Katefina Bezanyiova

Geny, alely a skolnici:
klasicka genetika v BiO

Klasickou genetiku neni zase tak tézké
pochopit. V jejim tvodu je vSak tfeba se
seznamit se véemoznymi alelami, homozy-
goty, fenotypy, $tépnymi poméry, lokusy,
epistdzemi a dal$imi pojmy, kterych je vel-
ké mnozstvi a které mohou byt abstraktni.
K tomu se pfidavéa nutnd znalost zdkladi
pravidel pravdépodobnosti a kombinato-
riky. Zde miiZze snadno vzniknout mnoho
omyli v pochopeni $tépnych pomérti a pie-
davani alel potomstvu — matematickych
,,8kobrtnuti“ se dopoustéli i velci populari-
zatofi genetiky z pocatku 20. stoleti.

Vysvétlit zdklady genetiky jen na néko-
lika desitkéch stran je tedy riskantni ikol,
pfesto jsme se o to v rdmci Biologické olym-
piaddy pokusili. V leto$nim textu Pameét
a informace tak miiZete nalézt kapitoly
vénované molekularni genetice (centralni
dogma, alternativni genetické kody), kla-
sické genetice a také fylogenetice. Z bézné
vyucovanych témat zde chybi populaéni
genetika, které byl vénovan prostor v ro¢-
niku 2021/2022 v textu s tématem Rovno-
vahy. Kapitolu o klasické genetice jsme
umistili azZ za molekularni genetiku a za-
mérné ji pojali trochu jinak, neZ je bézné —
vychézeli jsme ze zkuSenosti s vyukou
genetiky u zakd prvnich ro¢nikt gymnazii
i studentti chystajicich se na vysoké skoly.
Samotna kapitola za¢ina detailnim predsta-
venim, co je fenotyp a co v8echno ho ovliv-
fiuje. V1iv genotypu na fenotyp je vsak nej-
prve pfedstaven nikoli na organismech, ale
na teoretickém piikladu $koly, na jejimz
technickém stavu se projevuje zaméstnani
razné pracovitych skolnikt (reprezentuji-
cich alely). P¥{imér mé sva omezeni, v praxi
se vSak osvédcil pro zakladni pochopeni
homo- a heterozygotti. Poté se jiz dostane-
me k formalnéjsimu pohledu na klasickou
genetiku.

Text se opird o dilo Gregora Johanna
Mendela Pokusy s hybridy rostlin (1866)
zasazené do kontextu dnedniho poznéani
a terminologie a doplnéné o dalsi vysveét-
leni. Oproti jinym ucebnim textim jsme se
v8ak rozhodli vynechat shrnuti hlavnich
poznatkt do podoby Mendelovych zdkonti.
Davodem byl diraz na to, aby se studenti
zamé¥ili pfedevsim na principy dédi¢nosti,
ne na nazvy zakont. Misto toho jsou zde
v nékolika bodech shrnuty hlavni poznat-
ky Mendelova dila (napf. gen mé dvé rizné
alely — dominantni a recesivni). Uvedené
poznatky samoziejmé nejsou univerzalni,
dalsi strany textu se proto vénuji vysvétlen,
kdy a pro¢ tato ,,pravidla® neplati. Kromé
zFejmych odchylek od tvrzeni (vétSina
gent m4 vice alel, mezialelické interakce
mohou byt rtizné apod.) je mimo jiné po-
pséno, jak se recesivita, dominance a dalsi
interakce projevuji na molekularni drovni
a jak relativni tyto pojmy jsou. Zaroveii je
v textu kladen diraz na to, aby byly jed-
notlivé odchylky ilustrovany na riznych
organismech, nejen na ¢lovéku nebo na
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hrachu. Misi se zde klasicka genetika s ge-
netikou evoluéni, napadné zejména v ¢as-
ti vénované pohlavnim chromozomim
a mimojaderné dédi¢nosti. Hlavni text je
doplnén samostatnymi rdimecky na riizna
souvisejici témata (napf. protoonkogeny
a tumor-supresory, modelové organismy
nebo vhled do vzniku nazvti a alel). Byt pti-
vodni tcel textu je p¥iprava na BiO, rdmec-
ky i hlavni text 1ze snadno upravit do ma-
teriald obecné pouzitelnych a vhodnych
pro vyuku (bliZze v ¢lanku zaméfeném na
lotisky text BiO v Zivé 2024, 1: XXIII).

Kdyz pripravny text nestaci...

