
GENETIKA

dŊdiļnostx promŊnlivost



DŊdiļnost

Schopnost organismŢpŚen§ġetgenetickou

informaci z rodiļovsk®generace na

generaci potomkŢ.

identick§ dvojļata



Variabilita (promŊnlivost)

Schopnost organismŢvytv§ŚetrŢzn®

formy, vizu§lnŊodliġiteln®.

(Tulipa sp.)



Mezidruhov§ genetick§ 

variabilita

blecha obecn§ 

(Pulex iritans)

slon africkĨ (Loxodonta africana)

X



Vnitrodruhov§ genetick§ 

variabilita

variabilita odrŢd jablon² 

Malus x domestica



Kvalitativn² a kvantitativn² 

znaky

Kvalitativn²znaky:

Åř²zenymalĨmpoļtemgenŢvelk®ho

¼ļinku- majorgeny.

ÅMinim§ln²vliv vnŊjġ²chpodm²nek

ÅJe d§nkonkr®tn²poļetalternativ znaku.

ÅSlovn²popis: barevn®projevy, tvary.



Kvalitativn² a kvantitativn² 

znaky

Kvantitativn²neboli metrick®znaky:

Åř²zenyvŊtġ²mpoļtemgenŢmal®ho
¼ļinkuïminorgeny.

ÅVyjadŚuj²se ļ²selnouhodnotou a
jednotkou mŊŚen®hoznaku.

ÅPlynule promŊnliv§variabilita, kter®se
posuzuje statistickĨmiparametry.

ÅVĨraznŊovlivŔov§nypodm²nkami
vnŊjġ²hoprostŚed².



Rozd²ly mezi kvalitativn²mi a 

kvantitativn²mi znaky

Kvalitativn² znaky:

Å???

Kvantitativn² znaky:

Å???

Dalmatin Ļivava



Negenetick§ variabilita

kup²rov§n² ocasu

rozd²ln§ 

¼prava 

srsti

Pudl velkĨ b²lĨ



Rozd²ly mezi genetickou a 

negenetickou variabilitou

Genetika umoģŔuje rozliġit pŚ²ļiny vzniku 

variability organismŢ.

Genetick§ variabilitaï

panaġov§n² listŢ u chmele 

Humulus japonicus

Negenetick§ variabilita

zpŢsoben§ napaden²m 

chmele (Humulus 

lupulus) peronosporou 

chmelovou 

(Peronoplasmopara 

humuli )



RozdŊlen² genetiky

Podle ¼rovnŊ vĨzkumu:

Åmolekul§rn² genetika

Åcytogenetika

Ågenetika jedincŢ

Åpopulaļn² genetika



RozdŊlen² genetiky

Podle organismŢ, kter® jsou zkoum§ny:

Ågenetika mikroorganismŢ

Ågenetika rostlin

Ågenetika ģivoļichŢ

Ågenetika ļlovŊka



Molekul§rn² podstata 

dŊdiļnosti



Z§pis, pŚenos a realizace 

genetick® informace

Z§pis v buŔk§ch v podobŊ molekul nukleovĨch 

kyselin (DNA, RNA).

PŚenos do novĨch bunŊk prostŚednictv²m replikace 

DNA.

Realizace prostŚednictv²m transkripce a translace.

Transkripce: pŚepis G.I. do podoby RNA

Translace: pŚeklad G.I. do podoby proteinu



ĐstŚedn² dogma molekul§rn² 

genetiky



Struktura 

DNA

Dus²kat® b§ze:

Purinov® b§ze:

adenin, guanin

Pyrimidinov® b§ze:

cytosin, thymin

Vz§jemn§ 

komplementarita 

b§z²



Strukura 

DNA

Kaģd® vl§kno 

line§rn² 

molekuly m§ 

konec  5Ëa 3Ë.

Oznaļen² 

vyplĨv§ z 

ļ²slov§n² 

atomŢ uhl²ku

2-deoxyrib·zy.

