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ABSTRAKT

Tato prace se zamétuje na dédi¢nost lidskych fenotypickych znakd v rdmci vyuky genetiky
na ¢eskych gymnaziich. Nastifluje informace, které jsou dtlezité pro pochopeni dédi¢nosti
lidskych fenotypickych znakti. VSechny zaklady genetiky budou popséany, vcetné ptikladu
z lidské genetiky a ptikladl z ptirody. Zaroven se vénuje vyzkumnému Setieni na vybranych
Ceskych gymnaziich, kdy se pokusime zjistit miru znalosti genetiky, jakou Zéci disponuji.
Pozornost je vénovana i vlivu klimatu ve tfidé na znalosti zakd, coz je dllezitym aspektem pfi
ziskavani védomosti. S tim souvisi 1 vliv osobnosti ucitele na klima ve tfidé. vysledky
vyzkumného Setfeni z dat ziskanych pomoci online dotazniku ukazuji miru znalosti

respondentll a pfipadné mezery, na kterych je tieba pracovat.
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ABSTRACT
This thesis focuses on the inheritance of human phenotypic traits within the framework of

genetics teaching at Czech grammar schools. Outlines information important to understanding
the inheritance of human phenotypic traits. All fundamentals of genetics will be covered,
including examples from human genetics and examples from nature. At the same time, he is
engaged in a research investigation at selected Czech grammar schools, where we will try to
find out the degree of knowledge of genetics that the pupils have. Attention is also paid to the
influence of the classroom climate on pupils' knowledge, which is an important aspect in
acquiring knowledge. The influence of the teacher's personality on the climate in the
classroom is related to this. the results of the research survey from the data collected using the
online questionnaire show the level of knowledge of the respondents and any gaps that need

to be worked on.
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1. Uvod

Tato prace, se zamétfuje na vyuku tématu genetiky clovéka ve Skolach, protoze toto
téma, obecn¢ téma celé genetiky je pomérné Casto opomijeno. Pokud je vyuCovéna, Casto
se zamétuje na nespecifické informace tykajici se zdkladniho pochopeni principit dédi¢nosti,
ale aplikace na konkrétnich jevl, které se vyskytuji na naSem vlastnim druhu, zistava
opomijena. Prace si klade za cil popsat mozné metody, tykajici se dédi¢nosti fenotypickych
znakl ¢lovéka, jez by mohly byt vyuzity ve skolnim prostiedi. Je tfeba, aby lidé méli moznost

se dovedet vice o vlastni genetice.

1.1.Cile prace

Cilem prace vysvétlit nékteré teoretické okruhy genetiky vcetné genetiky clovéka
a vybéru idedlnich vyukovych metod. Budeme se téz zabyvat vlastnim pochopenim latky
samotnymi zaky v souvislosti s vlivem klimatu ve tfidé a spokojenosti zakti s hodinami vyuky

genetiky.

Teoretickd Cast se zamétfuje na obecné informace o genetice se zaméfenim na piiklady
z dédicnosti lidskych fenotypickych znaki a dalSich znakti znamych jevl z ptirody. Aby zaci
byli schopni pochopit miru znalosti genetiky, tak je vSe navazano na praktickou cast, ktera
se zabyva znalostmi genetiky na prazskych a stfedoCeskych gymnaziich a s tim souvisejicim

klimatem ve tfidé.
Cile:

1. Vyzkum znalosti genetiky mezi Zaky stfedoCeskych a prazskych gymnazii.

2. informovat o dédi¢nosti fenotypickych znakt ¢lovéka.
a. Uvedeni vhodnych ptikladi dédi¢nosti ¢lovéka a dalSich ptikladd z ptirody.
b. Néavrh vhodnych vyukovych metod

c. Vybér vhodné organizace hodiny



2. Teoreticka cast
Nasledujici ¢ast se zabyva zédklady dédi¢nosti a dédicnosti nékterych vyraznych
lidskych znakli. Zaméfuje se i na didaktické zalezitosti, které budou pii vyuce genetiky

prospésné, napiiklad vhodné metody a vhodné organizacni formy vyuky genetiky.

2. 1. Zakladni pojmy

Nez se hloubégji zaméfim na samotnou genetiku, je tieba si pfipomenout zékladni
pojmy z genetiky, které je tteba béhem vyuky probrat. Tyto pojmy jsou zdsadni k pochopeni
zékladnich principt dédi¢nosti. Pii feSeni problému dédicnosti je tieba brat v iivahu zakladni

mechanismy, které ji ovliviiuji. Nyni se budu blize vénovat nasledujicim bodim.

2.1.1.DNA
DNA neboli deoxyribonukleova kyselina, je dlouhd polymerni molekula slozena

z jednotlivych bazi. V organismu slouzi jako stavebni plan, obsahujici vesSkeré instrukce
o tom, jak mé organismus vypadat. Tato molekula je schopna sebereplikace coz umoznuje jeji
prenos na dal$i generace. DNA se obvykle nachazi v jadie, v pfipadé prokaryotickych

organismu volné v cytoplazmé.

Jak jiz bylo zminéno, DNA se skladd z bazi. Ty délime na purinové a pyrimidinové,
které se mezi sebou mohou parovat, coz umoziuje piesné kopirovani béhem replikace. Tato

vlastnost se nazyva komplementarita bazi.

DNA obecné kéduje vSe, co je pro fungovani organismu potieba. DNA miiZeme
rozdé€lit na nekolik typi, kdy mame kodujici DNA, kterd obsahuje geny, nebo piedlohy
pro RNA, kterd ma dalsi funkce. (rRNA, tRNA apod.) dalsi je nekodujici DNA, obycejné
se jedna o ndhodné baze, zbytky po starych genech a inzerce po retrovirech. V ramci této
DNA v pfipadé¢ eukaryotickych organismi existuji introny, coz je nekddujici DNA,

ktera je vlozena do kodujici DNA a rozdéluje ji.

2.1.2.Gen
Gen je cast DNA, kterd koduje informaci naptiklad pro néjakou bilkovinu. To z néj

déla zakladni dédi€nou jednotku organismu. Geny mohou mit rizné funkce, prvni jiz
zminénou funkei je strukturni — tedy gen kdduje néjakou bilkovinu. Dal§i miize byt regulacni
funkce — ticelem genu je tedy néjakd metabolickéd regulace. Kazdy jeden gen je predpisem,

podle kterého se vytvoii néjaka bilkovina ptipadné RNA, kterd mize mit rozli¢né funkce.



Rovnéz plati, Ze geny se mohou riiznymi zpusoby vzdjemné ovliviiovat. Existuje

mnoho zpiisobli vzdjemnych genovych interakci, jimiz se zde budeme vénovat pozdéji.