Klasicka genetika je, jak jiz bylo zminéno,
neoddélitelné spjata s matematikou. Gene-
tické pfiklady by v8ak dobie nezapadly do
pfipravného textu. Tak se zrodil ndpad vy-
tvorit elektronické p¥ilohy, které by mohly
slouzit jako volné p¥istupné sbirka piikla-
dt i pro dalsi ro¢niky. Pfilohy navic obsa-
huji zakladn{ slovnik genetickych pojmi
(pro prvni seznameni s nimi v8ak rozhodné
doporucuji pfipravny text), rychlé zopako-
vani relevantnich principt pravdépodob-
nosti a ukazku prace s rozvétvovaci meto-
metoda je, alesponl z mého pohledu, méné
znama nez kombinac¢ni (Punnettovy) ¢tver-
ce, pro FeSeni mnoha piikladt je vsak pre-
hledngjsi a uZivatelsky p¥ijemnéjsi. Uvod
zahrnuje i kratkou ¢4st vénovanou rodo-
kmentim a tiptim k feSeni piikladid postave-
nych na rodokmenové analyze.

Sbirka ptikladt nabizi 48 tloh, a to jak
,klasickych® vypocetnich, tak jinych typt
tloh — spojovacek, otazek k zamysleni, kres-
leni apod. Nékteré otazky piesahuji i do dal-
$ich biologickych témat (napf. pochopeni
meidzy) nebo praktickych aplikaci mole-
kularni biologie a genetiky. Napft. v rdmci
jedné otazky se Gtenaf seznami s interpre-
taci elektroforetického gelu, v jiné s vyuzi-
tim mikrosatelitovych markert pro urce-
ni otcovstvi. P¥iklady zaméfené na rizné
témata a oblasti genetiky jsou zdmérné
namichdny nap#i¢ sbirkou (nejsou jasné
vymezené skupiny p¥ikladt zabyvajicich
se napf. pouze genovou vazbou nebo di-
hybridismem). Néro¢nost jednotlivych dloh
mirné stoupé. Sbirka je postavena tak, aby
$la prochédzet postupné a ¢tenaf opakova-
né vyuzival jiZ nabyté znalosti. Komentova-
né feSeni viech tloh je uvedeno na konci
sbirky.

Podobné jako v celém piipravném tex-
tu, i v tilohach se fesitelé setkaji s mnoha
riznymi organismy, mimo jiné s genetikou
hygienického chovani v¢el, délkou ploutvi
u kapri nebo dédic¢nosti ¢tyfcat pasovcu.
Pokud je zminén konkrétni organismus,
byl kladen diraz na to, aby $lo o znaky,
které danou dédicnost skute¢né vykazuji.
Nenajdete zde tedy piiklady zaméfené
napf. na barvu lidskych o¢i a vlast. Pokud
se v ramci pfibéhu dané dlohy operuje
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1 Podobizna Gregora Johanna Mendela
s BiO kvétem na tituln{ strané piiloh.
Podle ptivodni fotografie G. J. Mendela

s fuchsii ze skupinového snimku
augustiniant z pocatku 60. let 19. stoleti
2 Odlehc¢end doprovodna ilustrace

z piipravného textu skryvajici kombinacéni
¢tverec rtizné dlouhoploutvych ryb.
Orig. K. Bezédnyiové (obr. 1 a 2)

3 Ukazka z piirucky — rodokmen

o tfech generacich. Vsimnéte si, jak jsou
vedeny ¢ary znacici siatek, vztah rodict
a potomka a vzajemnou piibuznost
sourozencu. V rdmci stiatka/péfent

se samec podle zvyku kresli vlevo,
samice vpravo, pokud to situace
umoziuje. BliZe v textu p¥irucky
(https://olympiada.natur.cuni.cz)

s nékterymi znaky, u nichz se dlouho ne-
spravné predpokladal urdity typ dédi¢nos-
ti (usnf lalacek ¢lovéka, schopnost udélat
,rulicku® z jazyka apod.), je jasné uvede-
no, Ze dédi¢nost téchto znak je slozitéjsi.
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V piipadé raznych lidskych genetickych
onemocnéni lze vyuzit pro dalsi ¢tenf uni-
katni kody (napt. srpkovita anémie, MIM
603903), které funguji jako odkaz do volné
pristupné databaze OMIM (Online Mende-
lian Inheritance in Man). Sbirka navic obsa-
huje dlohy, které se zamérné neberou pii-
1i§ vazné — t¥eba ,,Objevili jste novy druh
priméta, ktery se Zivi banany. Styl otevira-
ni bandnu je podminén jednim genem...“
Vybér typt piikladt neni vycerpavajici
a priklady jsou spise jednodussi, stale vsak
pokryvaji genetické principy, s jakymi se
setkavaji soutézici i na Mezinarodni biolo-
gické olympiadé. Nékteré tlohy cilené miti
na detaily feSeni, které jsou neintuitivni
a kde mohou studenti snadno chybovat.