Vl§kna jsou 

orientov§na 

antiparalelnŊ.



ZpŢsoby z§pisu informace



Molekul§rnŊgenetick§ definice 

genu

Gen = ¼sekmolekuly DNA,

k·duj²c²podobu a Ś²d²c²synt®zu

urļit®hopolypeptidov®hoŚetŊzce.



KaģdĨ gen obsahuje informaci 

pro tvorbu proteinu

zjednoduġen® sch®ma



Prokaryotick® a eukaryotick® 

geny

Pro eukaryotn² geny je charakteristickĨ vĨskyt k·duj²c²ch 

oblast² (exony) a nek·duj²c²ch oblast² (introny).



Replikace DNA

EnzymatickĨ jev vedouc² ke zdvojen² molekul 

DNA



Semikonzervativn² 

replikace DNA

DceŚin® molekuly DNA: 

Åjedno vl§kno pŢvodn²

Åjedno vl§kno novŊ   

syntetizovan®



Semidiskontinuita replikace 

DNA

Tvorba nov®hoŚetŊzceprob²h§vģdyve smŊru5Ë-3Ë.

Podle vl§knas orientac²3Ë-5Ëve smŊrureplikace

prob²h§replikace spojitŊïhovoŚ²meo vedouc²m

vl§knu.

Podle druh®hopŢvodn²hovl§knas orientac²5Ë-3Ëve

smŊrureplikace prob²h§replikace po kr§tkĨch

¼sec²ch,kter®se nazĨvaj²Okazakiho fragmenty.

(v§znouc²neboliopoģŅuj²c²se vl§kno).



Od DNA 

k proteinu



Transkripce

Proces vzniku molekul RNA je oznaļov§n jako 

pŚepisneboli transkripce.

transkripce v elektronov®m mikroskopu



Struktura molekuly RNA

RNA nevytv§Ś² 

dvouġroubovicovou 

strukturu.

Cukernou sloģkou 

jsou molekuly 

rib·zy.

Thymin (T) 

nahrazen uracilem 

(U).



Typy molekul RNA

TŚi funkļn² typy molekul RNA:

ÅmRNA(mesenger) urļuje poŚad² 

aminokyselin v polypeptidov®m ŚetŊzci.

ÅtRNA(transfer) zajiġŠuje pŚ²sun spr§vnĨch 

aminokyselin do vznikaj²c²ho ŚetŊzce.

ÅrRNA(ribosom) souļ§st riboz·mŢ.



Molekula tRNA ïstruktura 

jetelov®ho list



Sch®ma proteosynt®zy



Translace 

molekuly mRNA

Translace prob²h§ v cytoplazmŊ 

v organel§ch riboz·mech.

Genetick§ informace je ļtena 

po trojic²ch b§z² (kod·nech) na 

mRNA.

Spr§vn® aminokyseliny jsou 

zabudov§ny na z§kladŊ 

komplementarity mezi kod·nem 

mRNA a antikod·nemtRNA.



Eukaryotn² 

riboz·m



PrŢbŊh 

translace

Translace je 

tvoŚena f§zemi:

Åiniciace

Åelongace

polypeptidov®ho 

ŚetŊzce

Återminace



GenetickĨ k·d

Vlastnosti genetick®ho k·du:

ÅtripletovĨïo zabudov§n² jedn® aminokyseliny rozhoduje trojice 

b§z² neboli triplet neboli kod·n.

ÅdegenerovanĨïjedna aminokyselina mŢģe bĨt k·dov§na v²ce 

triplety.

Åuniverz§ln²

ÅnepŚekrĨvavĨïu eukaryot se triplety pŚekl§daj² v poŚad², jak jsou 

um²stŊn® za sebou na molekule mRNA.



Cytogenetika

Zkoum§

dŊdiļnosta

promŊnlivost

organismŢna

bunŊļn®

¼rovni.



BunŊļn§ doktrina

Robert Wirchow (1858)

ĂBuŔkyvznikaj²z bunŊka jedinou moģnou

cestou jak vytvoŚitv²cebunŊk,je dŊlen²

bunŊk,kter®jiģexistuj²ñ.