2.1.3. Alela
Alela je varianta genu. Tedy jeden gen muZze mit vice alel, tedy variant. Ty vznikaji

na zakladé genomovych mutaci, coz umoznuje pro dany organismus jistou variabilitu. Alely
mezi sebou mohou mit rizné interakce. JelikoZ geny mohou mit rizné varianty, mtze tak
dochazet ke zménam ve struktufe bilkovin, kterou dany gen koduje. Na ptiklad mize dojit
k chyb¢, a ta bilkovina nefunguje, nebo déla néco jiného, nez by méla. V takovém ptipadeé,

budeme mit dvé nebo vice alel, variant k tomuto genu.

2.1.4. Chromozom
DNA v lidskych bunkach neni celistva zalezitost, nybrz je rozdélena na jisté useky.

Tyto useky se nazyvaji chromozomy. B¢znd lidskd bunka ma 23 pard chromozomd.
Chromozomy jsou velice dilezité pti dédi€nosti, nebot’ nesou geny. Chromozomy muizeme
rozdélit na dva typy. Prvnim jsou autozomy, které by mél mit kazdy ¢loveék v paru (jeden
chromozom je zdédén od matky druhy od otce). Druhym typem jsou gonozomy.
Chromozomy slouzici k urceni pohlavi. Gonozomt existuji dva druhy X a Y. tyto
chromozomy tvoii par. V ptipadé¢ kombinace XX se jednd o zenu, v pfipadé¢ kombinace XY

se jedna o muze.

Pokud nastane situace, Ze po€ty chromozému jsou jiné, neZ by méli byt. Hovoiime
o chromozomovych aberacich. Ty mohou byt dvojiho typu. Bud’ dojde k nespravnému
rozdéleni pii meidze, mame tedy o chromozom méné ¢i vice, jednd se o numerické aberace,
nebo muze dojit ke strukturnim zméndm na chromozomech a pteskupeni DNA v nich,

v takovém piipadé se jednd o strukturni aberace.

2.1.5. Lokus
Geny na chromozomu jsou umistétny na DNA. Plati, Ze kazdy gen zabird

na chromozomu urcité misto. Toto misto se nazyvd lokus. Dva sesterské chromozomy,
obsahuji stejné lokusy, coz znamena, ze se vétSina genl vyskytuje ve dvou kopiich. A prave
tyto kopie reprezentuji alely, o kterych bylo feceno vySe. Da se tedy fici, Ze do jednoho
. . < s o o , oy
genomu organismu se vejdou dvé alely, at’ uz stejné ¢i odlisné. Samotny lokus mulze
obsahovat 1 vice alel, nicméné v jednom diploidnim organismu se mohou sejit pouze dvé

7 nich.



2. 1. 6. Genotyp a fenotyp
Genotyp a fenotyp jsou dva spolu souvisejici pojmy, kterymi lze popsat genetické

znaky vybraného jedince.

Genotyp je soubor genti v DNA jedince, které urcuji, jak bude vypadat fenotyp.
Fenotyp je tedy soubor znaki, které mizeme na jedinci pfimo pozorovat. Je to tedy pfimim

projevem genotypu. Dtlezité je zminit, Ze fenotyp nemusi odpovidat genotypu.

Na ptiklad, se muze jednat napiiklad o barvu oc¢i. Fenotypem je hnéda barva oci,
to je to, co pozorujeme, nicméné genotyp muze byt lehce odlisny. Je pravdou, ze v genotypu
bude alela, ktera koduje hnédé oci, nicméné zde mohou byt i jiné alely, které koduji zelené ¢i
modré oci. TakZe na zaklad¢ genotypu, vidime pouze alelu, kterd kéduje hnédé oci. Ty ostatni
nevidime a nemusime tusit, Ze je vybrany jedinec ve svém genotypu rovnéz ma. Na jednotlivé
vztahy mezi alelami a zplsob jakym ovliviiuji fenotyp, se zaméfime pozdéji. (Jelinek,

Zichacek and Dvorsky, 2000)

2. 2. Zaklady dédicnosti.
V této Casti se budeme vénovat pochopeni zdkladi dédi¢nosti. Dédi¢nost ma své

zakonitosti, které je tfeba brat v tivahu a které ndm pomohou predpovédét fenotyp potomkii.

Pokud chceme piedpovidat fenotyp potomkil, musime mit na paméti Mendelovy
zakony. Jedna se o tfi zédkony, na zdkladg, kterych je mozno odhadnout fenotyp. Nutno
upozornit, Ze pouze mizeme fici, s jakou pravdépodobnosti se vloha, nebo urcity znak. Objevi

v dal$i generaci.

1. Mendeltiv zékon se zabyva generaci F1. Generace F1 vznikd prvnim zkiiZzenim
odlisnych jedincti. Na piiklad muazeme =zkiizit klasicky zbarvenou krajtu kralovskou
s leucitickou. Na zaklad€ prvniho Mendelova zédkona se vylihnou mladd’ata se zbarvenim, které
je mezi chovateli krajt kradlovskych zndmo jako mojave. Jedna se pouze o zménu vzhledu
kresby krajty. Tato mladd’ata jsou takzvanymi heterozygoty. Heterozygot je jedinec, ktery ma
ve svém genomu pro konkrétni gen dvé rozdilné alely. Krajty generace F1 maji pro gen
mojave dv¢ alely. Jednu, kterd koduje klasické zbarveni, a druhou kterd kéduje leucitismus
(leucitismus je absence pigmentovych bun€k v pokoZzce, a ZivoCich se tak jevi byti bily,
narozdil od albinismu, coz je absence melaninu). Tento zdkon, se tak nazyvd zakonem
o uniformité hybridi. Tedy plati, Ze vZdy, kdyZ zkiiZim dva odlisné homozygoty (jedinec ma

v genomu pro dany gen dv¢ stejné alely), potomci budou mit stejny fenotyp.
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2. Mendelav zékon, se zabyva opétovnym kiizenim generace F1. Zajimaji nas tedy
potomci generace F2. Pro tento zakon, stile zlistanme u krajty kralovské a genu mojave.
V ptipadég, ze zkiizime dvé krajty se zbarvenim mojave (coz jsou heterozygoti obsahujici dvé
alely, klasickou a leutistickou), se potom lihnou mlad’ata riznych zbarveni. Ve sniiSce
by se m¢li objevit jak heterozygotni, tak homozygotni formy, vzdy v poméru 1:2:1.
Ptedpokladejme, ze budeme mit Ctyfi vejce, tak z jednoho se vylihne klasickda homozygotni
krajta, z dal$ich dvou se vylihnou krajty heterozygotni se zbarvenim mojave, a z posledniho
se vylihne leucitickd krajta. Gen mojave, ktery zde byl pouzit jako piiklad, obsahuje
kodominantni alely, pfipadné alely s netplnou dominanci (o tom pozdé¢ji). V podstaté plati,
ze na zaklad¢ druhého Mendelova zakona, oba rodi¢e ndhodné svému potomku piedaji alelu
bud’ jednu, nebo druhou. Coz vyusti v to, ze kazdy potomek muize byt odlisny. Zde hodné
zalezi na pravdépodobnosti, kterd odpovida poméru popsanému vyse. Pro snazsi zapis tohoto

problému, se pouziva takzvany kombinaéni ¢tverec.

