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sasanka pryskyřníkovitá (Anemonoides ranunculoides)

I. teorie



Genetika
• Biologická věda studující zákony dědičnosti a proměnlivosti, a 

to na úrovni buněk či organismů

• Pravidla přenosu, uchování a vyjádření genetické informace 
mají (až na výjimky) univerzální platnost napříč říšemi

• Úvahy nad podobností rodičů a jejich potomstva jsou 
pravděpodobně staré jako lidstvo samo, avšak vznik genetiky 
jako vědní disciplíny se datuje na začátek 20. století, kdy došlo 
ke „znovuobjevení Mendela“ 



Johann Gregor Mendel (1822 – 1884)
• Zakladatel genetiky, biolog, matematik a 

meteorolog
• „Moravan německé řeči“
• Experimentům s křížením hrachu se 

věnoval v letech 1856 – 1863 v Brně, 
výsledky svých experimentů přednesl v 
roce 1865, následně publikoval práci 
Pokusy s rostlinnými hybridy

• Mendelovy zákony dědičnosti vešly ve 
známost až na počátku 20. století

https://www.lidovky.cz/relax/gregor-johann-mendel-genetika-sklenik-hrach-dedicnost-veda.A220719_164429_ln_magazin_ape



Mendelovy zákony dědičnosti

• „modelové“ případy křížení rodičů s definovanými 
charakteristikami („vnějšími“ a „vnitřními“) a vyjádření 
charakteru (opět „vnější“ i „vnitřní“) všech potenciálně 
vzniklých potomků v proporčních poměrech

• 1. Mendelův zákon – o uniformitě hybridů první generace
• 2. Mendelův zákon – o náhodné segregaci alel
• 3. Mendelův zákon – o nezávislé rekombinovatelnosti alel



https://cs.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/nucleus-and-ribosomes

chromozómy

https://www.researchgate.net/publication/358583928/figure/fig2/AS:1127346656559107@1645791796726/Difference-between-heterozygous-and-homozygous-alleles.ppm, upraveno

alelagen

DNA

https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f-d%3A1e6ad713e92ff3925924de448f654f5f560f6a5fc818e40a76532f88%2BIMAGE_THUMB_POSTCARD%2BIMAGE_THUMB_POSTCARD.1



DNA – deoxyribonukleová kyselina

http://chemistry.tutorvista.com/biochemistry/nucleic-acid-structure.html, upravenohttp://www.astrochem.org/sci_img/dna.jpg

adenin
tymin

cytosin
guanin

Párování dusíkatých bází
A –T, C – G 



Genom

https://en.wikipedia.org/wiki/Genome



Fenotyp – vnější projev, znak

AA dominantní homozygot

Aa heterozygot

Aa recesivní homozygot

Genotyp – genetické určení znaku (gen)



AA x aa

AA
AaAaa
AaAaa

100% Aa

1. Mendelův zákon – o uniformitě hybridů první generace



2. Mendelův zákon – o náhodné segregaci alel

Aa x Aa

aA
AaAAA
aaAaa

Genotypový štěpný poměr: 1:2:1
Fenotypový štěpný poměr:  3:1



3. Mendelův zákon – o volné kombinovatelnosti alel
AaBb x AaBb

Genotypový štěpný poměr: 9 : 3 : 3 : 1
Fenotypový štěpný poměr:  1:2:1:2:4:2:1:2:1

abaBAbAB
AaBbAaBBAABbAABBAB
AabbAaBbAAbbAABbAb
aaBbaaBBAaBbAaBBaB
aabbaaBbAabbAaBbab

Dominantní znaky: žluté (A) a kulaté (B) semeno



fenotyp (P) = genotyp (G) + prostředí (E) 

• Kvalitativní znaky (typicky Mendelovské znaky)
• fenotyp = genotyp (1 gen)
• Zjištěné hodnoty lze rozdělit do skupin – kategorií, minimum produkčně a 

hospodářsky významných znaků
– barva a tvar semen hrachu
– zbarvení květu

• Kvantitativní znaky
• fenotyp = genotyp (často větší počet genů) + prostředí
• Naměřené hodnoty lze spojit křivkou, která vytváří normální rozdělení, naprostá 

většina znaků produkčního a hospodářského významu
– výška, výčetní tloušťka stromu, hustota dřeva
– produkce mléka, parametry paroží (bodová hodnota)



plicník tmavý (Pulmonaria obscura)

II. aplikace



Odběr vzorků





Homogenizace rostlinného materiálu

17
https://www.epfl.ch/schools/sv/sv-in/page-13411-en-html/atel-cryo-en/cryo-nitrogen-en/



Izolace nukleové kyseliny

https://www.vitascientific.com/image/cache/data/VitaWeb/dbio/images/BlueSpinColumn-500x500.png
https://www.qiagen.com/binary/resource/S_0491_AT_QA_CMYK/1_5_WebFullSizeImage.jpg
https://www.mn-net.com/nucleospinfood



Polymerázová řetězová reakce (PCR)

https://discover.hubpages.com/education/What-Is-Polymerase-Chain-Reaction-PCR
http://www.wissenslogs.de/wblogs/gallery/39/400px-Cycler_offen.jpg

http://photos.tradeholding.com/attach/hash144/209040/pcr_thermocycler.jpghttp://photos.tradeholding.com/attach/hash144/209040/pcr_thermocycler.jpg



Analýza DNA - elektroforéza

https://images.aatbio.com/universal/catalog/GelElectrophoresis/GelBoxDiagram.png







Mikrosatelitové markery (SSRs)

• Úseky DNA s velmi variabilně se opakujícím základním motivem 
nukleotidů (např. AT, CGA, AGAG, apod.)