Genetick§ vĨbava virŢ

Viry se vyznaļuj² variabilitou sv®ho genomu.



Genetick§ vĨbava prokaryot

bakteri§ln²chromoz·m- z§kladn²rozmŊrn§

kruģnicov§molekula ds DNA

plazmidy - menġ²cirkul§rn²molekuly ds DNA

(souvis²s konjugac²nebo virulenc²)



Genetick§ vĨbava eukaryot

genom ïz§kladn²vĨbavauloģen§v j§dŚeve

formŊline§rn²chmolekul ds DNA.

plazmon - soubor cirkul§rn²chnebo

line§rn²chmolekul DNA v semiautonomn²ch

organel§ch(mitochondrie, plastidy)



Mikroskopick§ struktura j§dra

endoplazmatick® 

retikulum

heterochromatin

euchromatin

jadern§ bl§na

jadernĨ p·r

jad®rko

organiz§tor jad®rka



Chromatin

komplex DNA a rŢznĨchtypŢproteinŢ

heterochromatin - geneticky m§loaktivn²

(vysokĨstupeŔkondenzace DNA)

euchromatin - geneticky aktivn²oblast j§dra

(n²zkĨstupeŔkondenzace DNA)



Organizace jadern®ho genomu

DNA

geny

chromoz·my
j§dro



Histony

Na stavbŊchromoz·muse pod²lej²

proteiny histonov®a nehistonov®povahy.

Histony jsou bazick®b²lkoviny. Vģdydva

histony H2A, H2B, H3 a H4 vytv§Śej²

oktamer

Nukleoz·mï oktamer histonŢs

navinutou DNA

Histon H1 propojuje vģdysousedn²

nukleoz·mya vytv§Ś²chromatinov®

vl§knoo prŢmŊru30 nm.



Karyotyp, autoz·my a 

gonoz·my

Karyotyp ï stabiln²soubor

chromoz·mŢum²stŊnĨchv

j§dŚe

Dvojice (p§ry)morfologicky

shodnĨchhomologn²ch

chromoz·mŢ.

gonoz·myurļuj²c²pohlav²

jedince p§rXX ïģena,XY -

muģ.

ZbĨvaj²c²chromoz·myjsou

oznaļov§nyjakoautoz·my.

karyotyp geneticky zdrav®ho 

muģe



Idiogram

idiogram - grafick®

vyj§dŚen²ide§ln²ho

karyotypu

Pro popis chromoz·mŢ

se vyuģ²v§techniky

prouģkov§n².

idiogram geneticky zdrav®ho muģe



Popis chromoz·mu

dlouh® 

rameno

kr§tk® 

rameno

centrom®ra

sestersk® chromatidy ïvznikl® replikac² DNA

DNA

telom®ry



Satelity chromoz·mŢ

satelit - pŚ²vŊsek.

sekund§rn²konstrikce - m²sto

oddŊluj²c²satelit

rameno

sekund§rn² konstrikce

satelit



Polyt®nn² chromoz·my

polyt®nn² chromoz·m

Tyto chromoz·myse vyskytuj²napŚ²kladve

slinnĨchģl§z§chlarev nŊkterĨchdruhŢ

hmyzu.



BunŊļnĨ cyklus somatick® 

buŔky

BunŊļnĨcyklus popisuje procesy, kter®

prob²haj²v buŔcemezi dvŊmapo sobŊ

jdouc²micytokinezemi.



Detailn² ļlenŊn² bunŊļn®ho 

cyklu

Interf§zebunŊļn®hocyklu

se ļlen²na:

G1 f§zi

S f§zi

G2 f§zi.

Jestliģese buŔkadostane

do nevhodnĨchpodm²nek,

mŢģez G1 f§zepŚej²tdo

f§zeG0, kter§zastav²

ostatn²kroky cyklu.