Pro tteti Mendeliv zédkon, zvolime jiny modelovy organismus. Bude jim papousek
vinkovany neboli andulka. Tieti Mendeltiv zdkon, se zabyva tim, co se stane, kdyz u jednoho
jedince sledujeme vice znakli. Budeme tedy sledovat alely na dvou a vice genech.
Ptedpokléddejme situaci, kdy nas zajima, gen pro zelenou/Zlutou barvu a gen pro bilé skvrny.
Zde mame trochu odliSnou dédi¢nost nez v predchozim ptipad¢, pfedchozi zakony, stale plati,
nicmén€ na prvnim genu mame dominantni zelenou alelu, kterd u heterozygoti potlaci
tu Zlutou, takze jedinci budou stale zeleni. TotéZ plati pro alelu vytvarejici bilé skvrny, ktera
potlac¢i normalni alelu. TakZe, miZzeme mit zelenou andulku a Zlutou skvrnitou andulku.
Vsechna jejich mlad’ata budou zelend a skvrnita. Pokud provedeme zpétné kiiZeni, kdy tyto
dvojité heterozygoty spolu opét zkiizime, budou se lihnout v§emozné kombinace. Nejcastéjsi
budou zase zelenobilé andulky, protoze na obou genech budou dominantni alely. Téch bude
9:16. Méné casté budou Cisté zelené andulky, ty se vyznacuji tim, Ze na prvnim genu maji
alesponi jednu dominantni alelu zpiisobujici zelené zbarveni. Druha alela bude recesivni
zajiStujici normalni pigmentaci, na tomto genu bude jedinec homozygot, t€ch bude 3:16. Tteti
varianta jsou Zluti s bilymi skvrnami. Ti jsou na prvni m genu recesivnimi homozygoty, takze
mayji zluté zbarveni. Druhy gen opét obsahuje, alespon jednu dominanti alelu zptsobujici zluté
skvrny. Téch bude rovnéz 3:16. A nejvzacnéjsi variantou jsou zluté andulky, které jsou
na obou genech recesivnimi homozygoty. Téch bude 1:16. Samoziejmé sledujeme-li vice
znaku, musime si nalezité rozsifit kombinacni ¢tverec. Dilezité je zminit, ze poméry, zavisi

na tom, jaké jsou mezialelické interakce a jaké jsou mezi genové interakce. (Kocarek, 2004)
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Existuji mechanismy, které mohu Mendelovy zakony zkreslit. Jedna se o takzvanou
nemendelistiskou dédi¢nost. A jednim ztéchto mechanismii, je tzv. vazba alel. Jedna
se o skute¢nost, ze genom eukaryotickych organismil je rozdélen na chromozomy, ktery
kazdy obsahuje mnoho rtznych genii. geny se mezi sesterskymi chromozomy mohou
rekombinovat pomoci mechanismu crossing-over pii kterém si sesterské chromozomy vyméni
nékteré iseky DNA. Problémem je, Ze ¢im bliZze se dva rizné geny na chromozomu nachazeji,
tim je mensi Sance, Ze podlehnou rekombinaci a z toho vypliva, ze maji tendenci byti dédény
pospolu. To nasledn¢ snizuje Citelnost Mendelovych zakont. Dalsim jevem, ktery muze ztizit
piedpovéd’, je moznost mezigenovych interakci, kdy dva a vice genli miize mit vyrazny vliv

na fenotyp.

Mechanismem, ktery narusuje Mendelovy zakony, je dédi¢nost vazana na pohlavi. Jak
jiz bylo feCeno vyse, kromé autozomélnich chromozomu, se v jadfe nachdzeji jeste
gonozomy, které urcuji pohlavi. Nékteré geny ovliviiujici fenotyp mohou byt vazany na tomto
paru. Dobrym pfikladem je dédi€né onemocnéni krve hemofilie. Jednd se o gen,
ktery je vazany na chromozom X, coZ znamena, ze zalezi na pohlavi pfi jeho projevu
ve fenotypu. Hemofilicky gen obsahuje dv¢ alely normélni, a defektni, zptisobujici hemofilii.
V piipad€ zeny, heterozygotky bude normélni alela zajiStovat normalni tvorbu krve. Tato
zena tak bude nositelkou defektni alely, nicméné bude v potadku. V piipadé€ Ze by zena byla
na defektni alelu homozygot, pak se u ni onemocnéni projevi. Toto je mozné, protoze Zeny
maji kombinaci chromozomti XX. V pifipadé muze, mizou nastat dvé situace. Z divodu
chromozomové kombinace XY, mad muZ pouze jeden chromozom X a zalezi, kterou alelu
tento chromozom nese. Prvni situace je ze na chromozomu X bude funk¢ni alela v tomto
pfipadé¢ bude muz zdravy, ve druhém piipadé bude na chromozomu X vadna alela
a onemocnéni se plné projevi. Dédi¢nost vazana na pohlavi ma tak za nasledek, ze hemofilii
trpi Castéji muzi nez Zeny. Existuje 1 druha moznost genu vazaného na chromozom Y. dobrym
ptikladem této dédi¢nosti jsou chlupy v usich, alela, ktera to zplisobuje, se tak dédi vyhradné

z otce na syna. (Kocarek, 2004)

2. 2. 1. Mezialelické interakce
Neékteré mezialelické interakce jsme si jiz predstavily vyse. Jedna se o vztahy riznych

alel mezi sebou, faktem je Ze v genofondu populace muze byt vice riznych alel, které¢ kdyz
se sejdou v jednom organismu, mohou mit rizné vzijemné vztahy, coz se nasledné bude

projevovat na fenotypu.

12



v

Takovou nejzndméjsi interakcei je dominance/recesivita. Dominantni alela funguje tak,
ze v pripad¢, kdy se potka s recesivni alelou v genotypu, dojde k tiplnému potlaceni recesivni
alely. Posufime se k ptikladu pfimo na ¢lovéku. Nasi dominantni alelou bude dilek v bradé,
zatimco recesivni alela je absence dulku v bradé. Pokud budeme mit dominantniho
homozygota, tak dotycny jedinec bude mit dilek v brad¢. Recesivni homozygot tento dulek
mit nebude. Pokud tito dva jedinci spolu budou mit potomka, tak na zékladé prvniho
Mendelova zdkona o uniformité hybridd bude heterozygot. To znamend, ze soucasti jeho
genomu budou ob¢ alely. Jelikoz je alela s diilkem dominantni, plné potlaci alelu bez dulku,

a tak jedinec bude mit dilek v bradé.

