Mendeliiv
zakon)

Krizime-li dominantniho homozygota s homozygotem
recesivnim, jsou jejich potomci F1 generace v sledovaném znaku
vsichni stejni. Reciproka krizeni u jakychkoliv jedincl F1
generace davaji shodné vysledky.

to znamena, ze pri krizeni Cervenokvétych se zlutokvétymi rostlinami

OV A4 \v4 14 \v4 v 7 7 an \'4 \"4 A4 N4
muzeme dostat vsechny cervene, vsechny zlute, vyjimecne tez napriklad
oranzove, ale nikdy ne c¢ast zlutych a ¢ast Cervenych;

je jedno, zda je dopraven pyl rostliny s kuprikladu cervenym kvétem na
rostlinu kvetouci zluté nebo naopak.

2. ZAKON O STEPENI V POTOMSTVU HYBRIDU

Pri kfizeni heterozygot(i Ize genotypy a fenotypy vzniklych
jedincd vyjadrit pomérem malych celych Cisel. Vznika
genotypovy a fenotypovy stépny pomer.

napr. 1:2:1, 3:1,...




o

MENDELOVY GENOTYPOVE ZAKONY

1. ZAKON O SAMOSTATNOSTI ALEL

Genotyp je soubor samostatnych gend urcujicich znaky. Kazdy
znak je urcen dvojici samostatnych alel.

2. ZAKON O SEGREGACI ALEL

Dvojice samostatnych alel se pri zrani rozchazeji a do kazdé
gamety prechazi jedna z obou alel.

3. ZAKON O NEZAVISLE KOMBINACI ALEL (Zakon o volné
kombinovatelnosti alel s vyjimkou genti ve vazbé)

Vzajemnym krizenim polyhybrid( (vicendsobnych
heterozygotnich hybrid() vzniké genotypové i fenotypoveé
nejednotné potomstvo s tolika kombinacemi gend, kolik je
moznych matematickych kombinaci mezi dvéma matematickymi
velicinami.
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VERSUCHE UBER PFLANZEN-HYBRIDEN

8. unora + 8. brezna
1865




VERSUCHE UBER PFLANZEN-HYBRIDEN

Yercnch Podnétem k experimentum
byla uméla oplodnéni
okrasnych rostlin s cilem
ziskat nové barevné varianty.

iber

Gregor Mendel.

v pokusné prace provadéeny v
- etech 1856 - 1864;

v predchazely jim dva roky
(1854 a 1855) pripravnych

B 75 praci vénovanych navrhu
(o) v ’ Vs v
| pokusu, zkouseni a vyberu
Briinn, 1866. f o
™! vhodnych odrud hrachu
L (kontrola stalosti znaku);
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EXPERIMENT

Vychazi z aktivniho pristupu ke zkoumani daného objektu.
Spociva na zameérne vyvolanych zménach podminek
existence a funkce daneho objektu, které maji primét
zkoumany objekt projevit se za ruznych uméle navozenych
situaci. Vychozim predpokladem pro usporadani
experimentu je formulace hypotézy o analyzovaném
objektu/de&ji. Hypotézy i nasledné experimenty jsou:
vyhledavaci (heuristické) - ,co se stane, udelame-li toto?"

overovaci (verifikacni): ,opravdu se to stane, kdyz
udélame toto?"

¥ navrh
v provedeni

v vyhodnoceni




PLAN POKUSU

VYBER EXPERIMENTALNICH
ROSTLIN

Cena a vyznam kazdeho pokusu je
podminé&na vhodnosti pomucek k nému
pouzitych i uCelnym jich upotrebenim. Ani
v tomto pFipadé nemuze byt Ihostejné,
které rostlinné druhy byly voleny za
predmét pokusu a jakym zplUsobem tyto
rostliny byly provedeny.

Pokusné rostliny musi byt nutné:
v konstantni v rozdilnych znacich;

v jejich hybridy musi byt behem kveteni chranény nebo lehce
ochranitelné pred pUsobenim kazdého ciziho pylu;

v hybridy a jejich potomstvo v dalsich generacich nesmi trpét
zadnou znatelnou poruchou plodnosti.
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PLAN POKUSU

VYBER EXPERIMENTALNICH
ROSTLIN

Cena a vyznam kazdeho pokusu je
podminé&na vhodnosti pomucek k nému
pouzitych i uCelnym jich upotrebenim. Ani
v tomto pFipadé nemuze byt Ihostejné,
které rostlinné druhy byly voleny za
predmét pokusu a jakym zplUsobem tyto
rostliny byly provedeny. Zvlastni pozornost
byla vénovana luskovinam pro zvlastni
stavbu jejich kveétu.