PŚechodjednotlivĨchf§z²je Ś²zen

enzymem cyklin-dependentn²

kin§zou(CDK) a proteinem

cyklinem.



Karyokineze a cytokineze

Procesy, kter®souvisej²c²s dŊlen²mj§dra

jsou oznaļov§nyjako karyokineze.

Term²ncytokineze oznaļujemechanismy

dŊlen²buŔky.

Karyokineze pŚedch§z²cytokinezi.



Karyokineze ïdŊlen² j§dra

Jadern§ 

dŊlen²

DŊlen²pŚ²m§bez kondenzace

chromoz·mŢ

DŊlen²nepŚ²m§ï nejprve

rozdŊlen²poļtuchromoz·mŢ,

potom rozdŊlen²j§dra.

MITčZA

AMITčZA

MEIčZA



Amit·za

dŊlen²j§drabez kondenzace chromoz·mŢ.

J§droi buŔkasepiġkotovitŊprot§hnea zaġkrt².

Dojde k naprosto nahodil®murozdŊlen²pŢvodn²ho

j§drana dvŊļ§sti,kter®jsou z genetick®hohlediska

neekvivalentn².



Mit·za

mit·za v rostlinnĨch merist®mech



Mit·za a jej² charakteristika

somatick®buŔky

Z mateŚsk®buŔkyvznikaj²dvŊdceŚinn®buŔky, se

zcela identickou genetickou informac²jako mŊla

buŔkamateŚsk§.

U rostlin prob²h§mit·zav dŊlivĨch-

meristematickĨchpletivech.



F§ze mit·zy

Mit·zase ļlen²na n§sleduj²c²f§ze:

1. Prof§ze

2. Metaf§ze

3. Anaf§ze

4. Telof§ze



Mitotick§ prof§ze u rostlinn® a 

ģivoļiġn® buŔky

rostlinn§ buŔkaģivoļiġn§  buŔka



Centrioly a centroz·m

Ve stŚedn²ļ§stizejm®naģivoļiġnĨchbunŊk

se v prof§zivytvoŚ²dvŊcentrioly, kter®jsou

tvoŚenyvl§knymikrotubulŢ.

V oblasti centriol se n§slednŊvytvoŚ²¼tvar

zvanĨcentroz·m, ze kter®hoĂvyrŢstaj²ñ

mikrotubulov§vl§kna, kter§jsou souļ§st²

mitotick®hodŊl²c²hovŚet®nka.
centrioly

prŢŚez mikrotubulu 

tvoŚen®ho protofilamenty



Metaf§zickĨ chromoz·m s 

pŚipojenĨmi mikrotubuly

mikrotuly dŊl²c²ho 

vŚet®nka

kinetochor

Do oblast²centromer je nav§z§nab²lkovinazvan§kinetochor.



Mitotick§ metaf§ze u rostlinn® 

a ģivoļiġn® buŔky

rostlinn§ buŔkaģivoļiġn§  buŔka



Mitotick§ anaf§ze u rostlinn® a 

ģivoļiġn® buŔky

rostlinn§ buŔkaģivoļiġn§  buŔka



Mitotick§ telof§ze u rostlinn® a 

ģivoļiġn® buŔky

rostlinn§ buŔkaģivoļiġn§  buŔka



Cytokineze

U rostlinnĨchbunŊkdoch§z²v oblasti ekvatori§ln²

roviny k hromadŊn²Golgiho vesikulŢ, kter®splĨvaj²

a d§vaj²vzniknout stŚedn²lamele a bunŊļn®stŊnŊ.

U ģivoļiġnĨchbunŊkse v oblasti ekvatori§ln²roviny

objevuj²mikrotubuly a mikrofibrily, kter®zaļ²naj²

vytv§Śetzaġkrcuj²c²prstenec, kterĨzpŢsob²

oddŊlov§n²bunŊkïrĨhov§n².