Dal8i pomérn€é vyznamnou interakci je kodominance. Jedna se o alely, které maji
na fenotyp stejny vliv. Znamena to tedy, Ze se obé¢ alely plné projevi. Zajimavym piikladem
kodominance u ¢lovéka je dédicnost krevnich skupin. Na genu, ktery je zodpoveédny za krevni
skupiny, mohou byt tfi rizné alely A, B a 0. Alely A a B jsou vii¢i sobé kodominantni, alela 0
je oproti alelam A a B recesivni. Pokud mame homozygotniho jedince s krevni skupinou A
a jedince s krevni skupinou B, tak jejich potomci budou heterozygoti s alelami A a B. Z toho
vyplyvé, ze doty¢ny potomek bude mit krevni skupinu AB. Alely koduji protein, ktery
se nachazi na povrchu cervenych krvinek. Kazda alela koduje odlisSny protein a v piipade,
ze se v genomu nachazi ob¢ alely jsou tvofeny oba proteiny. Alela 0 je defektni a nekdduje
zadny protein. Druhym piikladem mize byt koci¢i gen pro cervenou/Cernou srst,

ktery je vazan na pohlavni chromozom X a v disledku toho ma komplikovanéjsi dédi¢nost.

Pomérné cCastou interakci je neuplna dominance/recesivita. Jednd se o situaci,
kdy ma jedna zalel prokazateln¢ dominantni postaveni, ale ne dost aby pln¢ ovlivnila
fenotyp. Dobrym piikladem tohoto jevu je gen mojave u krajty kralovské, jak bylo
predstaveno vySe. Zde madme normalni a leucitickou alelu, leuciticka alela je vii¢i normélni
alele nelplné dominantni/recesivni (zde presna dédi€nost neni jista, pravdépodobngjsi
je netplné recesivni) a v piipadé vzniku heterozygota se na fenotypu objevi onen efekt
mojave, coz je zména kresby. Druhym piikladem je gen black pastel rovnéz u krajty
kralovské kdy black pastel je neuplné¢ dominantni alela vi¢i normalni a zpusobuje silny
melanismus (had je cerny). V piipadé heterozygota snormalni alelou, dochazi jen
k ¢astecnému melanismu (had je tmavsi, nez by mél byt). (Jelinek, Zicha€ek and Dvorsky,

2000)
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2. 2.2.Mezigenové interakce
Jednotlivé geny, mezi sebou interaguji. To je zplUsobeno tim, ze jednotlivé

metabolické produkty mezi sebou reaguji a vytvari jiné produkty, pfimo se projevujici
na fenotypu. Dobrym piikladem tohoto procesu muze byt tvorba melaninu, coz je pigment
zodpovédny za cernohnédé zbarveni. Na jeho vzniku se podili n¢kolik geni, které vytvari
néjaké produkty. Pokud jsou na téchto genech rtzné alely, muze dojit k odlisné tvorbé
melaninu a tim i1 ke zmén¢ vysledného zbarveni. Na zaklad¢ toho, mohou mit rizné geny mezi

sebou razné vztahy, podobn¢ jako maji mezi sebou rizné vztahy alely mezi geny.

Epistaze (recesivni/dominantni) je vztah, pfi kterém je jeden gen nadfazeny druhému.
Je to situace, kterd je v organismech velice Castd, a dobrym piikladem je albinismus.
Zde sejedna o recesivni epistazi, kdy recesivni epistaticka alela pfebije vSechny ostatni alely
zabyvajici se zbarvenim. Alela totiz neumoznuje vznik prekurzoru melaninu, a tim pada cela
metabolickd fada, ktera melanin vytvaii (zde bych pouzil pfirovndni, neméme-li plot, neni
co natirat). Dominantni epistaze je podobna recesivni epistazi, aCkoliv zde ptebiji dominantni
alela. To muZeme pozorovat u bilého zbarveni kocek, kdy konkrétni gen zplisobuje
leucitismus. Je to podobné jako u albinismu, nicméné zde nechybi pigment ale pigmentové
buniky. Je jedno, jaké méa kocCka zbarveni, pokud je pfitomnd dominantni alela na bilé
zbarveni, kocka bude vzdy bild. Epistize méa zajimavou vlastnost vtom, Ze se zda
jako by se chovala jako obyCejna dominantni alela, kterd ma spoustu recesivnich alel
pod sebou, coz mize zkreslovat ptedstavy o zdkonech dédicnosti. Dtlezité je se zde zaméfit

pouze na pfitomnost a nepfitomnost takové alely.

Dalsi mezigenovou interakci je komplementarita. Jedna se o interakci, pii které dva
geny spolupracuji na vytvoreni spoleéné¢ho fenotypu. V praxi to funguje tak, ze bilkovinné
produkty téchto genti spolu interaguji za vzniku néjakého tietiho produktu, ktery uz mize byt
tim fenotypem. MoZnym ptikladem, mohou byt proménlivé znaky koci¢i kresby,
kdy zde mame gen (konkrétné ASIP), ktery se stard o vznik kresby, funguje jako zasadni
predpoklad, Ze kocka bude kresbova. A déle je zde specialni faktor T, ktery rozhoduje
o konkrétni podobé¢ kresby. Oba tyto geny spolupracuji, a na zakladé jednotlivych alel se méni
vzhled kocici kresby. Ale pokud je recesivni alela na ASIP — dochazi k melanickému zbarveni
(Cernd kocka) a zadna kresba neni patrnd, samotny faktor T nema Sanci se projevit a pokud
nebudou pfitomné alely, které rozhoduji o konkrétni kresbé, kocka bude jen hnédocerna.
Problém s komplementaritou spocivd vtom, Ze se podoba reciproké interakci nebo

»vzajemné* epistdzi. Druhym lepSim piikladem mohou byt néktera onemocnéni, ktera jsou
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vyvolana poruchou jednoho nebo druhého genu ve vzacnych piipadech obou. Takovym
onemocnénim by mohl byt diabetes, jedna se o onemocnéni, pfi kterém dochdzi k poruse
tvorby inzulinu nebo poruchy tvorby receptoru na inzulin. Jak inzulin a jeho receptor jsou
reprezentovany dvéma ruznymi geny. Pokud je vSechno v pofadku, oba geny maji funkcéni
dominantni alelu. Paklize dojde k chybé, bud’ na jednom lokusu, nebo na druhém, je naruSen
proces absorpce glukosy, a je to bud’ tim, Ze receptor funguje, ale neni inzulin, nebo receptor
nefunguje, ale inzulin se normalné tvofi. Ve vzadcném piipadé¢ mize dojit k poruse na obou

genech. (Kocarek, 2004)