Dalsi zdroje

Kromé komentovaného Feseni je u kazdé
tilohy uveden zdroj. Nékteré jsou autor-
ské, ostatni inspirovany jinymi pi¥iklady.
Ctenattim, ktef{ by hledali dal§f moZnosti
k procvicenti, 1ze doporucit zejména ang-
licky psanou sbirku Primer of Genetic Ana-
lysis: A Problems Approach (2007). Mezi
zdroji také najdete odkaz na volné dostup-
ny nastroj QuickPed pouZitelny pro snad-
nou tvorbu rodokmeni. Kromé bézného
vyuziti tloh v hodiné se nékteré piiklady
daji snadno pfetvofit do dalsich aktivit —
napi. dloha s ,Zenou posedlou $lechté-
nim“ vychazi ptivodné z aktivity s hranim
roli pacientt a genetickych poradct a $la
by do této podoby jednoduse opét prevést.

Jan Sklenar RECENZE

Lukas Laibl: Prirucka skutecného paleontologa

Neddavno se v regdlech knihkupectvi obje-
vil titul P¥irucka skute¢ného paleontologa.
Cerny néapis na malém Zlutém hibetu by
mohl uniknout vasi pozornosti a byla by to
nejspis $koda. Knihu Lukase Laibla ilustro-
vanou Lucii Raskovovou na sklonku loi-
ského roku vydalo nakladatelstvi Bylo ne-
bylo. Autor patii k mladé generaci ¢eskych
paleontologt, jeho specializaci jsou trilobi-
ti, coby erbovni Zivoc¢ichové ¢eské paleon-
tologie, a jeho oblibenou aktivitou je popu-
larizace védy. To, Ze ji dobfe umi, prokazuje
i na strankach Zivy. L. Ragkovové je ilustré-
torka a graficka se vielym vztahem k ptiro-
dé. Kdysi, v 80. letech, se vyucila jezdkyni
a oSetfovatelkou koni. Dnes tato profesio-
nélni vytvarnice patii ,,do stdje” Bylo ne-
bylo — malého nakladatelstvi s neotielou
produkci, ke které tituly s pfirodovédnou
tematikou neodmyslitelné patfi. Mozna
jste se uz setkali s jejich miniatlasy pro déti,
jsou to ty s karabinkou.

Dlouha tradice tuzemské populérni pa-
leontologické literatury se tdhne az do éry
dfevorytu, k Malé geologii (1869) a Geolo-
gickym obrazim (1874) Antonina Frice.
Vétsina titult je po r. 1989 pfekladovych,
samostatny fenomén predstavuji knihy
o dinosaurech. Kromé nich nachazime
v knizni produkci popularni atlasy zkame-
nélin, resp. kompendia vymfelych orga-
nismu. Z mnoha vyberme napt. Ddvny svét
zkamenélin od Martina Kostaka (Granit
2004) nebo ptrekladovy titul Prehistorie (Eu-
romedia 2010). Déle jsou to knihy s uzsim
zabérem vymezenym obdobim, oblasti nebo
skupinou organismti, na které se zaméiujf,
obvykle s velkym podilem obrazovych re-
konstrukei typu pohledt do pravékych své-
t. Sem lze zafadit Ztracena more uprostted
Evropy autorského kolektivu Vojtéch Turek,
Radvan Horny a Rudolf Prokop (Academia
2003) s ilustracemi nedavno zesnulého
Jana Sovaka, piekladovy titul Zemé pied
dinosaury Sébastiena Steyera (Ottovo nakla-
datelstvi 2011) nebo zcela aktualni ptisobi-
vé dilo Pralesy a jezera mladsich prvohor
trojice Stanislav Oplustil, Jaroslav Zajic
a Jifi Svoboda (Academia 2022 a 2024).
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Zvlastni pozici v této kategorii zaujima
Zkamenély svét Rudolfa Prokopa vydany
r. 1989 (Prace) a formujici mnoho v té
dobé dospivajicich budoucich paleontolo-
gt i sbératelti zkamenélin (véetné pisatele
téchto radkd). Vysadni roli mezi star§imi
tituly samo sebou drzi knihy Josefa Augusty
s ilustracemi Zderika Buriana, z nichZ né-
které se fadi mezi paleontologickou beletrii
typu ,,pfibéht z pravéku®. Jejich hrani¢ni
formu nachadzime u autort, jako byl Rudolf
R. Hofmeister a jeho Eopsyché (DruZstevni
prace 1927), kterd uz ovéem postradd ambi-
ci popularizovat paleontologii jako védni
obor. To jsme se zabéhli daleko...
Védomé v zdjmu udrzeni myslenky opo-
mijim terénnf priivodce z riznych oblasti,
nékde na pomezi toho Zanru stoji vloni
vydané Zkamenélé stopy Zivodichii v Ce-
chach a na Moravé od Radka Mikulage
(Academia 2024), abych se ve svém velmi
zbézné posklddaném piehledu — ve kterém