Mei·za

mei·za v rostlinn®m vaj²ļku



Mei·za a jej² charakteristika

Mei·zazajiġŠujevznik pohlavn²chbunŊk

(gamet) s redukovanĨm(haploidn²m)poļtem

chromoz·mŢ

DvŊpo sobŊjdouc²dŊlen²j§drabuŔky



Mei·za a 

pohlavn² 

rozmnoģov§n²



F§ze mei·zy

Mei·za pŚedstavuje dvŊ dŊlen² j§dra, kter§ n§sleduj² za sebou.

Mei·za I - redukļn² - heterotypick® dŊlen²

prof§ze I (leptotene, zygotene, pachytene, diplotene a diakineze)

metaf§ze I

anaf§ze I

telof§ze I

Mei·za II - ekvaļn² dŊlen² - homeotypick® dŊlen²

prof§ze II

metaf§ze II

anaf§ze II

telof§ze II



Mei·za I ïheterotypick® dŊlen²

Oznaļen²Ăheterotypick®dŊlen²ñvych§z²ze skuteļnosti,ģeprincip

t®toetapy mei·zyje odliġnĨod mit·zy.

Prof§zeI

Leptotene: Spiralizace chromoz·mŢ

Zygotene: Vznik bivalentŢv r§mcihomologn²chp§rŢ

chromoz·mŢ

Pachytene: Vznikaj²chiazmata (crossing-overy), chromozomy

jsou pout§nymikrotubuly dŊl²c²hovŚet®nka.

Diplotene: Chromoz·myse zkracuj²a ļ§steļnŊrozpojuj²

Diakineze: PŚechoddo metaf§ze



Sch®ma 

mei·zy

Crossing-over:

rekombinaļn²

ud§lostspojen§

s vĨmŊnouļ§st²

chromatid



JednoduchĨ crossing-over a 

rekombinace v genetice

chiazma - ¼tvarpŚekŚ²ģenĨchnesesterskĨch

chromatid homologn²chchromoz·mŢv

meiotick®pachytene.

Dvojice homologn²chchromoz·mŢ

Vanaf§ziI dojde kpŚeruġen²chiazmat.

VĨsledkemje vĨmŊnakoncovĨchļ§st²

nesesterskĨchchromatid ïrekombinace.

JednoduchĨcrossing-over (hollyday junction)



Crossing-over v 

mikroskopick®m prepar§tu



3. Mendelovy z§kony



Rostlinn® modely 

J. G. Mendela

orl²ļek

hled²k

zvonek

ostŚice

pch§ļ

tykev

hvozd²k

tŚezalka

netĨkavka

hrachor

lnice

kohoutek

fiala

nocenka

hruġeŔ

hr§ch

mochna

slivoŔ

rozchodn²k

ŚeŚicha

divizna

rozrazil

violka

kukuŚice

J. G. Mendel prov§dŊl kŚ²ģen² u rŢznĨch taxonŢ s c²lem z²skat nov® okrasn® 

formy:



Alternativy kvalitativn²ch znakŢ 

u hrachu

barva dŊloh

dominantn² znakģlut§

zelen§ recesivn² znak

kulatĨ

svrasklĨ

dominantn² znak

recesivn² znak

tvar zrna

fialov§

b²l§

dominantn² znak

recesivn² znak
barva kvŊtu



Z§kladn² principy klasick® 

genetiky

1. Z§kono uniformitŊprvn²fili§ln²generace a

identitŊreciprokĨchkŚ²ģen²

2. Z§kono ļistotŊvloh a ġtŊpen²

3. Z§kono voln®kombinovatelnosti vloh.



Terminologie 

Genotyp

SledovanĨsoubor genŢorganismu. Geny se symbolizuj²

obvykle p²smenyïgen A, gen Mlo1, Rf...

Fenotyp

Soubor hodnocenĨchvlastnost²dan®hoorganismu

Vznik§jako interakce genotypu a vlivŢvnŊjġ²hoprostŚed².



Đpln§ dominance a recesivita

matka otecX

potomci



Ne¼pln§ dominance a 

recesivita

matka otecX

potomci