Reciproka interakce, kterou jsem zvySoval vySe, je pomérné snadno pozorovatelna
na riznych fenotypech. Plati to jak pro ¢lovéka, tak pro dalsi organismy. Funguje to tak,
ze dva rizné geny funguji nezdvisle na sobé a kazdy ma svij konkrétni fenotyp.
Kdyz se muta¢ni alely z obou genti objevi v jednom organismu, dojde k tomu, ze se fenotypy
zkombinuji a vznikne spolecny fenotyp. Pro pfiklad nemusime chodit daleko, ale staci zlstat
u ¢loveéka. Recesivni alela na genu, ktery fidi cervené zbarveni vlasi (MCI1R) (Gene: MCIR
(ENSG00000258839) - Summary - Homo_sapiens - Ensembl genome browser 108, no date),
podminuje pravé Cervené vlasy. Na druhém genu (OCA 2) (Gene: OCA2
(ENSG00000104044) - Summary - Homo_sapiens - Ensembl genome browser 108, no date)
je recesivni alela, kterd podminuje blond zesvétleni (nutno upozornit, Ze blond vlasy maji
medové hnédou barvu, nikoliv Zlutou). Oba geny mohou fungovat samostatné a jejich
dominantni alely podmifiuji normalni zbarveni vlasii tedy cerné. Pokud se vSak na OCA 2
ina MCIR objevi dvojnasobny recesivni homozygot, vlasy ziskaji nikoliv ¢ervené nebo
medové zbarveni ale Zluté, ¢imZ dojde ke vzniku nového fenotypu, ktery vznikl kombinaci
pfedchozich. Na ptikladech jinych savcl, ptakid, plazd, kde se nachazi mnohem vice
barevnych variet nez u ¢lovéka, miize dochazet ke trojnasobné nebo i pétinasobné reciproké

interakci. ((Gudnerova, 2013)

Do ted jsme se zabyvali pievazné¢ kvalitativni dédicnosti. Nyni se zaméfime
na kvantitativni dédi¢nost, kterd podléhd podobnym zakonitostem jako ta kvalitativni,
nicméné se ji tcastni mnohem vice gentl, které maji maly Uc¢inek, ktery se postupné sklada.
Velky pocet geni ma za nésledek vyStepovani Sirokého spektra odliSnych genotypi.
Coz znamend zasadni Ze, jedinci obvykle nabyvaji ur¢itého poctu raznych fenotypt obvykle
postupné proménlivych na zakladé Gaussovy kiivky. A jim odpovidajicich fenotypt. Jedna se

tedy opét o nemendelistickou dédi¢nost. (Jelinek, Zichacek and Dvorsky, 2000)
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Dobrym piikladem kvalitativni dédicnosti je duplicitni interakce. Jedna se o situaci,
kdy dva nebo vice geni maji stejny nebo velice podobny ucel. Pii dédi¢nosti mlize nastat

nékolik variant.

Tou prvni je nekumulativni duplicita. Je to situace, kdy je jedna z alel dominantni
a projevi fenotyp i navzdory druhému genu. Dochazi tak ke vzniku velice silného fenotypu,

jehoz stépny pomér je 15:16.

Druhou variantou je kumulativni duplicita s dominanci. Pii této interakci se scCitd
ucinek dominantnich alel na obou genech. Vysledkem mohou byt tfi fenotypy urcené poctem

gentl s dominantni alelou. Stépné poméry pro fenotyp k této interakci jsou 9:6:1.

Posledni variantou je kumulativni duplicita. Na rozdil od piedchozich variant
zde zélezi na poctu aktivnich alel (aktivni alela by se dala nejlépe pfirovnat k alele neuplné
dominantni). Tato interakce vytvaii az 5 riznych fenotypt (pro dva geny) na zdkladé poctu
aktivnich alel. Dobrym piikladem miize byt zbarveni obilek pSenice, kdy pravé jeden fenotyp
odpovida jedné aktivni alele na tfech genech. Stépné poméry kumulativni duplicity pro dva
geny jsou 1:4:6:4:1. Proto je mozné rozlozeni fenotypli v potomstvu zobrazovat pomoci

Gaussovy kiivky.

Pro kvantitativni dédi¢nost je dobré upozornit, Ze fenotypy mohou byt skresleny
vlivem prostfedi. obecné plati, Ze ¢im vice genl se na daném fenotypu projevuje, tim je vliv
prostiedi vyss$i. Tohle lze ndzorné ukazat na ptikladu lidské vysky. Neni pochyb o tom,
ze vySka Clovéka ma zaklad v dédi€nosti, nicméné je zde tfeba zapocCist vyznamny faktor
prostiedi, ktery t€z mlze vyrazné ovlivnit vysku Cloveéka. (Jelinek, Zichacek and Dvorsky,

2000)

2. 3. Priklady z prirody
Stejné geny obsazené v genomech Zivo¢ichu maji mnohdy stejny nebo podobny vliv

na fenotyp. Tento jev je oznaCovan homologii. Homologie souvisi s evoluéni historii
konkrétniho genu. Tyto podobnosti v expresi jsou zplsobeny spole¢nymi predky v pribehu
fylogenezi. V podstaté to znamend, ze pokud mél predek néjaky konkrétni gen s ur€itym
fenotypovym projevem pak takovy gen budou mit i jeho potomci. Tato ¢ast vice ptiblizi

vybrané druhy savci a jejich vzajemné podobnosti ve fenotypech a genech, které je zpiisobuji.
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2. 3. 1. Vybrané geny savcit
Gen OCA1 — jedna se o velice dulezity gen, ktery je zodpovédny za tvorbu melaninu. Jedna

se o konkrétni bilkovinu, ktera stoji na pocatku kaskady, jez vede k tvorbé tmavého
eumelaninu nebo ¢erveného feomelaninu. Rlizné mutace tohoto genu mohu zpiisobovat riizné
potize s tvorbou melaninovych barviv. Nejznaméjs$i mutaci je albinismus L. typu. Pokud tento
gen neobsahuje funkéni alelu, prakticky zborti celou metabolickou kaskadu, kterd na néj
navazuje a zadny pigment se tak netvofi. Krom albinismu existuji jest¢ dal$i mutace, které
zpusobi, Ze jsou pigmentovany pouze chladnéjsi Casti téla. Tento jev lze nazvat CasteCnym
albinismem nebo tzv. akromelanickymi odznaky. Jedna se o typické zbarveni naptiklad
siamskych kocek, ale toto zbarveni miizeme pozorovat i u dalSich druhi savct jako jsou mysi,
dokonce existuje 1 jeho méné patrna forma u ¢lovéka. Dominantni, a tedy funkcni alela tohoto

genu zajist'uje plnou pigmentaci melaninem. (Imes ef al., 2006)