Hrach sety (Pisum sativum ?, P.quadratum, P.saccharatum,
P.umbellatum) dostatecné vyhovoval stanovenym poZadavkum.

Hrach velmi dobre roste, v kvétu ma samici i samci pohlavni
organy, je tedy mozné samoopyleni a také se snadno krizi, rychle
se reprodukuje, ma mnoho semen, ktere jeste v teze sezone

W
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PLAN POKUSU

Tvar semen:
kulaty/svrastely

Zabarveni délohy:
zluté/zelené

Tvar lusku:
hladky/priskrceny

Barva lusku:
zluta/zelena

Semeno kvét lusk stonek
tvar télohy barva tvar bawva umisténi velikost
® 00| ) e=r|e—| & Y

o
Sedy & — o - - lusky a kwéty -
. bil
kulaty Zluté Ia piny Zluty podél stank. dlouhy
i i'lE
hily & : : . . koncove lusky c o

) Zelene falova Figkroen Lo krat

svraskly . y zeleny wrcholowy ket y
1 2 3 4 H G ¥
pleiotropie

Barva kvetu(slupky semene):

bila/fialova (bila/ seda az sedohnéda)

Umisténi kvetu a lusku na stonku:

podél stonku/na vrcholu stonku

Velikost stonku:

znaky dominantni,

resp.

dlouhy (6-7 stop)/kratky (0,75-1,5 stopy)

recesivni
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PLAN POKUSU

Pri vytvareni metodiky
pokusu bylo vytvoreno
nybridizacni schéma,
ktere je zalozeno na
Krizeni vice generaci
rostlin hrachu.

KONTROLNI SKUPINA

« rostliny byly péstovany
na zahonech;

+ cast v kvetinacich byla
umisténa v dobé
kveteni ve skleniku;

Pro kontrolu nad
rozmnozovanim hrachu,
musel byt oboupohlavni
kvét kastrovan tak, aby
existovala skupina rostlin
se samicimi a skupina
rostlin se samcimi
pohlavnimi organy.
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PLAN POKUSU

Mendel pracoval s velkym poctem rostlin vCetné vsech
potomkU (sledoval pfes 28 tisic rostlin, podrobné
vysetroval cirka 10 tisic rostlin).

Vysledky podrobil STATISTICKE ANALYZE.

Svou hypotézu definoval pomoci
MATEMATICKEHO MODELU tak, aby ziskal
konkrétni odpoved'.

(Experiment nejdrive vyhledavaci, poté verifikacni.)

Tento postup v té dobé vyuzivany ve fyzice Ci
chemii v biologii pouzil jako PRVNI.
1l il
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VYSLEDKY — MONOHYBRIDNIi KRIZENI

1. GENERACE HYBRIDU

Po oddéleni Cistych linii byly provedeny série krizeni
mezi rostlinami, kteri se lisily pouze v jednom znaku

(a to pro vsechny znaky).

,V této generaci vystupuji vedle dominantnich znaku
takeé recesivni v celé své jedinecnosti, a sice v
. Vé v v (o) v Vé v W
jasném, vylozené prumeérném pomeru 3 : 1.

1. znak - tvar semene

z 253 rostlin 7324 semen. 5474
kulatych, 1850 hranatych

tj. pomér 2,96 : 1

2. znak - barva delohy

z 258 rostlin 8023 semen. 6022
zlutych, 2001 zelenych

tj. pomeér 3,01 : 1

3. znak - barva slupky
semene

z 929 rostlin mélo 705 fialové
kvéty/sedohnédou slupku a 224
bilé kvéty a slupku semene

tj. pomer 3,15: 1
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VYSLEDKY — MONOHYBRIDNIi KRIZENI

1. GENERACE HYBRIDU

Po oddéleni Cistych linii byly provedeny série krizeni
mezi rostlinami, kteri se lisily pouze v jednom znaku
(a to pro vsechny znaky).

,V této generaci vystupuji vedle dominantnich znaku
takeé recesivni v celé své jedinecnosti, a sice v
. Vé v v (o) v Vé v W
jasném, vylozené prumeérném pomeru 3 : 1.