Strom 1: - A G A T C G A T A T A T A T A T A T G C A C G T A – (6)

- A G A T C G A T A T A T A T A T A T G C A C G T A – (6)

Strom 2: - A G A T C G A T A T A T A T A T G C A C G T A – (5)

- A G A T C G A T A T A T  G C A C G T A – (3)



Analýza genetické informace pomocí mikrosatelitů

• analýza dostatečného počtu variabilních úseků (mikrosatelitů), 
reprezentuje celkovou genetickou informaci jedince

molekula DNA

Lokus:



Lokus 5Lokus 4Lokus 3Lokus 2Lokus 1Strom 

810468846661

8810644884102

8861048486103

88686844624

8810644884105

hodnoty v tabulce označují počet opakování nukleotidové repetice (např. AT)



K čemu je to dobré…

• Určování (ověřování) klonové příslušnosti, rodičovství
• Ověřování deklarovaného původu sadebního materiálu

• Studium genetické struktury populací 
• Informace o příbuznosti jako vstupního parametru do 

šlechtitelských strategií



dymnivka dutá (Coridalis cava)

III. případové studie



Plodnost semenných sadů třešně ptačí



Co je příčinou odlišné plodnosti sadů?

• Přírodní podmínky a charakter sadů jsou velmi podobné (věk, spon, 
nadmořská výška, přítomnost opylovačů), počet klonů je evidenčně 
dokonce vyšší v sadu s nízkou plodností



Semenný sad 1

• Založen v roce 2002,  
pravidelné kvetení, není 
problém s mrazy

• Včelí úly v blízkosti sadu
• Zastoupeno 59 klonů ve více 

rametách (celkem 304 stromů)
• Nadmořská výška 390 m.n.m., 

výměra 1.13 ha 
• Minimální úroda

– 2014: 31kg plodů /ha, 
– 2015: 44 plodů /ha

Semenný sad 2

• Založen v roce 2002, 
pravidelné kvetení, není 
problém s mrazy

• Včelí úly v blízkosti sadu
• Zastoupeno 30 klonů, celkem 

240 stromů
• Nadmořská výška 390 m.n.m, 

výměra 1.25 ha 
• Uspokojivá úroda

– 2014: 291 kg plodů/ha, 
– 2015: 280 kg plodů /ha



Gametická samoinkompatibilita

https://theagricos.com/plant-breeding-methods-objectives/self-incompatibility/gametophytic-self-incompatibility-gsi/



Ukázka genotypizační tabulky

identita lokalita klon rameta S lokus UCD_CH31 PS12A02 UDP98_412 EMPaS11 EMPaS02 UCD_CH11
Pustá Seč 336 B5 S5 S6 126 126 157 165 121 125 76 76 144 146 144 157

337 C7 S2 S14 126 126 161 165 113 127 76 86 140 142 153 157
338 C4 S1 S14 126 126 157 163 125 133 76 76 144 146 144 157

1 339 E9 S5 S12 132 132 161 161 113 125 76 76 142 146 144 157
1 340 B3 S5 S12 132 132 161 161 113 125 76 76 142 146 144 157
2 Kouřimec 341 F10 S2 S6 132 144 159 163 119 125 76 104 146 146 153 157
2 342 D1 S2 S6 132 144 159 163 119 125 76 104 146 146 153 157

Kolna 343 F7 S1 S3 132 144 161 167 125 125 76 104 146 146 144 157
344 D1 S19 S22 132 144 157 161 121 125 104 104 136 146 157 157

0,52,8

15,2

31,6
14,1 2,8

15,2

4,8
4,3

7,8

0,5

PS12A02

0,5

86,2

10,6

EMPaS11



50% jedinců v sadu

9 genotypů

4 genotypy („žlutý“ genotyp tvoří 25% stromů v sadu)



Efektivní počet klonů (Nc)Sad 1: 59 klonů Sad 2: 30 klonů



Závěr
• Odlišná plodnost semenných sadů byla vysvětlena jejich genetickou 

strukturou – v nedostatečně plodícím semenném sadu bylo 
genetickou analýzou zjištěno 25% geneticky identických stromů 
(nemohou se vzájemně úspěšně sprášit)

• „Genetická diverzita“ sadu se sníženou plodností 8,19 a u 
uspokojivě plodícího sadu 18,82, tj. příčina vysvětlena nepřiznivou 
genetickou strukturou

• Třešeň ptačí je ideální modelový druh pro studium efektu 
redukované genetické diverzity, která se přímo odráží v míře 
produkce semen



Děkuji za pozornost

Kira a Mikeš 