Gen TYRP1 — tento gen patii mezi savce a pravdépodobné i dalsi skupiny obratlovcli, mezi
velice Cast¢ geny. Dominantni alela tohoto genu zplsobuje cerné zbarveni, tedy plnou
pigmentaci. Tento gen je vSak znamé&j$i pro svou recesivni alelu, kterd pomérné casto
zpusobuje ¢okoladoveé hnédé ¢i skoficové zbarveni. Mutace tohoto genu u jednotlivych druhti
maji velice podobnost expresi a vytvareji tak velice podobné fenotypy. Pro clovéka se jedna
na piiklad o rozdil mezi cernymi a hnédymi vlasy. A pro ostatni druhy savci bézné zpiisobuje

hnédé zbarveni srsti.(Lyons et al., 2005)

Gen MCIR - tento gen je zodpovédny za specidlni receptor, ktery na sebe vaze eumelanin,
a zajistuje tak Cerné zbarveni. Tento gen rovnéz spolupracuje s jinym genem ASIP, o kterém
niZze. Recesivni alela MCIR genu zplisobuje Spatnou funkci tohoto receptoru a eumelanin
se tak neuklada spravné, coz uvoliiuje misto pro ¢ervenohnédy feomelanin, coz zplsobuje
cervené zbarveni. Tento gen je tedy zodpovédny za Cervené zbarveni srsti u clovéka vlasi.
Nutno upozornit, ze vétSina cervenych kocek nema své zbarveni zplisobeno timto genem.
Obecné mezi druhy savcl jsou rizné zpiisoby, jak dosahnout ¢erveného zbarveni. (Schmutz,

Berryere and Goldfinch, 2002)

Gen OCA2 — rozhoduje o zplsobu ukladani pigmentu. Jeho dominantni alela zplsobuje
nezméneéné zbarveni, nicméné recesivni alely zplisobuji vyrazné zmény v ukladani pigmentu
do kiize a chlupii (vlasii) a tim zplisobuje vyrazné zesvétleni. toto zesvétleni se tyka 1 ocni
duhovky. U cClovéka tento gen zpiisobuje blond zesvétleni, které se tyka oci 1 kiize. U jinych

savcll ma velice podobnou vlastnost, coz je zesvétleni v barvé holubi Sedi a o¢i ¢asto byvaji
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cervené. Tento gen muze rovnéz zplusobovat albinismus II. typu. (OCA2 gene - Genetics

Home Reference - NIH, no date)

Gen ASIP — je zodpovédny za rizna ochrannd zbarveni. U vétSiny savcl zpusobuje stiidani
feomelaninu a eumelaninu v chlupech ¢imz dodava srsti charakteristické hnédocerné
zbarveni. Tento gen ma Casté rtizné varianty, které se svou expresi mohou vyrazné lisit.
Recesivni alela tohoto genu vétSinou zpusobuje tzv. melanismus, coz je zvySena pigmentace
eumelaninem, zvife se tak jevi Cerné. Ostatni alely mivaji riizny vztah, vétSinou byva
kodominantni, n¢které dominantni. A také mize byt jednim ze zpisobi, jak vynofit Cervené
zbarveni. Pro Clovéka je tento gen méné vyznamnym, ackoliv jej clovék ma také je otazkou,
zda jsou jeho fenotypové projevy tak vyrazné, aby zdsadné&jSim zplsobem zménili vzhled
cloveéka. Na zaklad¢ jeho projevu u dalSich druhti savcl je mozné, Zze by mohl zpisobovat
extrémni melanismus i u ¢lovéka (i takové pripady byli mezi lidmi zaznamenany). (Schmutz

etal.,2007)

Gen MLPH - tento gen je zodpovédny za spravné ukladani pigmentu do chlupt. U ¢lovéka
tento gen nema vyznamny fenotypovy projev. U dalSich druhti savcl v§ak ma recesivni alelu,
ktera se obvykle projevuje podobnym zpiisobem. Chyba tohoto genu zplisobi zménu zbarveni

do Seda az Sedo-modra. Vznika tak takzvané modré zbarveni. (O’Sullivan ef al., 2004)

Gen KIT — specidlni gen zodpovédny za migraci melanocyti v prenatalnim obdobi. Gen
je zodpovédny za spravné rozloZeni pigmentu po téle. Jeho poruchy mohou vést k celé fadé
problémil. Pii téch mirngjsich vznikaji vyrazné bilé skvrny po téle. Casto je na jejich zakladé
mozné rozli§it kam se pigment dostal a kam uz ne (bfiSni strana téla byva bilad nejcastéji).
V piipadé¢, ze bilé skvrny zasahnou o¢ni nebo usni oblasti, miize dochazek ke vzniku defektd
jako heterochromie ¢i vrozena hluchota. Mutacni alely tohoto genu mohou byt ptivodcem
leucitismu. Mutacni alely maji ke svym funkénim aleldm rizny vztah velice castd byva
neuplnd dominance nebo recesivita. U kocek existuje dominantni alela, kterd zptisobuje prave

leucitismus a s tim spojené riziko vrozenych problému. (David ef al., 2014)

2. 3. 2. Porovnani zbarveni vybranych druhii savca
Geny, které¢ byly pfedmétem ptechozi Casti, jsou vt€¢ ¢i oné podobé v genomech

mnoha druhli savcl. Zde se zaméfime na tii modelové organismy z tfidy savci, které jsou
n¢jakym zplsobem spojeny s ¢lovékem. Nasimi modelovymi organismy budou: kocka

domaci (Felis cattus), pes domaci (Canis lupus familiaris) a myS domaci (Mus musculus).
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Tito savci se velice Casto vyskytuji v chovatelskych stanicicich, ¢1 Ziji synantropnim

zplisobem Zivota.