4. znak - tvar luskli 6. znak — postaveni kvétu

z 1181 rostlin mélo 882 hladké z 858 rostlin mélo 651 kvéty v
lusky, 299 zaskrcené Uzlabich a 207 na konci osy

tj. pomér 2,95: 1 tj. pomeér 3,14 : 1

5. znak - barva lusku 7. znak - délka osy

z 580 rostlin mélo 428 lusky z 1064 rostlin mélo 787 dlouhou a
zelené, 152 zluté 277 kratkou osu

tj. pomeér 2,82 : 1 tj. pomeér 2,84 : 1
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VYSLEDKY — MONOHYBRIDNIi KRIZENI

2. GENERACE HYBRIDU

1. znak - tvar semene

z 565 rostlin vypéstovanych z
kulatych semen 1.generace 193
jen kulata semena, 372 kulata i
hranata v poméru 3:1, pomeér
poctu hybridd ku kmenové formé

tj. pomér 1,93 : 1

2. znak - barva delohy

z 519 rostlin ze semen se zlutymi
delohami 166 pouze zlutych, 353
zlutych i zelenych cca v poméru
3:1

tj. pomér 2,13 : 1

primérny pomér 2:1

5. znak - barva lusku

potomci 40 rostlin méli jen zelené
lusky, potomci 60 zelené i zlute

tj. pomér1,5: 1
pokus zopakovan s
pomerem 65 : 35,

tj.1,9:1




ELIMINACE KRIZENCU

|

|

genersce | A | Aa | a | A | Aa | a
1 1 2 1 1

\'H A4

krizenci tihnou k navratu ke svym
<kmenovym formam (Gartner, Kolreuter)

bredpokladejme stejnou plodnost (vzorove
4 semena), plati pomér &lenéni potomku

1:2:1 normalizovany pomér

2 1
2 6 4. 6 3 2 3
3 28 38 28 7/ 2 7
4 120 16 120 15 2 15
5 496 32 496 31 2 31
n 2"-1 2 2" -1

© Institut biostatistiky a analyz fB.A_ lw




ELIMINACE KRIZENCU

®
(AA),. = (Aa), +4(AA),
(Aa)n+1 = 2(Aa)n
(aa),., =(Aa), +4(aa),

normalizovany pomeér

genersce | A | Aa | a | A | Aa | a
1 1 2 1 1

2 1
2 6 4. 6 3 2 3
3 28 38 28 7/ 2 7
4 120 16 120 15 2 15
5 496 32 496 31 2 31
n 2"-1 2 2" -1

© Institut biostatistiky a analyz fB.A_ lw
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VYSLEDKY — MULTIHYBRIDNI KRIZENI

1. pokus
AB materska rostlina ab otcovska rostlina
A  kulaté semeno a hranaté semeno
B zluta deloha b zelena déloha

od 15 rostlin ziskano 556 semen, z nichz

315 kulatych a zlutych;

101 hranatych a zlutych;

108 kulatych a zelenych;

32 hranatych a zelenych.
Vsechna byla znovu vyseta. z kulatych zlutych jich 11
nevzeslo a 3 rostliny nedospély do dospélosti.
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VYSLEDKY — MULTIHYBRIDNI KRIZENI

1. pokus
z kulatych zlutych jich 11 nevzeslo a 3 rostliny
nedospély do dospélosti; z ostatnich

38 kulatd ZIUtA SEMENA ..o, AB
65 kulatd ZIUutd @ ZeIENA ... ABb
60 kulata zlutd a hranatd zelend ..........oeeeeieiiiieeeeee e AaB
138 kulata zluta a zelena, hranata zluta a zelena .................. AaBb
z hranatych zlutych dalo urodu 96, z nichz

28 meélo hranatd ZIutd SemMeNna .....ooooveeeeeeeeeeeee e aB
68 hranatd ZIutd @ ZEIENA .......eeeeeeeeeeeeee et aBb
ze 108 kulatych zelenych dalo Urodu 102, z toho

35 KUIAtE ZEIENA ..ot Ab
67 kulatd a hranatd zelena ..o, Aab

hranata zelena semena dala 30 rostlin s tymiz

X1 00110 ) 2O ab




VYSLEDKY - MULTIHYBRIDNI KRIZENI

1. pokus
9 forem s nasledujicimi Cetnostmi
38 rostlin .....ovviiiiiiiii, AB
35 rostlin ..., Ab
28 rostlin .....oooviiiii, aB
30 roSthin .oeeeeeeeeeeeeeeeee, ab prum = 33
65 rostlin .....cccceeeeiiiiiee, Abb
68 rostlin .....cccoeeeeeiiiiieee, aBb
60 rostlin ......ccooeeviiiininn, AaB
67 rOStIN .eooeeeeeeeeeeeeen, Aab prum = 65
138 roStlin .ooeeveeeeeeeeee, AaBb prim = 138 ?
(A+2Aa+a)(B+2Bb+b)=