Elektronické ptilohy BiO tedy pfedsta-
vuji volné dostupnou sbirku piikladui ales-
porti z nékterych oblasti genetiky, které snad
prispéji k vyuce nebo samostudiu geneti-
ky, pfipadné poskytnou mozny vychozi
bod pro dalsi, pokrocilejsi procvi¢ovani.
Vétim, Zze mohou zaplnit ur¢itou mezeru
na trhu —mezi ¢eskymi publikacemi nevim
o sbirce pfikladt zaméfené primérné na
(nadsené) sttedoskolaky, ktera by se zdroveri
bliZe vénovala genetice i jinych organism,
nez jsou ¢lovék a hospodétska zvitata.

Genetické prilohy naleznete ke stazeni
na webové strance Zivy

a spolu s pfipravnym textem BiO

na https://olympiada.natur.cuni.cz.

chybi kde co, véetné knih Botivoje Zaruby
(napt. Svét vymielych zvifat, Artia 1983)
nebo Oldficha Fejfara (napf. Zkamenéla
minulost, Albatros 1989) — dostal k posled-
ni kategorii: tenkému proudu, jehoz hlav-
nim tématem je paleontologie jako obor, co
v8echno aktualné zkouma a jakymi pro-
sttedky. Takovych knih je vskutku nemno-
ho. Vy8e zminény J. Augusta spolu s Mau-
ricem Remesem publikoval pred valkou
(i po vélce) knihu Uvod do vieobecné pa-
leontologie (Melantrich 1936, Ferdinand
Horky 1947, Nakladatelstvi CSAV 1956),
ktera ma ale bliZe k vysokoskolské ucebnici
nez k populérni literatute a kladla na ¢tena-
fe znacné — byt v té dobé& spise obvyklé —
néroky. Volné k tomuto proudu mtzeme
fadit i knihu Ferdinanda Prantla Sbirdme
zkamenéliny (Pf¥irodovédecké nakladatel-
stvi 1952, Nakladatelstvi CSAV 1957), vénu-
jici se v8ak jen technickym aspektim pa-
leontologické prace, nebo spise vytvéareni
sbirky a péce o ni. Mnozstvi tituld se pa-
leontologické metodiky a konceptt obec-
né paleontologie vice ¢i méné dotyka, ale
nejsou pro né rozhodujici.

AZ 50 let po prvnim vydani ,,Uvodu®
Augusty a Remese publikoval vertebréatni
paleontolog Zdengk V. Spinar svou Paleon-
tologii (Nakladatelstvi technické literatury
1986; mimochodem, je pozoruhodné, jak
velké mnozstvi kvalitnich popularizac-
nich tituld spatfilo svétlo svéta mezi lety
1985-90). Kniha se prof. Spinarovi vskut-
ku povedla a nutné se nabizi k srovnavani
s recenzovanou publikaci, ktera se témét
po 40 letech — uz tim jde o zajimavy po-
¢in — do rodiny ,,jak se déla paleontologie®
pravé narodila. U jejiho vzniku stédly se
svou podporou Akademie véd CR i Minis-
terstvo kultury CR. Za to jim pat¥{ velky
vdék nejen autorid a nakladatelstvi.

Pfirucka skute¢ného paleontologa je po-
zoruhodné na nékolik zptisobti. Hned napo-
prvé zaujme design a ilustrace. Vizualni styl
knihy totiz napadné vybocuje z bézné pro-
dukce. Na prvni pohled ma byt pfiruckou,
tedy ne atlasem, tim méné reprezentativni
obrazovou knihou. Drzime totiz v dlani
brozuru velikosti B6 s lepenym hibetem,
otvirdme sklady obalky, které skryvaji struc-
né schéma vyvoje zivota na Zemi. V3e je
v dvoubarevném, zluto-cerném tisku. Ilu-
strace na prvni pohled pusobi seri6zné,
snad az ponékud staromddné, ale po chvili
listovani odhalime, Ze nejde o né&jaké retro.
Svéraznost zachézeni s rastry plné vystoupi
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