Pokud se podivame na prvni gen OCAI, ktery jak jiz bylo feceno, zajistuje tvorbu
pigmentu melanin, a tak je klicovy pro celkovou pigmentaci zivocicha, zjistime,
ze ma spoustu alel, které u vybranych druhti neustidle opakuji. U vSech protagonisti
se vyskytuje dominantni alela, kterd zajistuje normalni pigmentaci, a tak zivoc¢ich netrpi
zadnou formou hypomelanismu ¢i albinismu. Zna¢na variabilita v§ak za¢ind u ostatnich alel,
které podmiiiuji rzné formy hypopigmentace az albinismu. U kocek a mysi se vyskytuje
recesivni alela, kterd zpusobi pouze mirné zesvétleni, proti normalni alele je zcela recesivni.
Toto zbarveni je u koc¢ek znamo jako barmské zbarveni, a je typickym znakem barmského
plemene. U mysi takové zbarveni téz existuje. Dalsi vyznamna alela zpisobuje velice
ikonické zbarveni, a tim je siamské zbarveni. Fenotypovy projev této alely se vyznacuje tim,
ze se pigment ukladd do mist, kde je nizsi télesna teplota. Z toho vypliva, Ze vyrazné jsou
pigmentovany koncetiny ocas usi a $picka nosu. Mys$i jsou pfeci jen variabilnéjsi, a na tomto
lokusu se vykytuje jesté jedna alela, kterd je vyrazné hypomelanicka (vyraznéji nez barmské
zbarveni). Srst takové mysi budi dojem bézového zbarveni. Tyto ,,recesivni® alely maji mezi
sebou kodominantni vtah, takze v pfipad¢ heterozygotli se variabilita zbarveni vyrazné
zvySuje. Posledni alelou, kterou je tfeba zminit, je zcela nefunkéni alela, kterd zplisobuje
albinismus I. typu. Fenotypovy projev této alely je spole¢ny vSem vybranym modelovym
savcetum. Pfi porovnani modelovych savct zjistime, Ze nejméné variabilni je v tomto genu pes
domaci, u kterého se v genofondu vyskytuje pouze dominantni a funkéni alela a recesivni
nefunkéni alela. U kocky domaéci existuji ¢tyfi alely: dominantni funkéni, dvé recesivni, av§ak
vzéjemné kodominantni podminiujici barmské a siamské zbarveni a posledni recesivni
nefunkéni zplisobujici albinismus. U mysi se vyskytuji stejné alely jako u ko¢ky a jedna navic

podminiujici béZové zbarveni.

Dal§im genem, pomoci kterého miizeme porovnat vybrané druhy savcti, je TYRPI.
Tento gen je bézn¢ zodpovédny za hné€dé zbarveni srsti misto ¢erného. Gen ma obvykle dvé
alely, jednu dominantni a jednu recesivni, které maji oba vybrané druhy. Ve vSech piipadech,
ta recesivni alela zplsobuje cokoladové hnédé zbarveni. Nicméné u kocky domaci
se vyskytuje jesté jedna alela vice recesivni, ktera podmiiiuje skoficové zbarveni. V tomto

ohledu jsou variabilnéjsi kocky.
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Gen OCA2 ma vyrazny fenotypovy projev zejména u mysi doméaci. Gen obsahuje dvé
alely, jednu dominantni, kterd podmiinuje normalni pigmentaci a druhou recesivni kterd méni
pigmentaci kize chlupti i oci. Fenotypovy projev OCA2 u mysi zplsobuje Sedou srst
acervené of€i. U kocek a psi nema tento gen vyrazny fenotypovy projev a v zasadé
se da predpokladat, ze v genofondu kocek a pst nejsou zndmy recesivni alely, které by méli

podobny projev.

Gen ASIP vytvari velice vyrazné fenotypy. Gen zpusobuje, jak jiz bylo feceno vyse,
stfidani pigmentd ukladanych v chlupech, ¢imz zvifeti dodavéa kryptickd zbarveni srsti.
U koc¢ek jsou nejbéznéjsi dveé alely, ta dominantni zptsobuje pravé typicky projev aguti.
Co se tyc€e ruznych typl kreseb na to je zde samostatny gen. Krom klasické dominantni alely,
zpusobujici hnédoCerny vzhled zde existuje slabsi alela charcoal, kterd zpisobuje vyrazné
ztmaveni. Kocka je potom skoro ¢ernd, avsak s vyrazné patrnou kresbou. Tato alela je vSak
béznd u hybridnich bengalskych kocek. Mozné dalsi alely, které by méli své analogie
u dal$ich vybranych Zzivocichli, mohou zpiisobovat vyrazné zesvétleni hnédych casti srsti
a zvife se tak jevi zlatavé s kresbou, nebo dokonce je kresba vyrazné potlacena (zlaté stinové
zbarveni) nicméné vlastnosti téchto hypotetickych alel u kocek nejsou zcela ziejmé. Dobrou
analogii bychom mohli nalézt u mys$i doméci. Kde recesivni alela zptisobuje hyperpigmentaci
a zvife ma Cernou srst. A dominantnich alel je n€kolik druhti, které mezi sebou maji netuplne
dominantni aZ kodominantni vztah. Nejslab$i znich zpiisobuje specifické zbarveni tan,
kdy bfisni strana zvifete je zluta az Cervena. Silngjsi alela zptsobuje typicky projev aguti
zbarveni a zvite ziskava hnédoCerné zbarveni. Heterozygotni kombinace ptfedchozich alel
vytvaii zbarveni tan-aguti, které se od tan li§i tim, Ze hibetni strana je zbarvena pravé aguti.
Dals8i dominantni alela zplsobuje zihani. Vytvaii ¢erné pruhy na Zluto-cerveném podkladu.
Vznikd tak charakteristické zbarveni brindle. Toto zbarveni je k pfedchozim dominantnim
alelam kodominantni, 1 kdyz jsou heterozygoti fenotypové téZko patrni. Posledni uplné
dominantni alelou a zaroven letalni v homozygotni podob¢ je ¢ervené zbarveni, které vytvari
vzhled ,,rezavé™ mysi. Co se tyc¢e psa domadciho, i zde existuji velice podobné fenotypové
projevy jako u kocky nebo u mySi domaci. Prvni zdsadni alelou je opét recesivni,
ktera zplisobuje melanismus. Dale je zde alela, ktera zpiisobuje tan zbarveni, které je bézné
patrné napiiklad u dobrmani. A nakonec klasicka alela zptisobujici klasické divoké zbarveni,
které dava vzhled napiiklad némeckému ovcakovi. Nejsilngj$i dominantni alela opét
zpusobuje zluto-Cerveny vzhled. Opét se jedna o zbarveni charakteristické pro mnoha

plemena jako naptiklad irsky teriér. KdyZz tedy porovndme vybrané modelové organismy
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podle genu ASIP, zjistujeme, Ze variabilita zde je vicemén¢ srovnatelna. Nicméné je mozné

pozorovat rozdily mezi fenotypovymi projevy alel u riznych druhti.(Heidelberg, 2018)