= AB+Ab+aB+ab+2ABb+2aBb+2AaB+2Aab+4AaBb

W




VYSLEDKY - MULTIHYBRIDNI KRIZENI

1. pokus
9 forem s nasledujicimi Cetnostmi
38 rostlin .....ovviiiiiiiii, AB
35 rostlin ..., Ab
28 rostlin .....oooviiiii, aB
30 roSthin .oeeeeeeeeeeeeeeeee, ab prum = 33
65 rostlin .....cccceeeeiiiiiee, Abb
68 rostlin .....cccoeeeeeiiiiieee, aBb
60 rostlin ......ccooeeviiiininn, AaB
67 rOStIN .eooeeeeeeeeeeeeen, Aab prum = 65
138 roStlin .ooeeveeeeeeeeee, AaBb prim = 138 ?
(A+2Aa+a)(B+2Bb+b)=

= AB+Ab+aB+ab+2ABb+2aBb+2AaB+2Aab+4AaBb

W
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VYSLEDKY — MULTIHYBRIDNI KRIZENI

2. pokus

ABC materska rostlina abc otcovska rostlina
A kulaté semeno a hranaté semeno

B 7
C s

od 24

uta deloha b zelena déloha
upka sedohnéda c slupka bila

hybridu ziskano 687 semen, z nichz dozralo

639 rostlin




VYSLEDKY - MULTIHYBRIDNI KRIZENI

2. pokus

27 forem s nasledujicimi Cetnostmi
8 rostlin ABC 22 rostlin ABCc 45 rostlin ABbCc
14 rostlin Abc 17 rostlin AbCc 36 rostlin aBbCc
9 rostlin AbC 25 rostlin aBCc 38 rostlin AaBCc
11 rostlin Abc 20 rostlin abCc 40 rostlin AabCc
8 rostlin aBC 15 rostlin ABbC 49 rostlin AaBbC
10 rostlin aBc 18 rostlin ABbc 48 rostlin AaBbc
10 rostlin abC 19 rostlin aBbC
7 rostlin abc 24 rostlin aBbc

14 rostlin AaBC 78 rostlin AaBbCc
10:19:43:78 18 rostlin AaBc
10:20:40:80 20 rostlin AabC

16 rostlin Aabc

(A+2Aa+a)(B+2Bb+b)(C+2Cc+c)=
=BC+ABc+AbC+Abc+aBC+aBc+abC+abc+2(ABCc+AbCc+aBCc
+abCc+ABbC+ABbc+aBbC+aBbc+AaBC+AaBc+AabC+Aabc)+
4(ABbCc+aBbCc+AaBCc+AabCc+AaBbC+AaBbc)+8AaBbCc

W
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POHLAVNI BUNKY HYBRIDU

AB materska rostlina ab otcovska rostlina

A
B

tvar kulaty a tvar hranaty
zluta deéloha b zelena deéloha
oplozeni
1.nhybrid pylem AB
2.hybrid A ab
3.AB A hybridu
4.Ab A hybridu
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POHLAVNI BUNKY HYBRIDU

Pylové bunky A A a a
Vajecne bunky A A a a
A A a

— 4 — — =
A a a
A+Aa+aA+a=
=A+2Aa+a

d
+— +
A

W




OHLASY

prednaska vysla tiskem 1866 v periodiku
Prirodozkumnéeho spolku s pracemi za rok 1865

rozeslana na pres 130 instituci v Evropé i zamori
(vymeéna publikaci Spolku)

Mendel 40 separatu rozeslal se svymi osobnimi
korekturami vyznamnym odbornikim v oboru
nybridizace (dr. Carl W. von Nageli, Mnichov)

pozitivni recenze obou prednasek v brnénskych
novinach Neuigkeiten (-Z.- prof.Zawadski)

. Pozoruhodna byla Ciselna vyhodnoceni zameérena na vyskyt
rozdllnych znaku hybridd a jejich vztahu ke kmenovym
druhUm. ... Ziva Gdast auditoria potvrdila $tastnou volbu
prednasky a jeji velmi uspokojivé provedeni."




OHLASY

Wilhelm O.Focke (1834 - 1922)

Die Pflanzen-Mischlinge, Ein Beitrag zur Biologie
der Gewdchse (1881)

~Mendel se domniva, ze nasel konstantni Ciselné
v . vIrv O \
pomery mezi typy krizencu.

1900
Hugo de Vries (Amsterdam)
Carl Correns (Tubingen)
Erich von Tschermak (Wien)
1901 - William Bateson - prvni preklad Mendelovy
publikace do anglictiny
Bateson,W.: Mendel’s Principles of Heredity. Oxford
Univ.Press, 1913
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ZA DVA TYDNY NA SHLEDANOU
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