Modré zbarveni je u mnoha chovateli pomérné oblibenou zélezitosti. Je vSak
zajimavé, ze mize byt zplsobovano riznymi geny. Nejcastéj$im genem, ktery se bézné
vyskytuje u kocek a psi je gen MLPH u mysi je potom modré zbarveni (podobné jako u lidi —
o tom pozdéji) zplisobeno genem MYOSA. V obou piipadech plati, Ze modré zbarveni
ma recesivni charakter, kdy nefun¢ni alela jednoho z genli zptsobuje ono modré zbarveni (téz

dilute).(O’Sullivan et al., 2004)

Poslednim ze zkoumanych fenotypovych vlastnosti vybranych druhti savci jsou bilé
skvrny. Ty jsou zplisobeny muta¢nimi alelami na genech KIT nebo KITIg. Projevy téchto
zbarveni mohou byt rGizné, avSak nejzndméjSimi bilymi skvrnami je tak zvany piebaldismus,
ktery velice ¢asto miva rizné po téle rozmisténé ostrivky bez pigmentace a vznika tak dojem
flekatého zvirete. Piebaldismus Casto miva recesivni dédi¢nost, a je za né&j odpovédny gen
KITlg. Druhou moznosti je ¢aste¢ny nebo uplny leucitismus, kdy dochazi k problému
pii samotné migraci melanocytii v embryonalnim obdobi. Pro mys$i jsou patrné oba zplsoby
(bila zadni cast téla, tmavy pruh na zddech tdhnouci se od usi k ocasu a bily zbytek téla, bily
pruh uprostted t¢la a podobn¢). Zaroven zde existuje letalni kombinace, kterd zptisobuje thyn
embryi. Pro kocky jsou také charakteristicka zbarveni zalozena na ziklad¢ leucitistickych
poruch. Zde je patrny problém pii migraci melanocytd. U kocek byva velice Casté, ze zada
vétSinou byvaji pigmentovana a zbytek téla ma vétsi ¢i mensi plochu v bilé. U kocek existuje
alela zptisobujici dokonaly leucitismus a je dominantni oproti v§em ostatnim. U pst existuje
také znacné variabilita v bilych skvrnach. (David ef al., 2014) (KITLG gene — Genetics Home
Reference — NIH, no date)

2. 3. 3. Dalsi priklady Zivocicht

vvvvv

variant genl. Pokud se zaméfime vyhradné na fenotypovy projev a nebudeme zkoumat
genetické pozadi, zjistime, ze velice Castou a dédicnou mutaci je albinismus, leucitismus,

melanismus a podobné.

Kdyz se zamétime na albinismus, zjistime, Ze je mezi riznymi druhy vyrazné rozsiten.
Jak jiz bylo feCeno vyse, albinismem je mySlena Gplna ztrata tmavého pigmentu. To znamena,

ze albin nutné nemusi mit bilé¢ zbarveni, jen chybi v barevném spektru daného druhu cerny
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pigment melanin. Ma-li konkrétni zivoc¢isny druh i dalsi barviva, jako zluty xantorin, nebo
oranzovo-cerveny erytrin, ptipadné néjaké dalsi pigmenty, absenci melaninu, ktery déla zvire
tmavs$i, umozni vice vyniknout tém ostatnim pigmentim. Zajimavym piikladem je had
uzovka Cervend (Pantheropsis Guttata), ktera barvi své télo hned tfemi pigmenty. Albinismus
u uzovky cervené vytvaii jasné Cerveno zluté zbarveni se svétlymi misty, kde v kresbé se mél
uklddat melanin. Samoziejmé& zde existuji i mutace, které odstrani Cerveny nebo zluty
pigment, takze az kdyz dojde k tomu, Zze se vylihne jedinec, ktery nema zadny pigment
(nahromadi-li se u takového jedince jednotlivé mutace) bude had Cisté bily.(Saenko et al.,

2015)

Abychom si zde neptedstavovali jen plazy, podobné véci se bézné déji i u mnohych
druhti ptakti. Mnohé druhy maji sva pera pigmentovana nékolika riznymi pigmenty,
coz umoznuje zfetelnou rozmanitost mezi ptaky. Napiiklad u nékterych druht papousk, kteii
jsou ve smes zeleni, je jejich barva dana zlutym pigmentem na tukovém zakladé¢ a modrym
pigmentem, ktery je pravdépodobné na bazi melaninu. Mnohé chovatelské zdméry okrasného
ptactva jsou zplsobeny mutacemi, zpiisobujici absenci jednoho ¢i obou pigmentl (zeleni

modii, zluti a bili papousci vinkovani (andulky)).

2. 4. Dédicnost lidskych znaki
Clovék podléha genetickym zakonitostem stejné jako jiné druhy savci. A stejné jako

u nich vSe ovladaji podobné geny. Fenotypické znaky ¢lovéka jsou velice podobné, jaké jsme
si predstavili v pfechozi kapitole, a tudiz geny za n¢ odpovédné jsou ty samé jako u ostatnich
vybranych druhii savci. Na c¢lovéku miizeme pozorovat zajimavé fenotypické znaky,
kdy miizeme sledovat variabilitu zbarveni ktize, vlasii o¢i, a dalSich znakd, které mohou

upravovat stavbu a velikost téla a podobné.

V nasledujicich kapitolach si predstavime nejvyznamnéjsi lidské geny odpovédné
za viditelny fenotyp, tedy geny odpovédné za celkovy vzhled ¢lovéka. Dale si piedstavime
jednotlivé geny a jejich pravdépodobny fenotypovy projev, jejich vzdjemné mezialelické

a mezigenov¢ interakce.
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2. 4. 1. Pirehled genii zodpovédny za fenotypické znaky clovéka

oznacenilokusu Gen umisténi na chromozomu alely + dominance fenotyp
lokus C OCA1 11. chromozom C- dominantni 1 normalni pigmentace
cp - recesivni0 albinismus typu | A- ¢astecnad ztrata pigmentu
- recesivni0 albinismus typu | B - uplna ztrata pigmentu
Lokus P OCA2 15. chromozom P - dominantni 2 normalni pigmentace
pb - recesivni 1 blond zesvétleni (svétlé vlasy modré oci)
p - recesivni0 albinismus typu Il
Lokus R RHC 4. chromozom R - dominantni cervené vlasy podminéno OCA2
r- recesivni necervené vlasy (svétlé) podminéno OCA2
Lokus E MC1R 16. chromozom E - dominantni normalni pigmentnace
e - recesivni cervené vlasy a pihy na kizi
lokus B TYRP1 9. chromozom B - dominatnti normalni pigmentace
bh- recesivni hnédé vlasy
b modré oci (nezndmy vliv na ostatnialely)
lokus G GEY 19. chromozom G - dominantni zelené oci zavislost na OCA2 a HERC
g - recesivni nezelené ofi
Lokus N SCL45A N - kodominanti tmava plet ¢erné vlasy
n - kodominanti svétld plet, variabilnivlysy
Nn heterozygot stfedné pigmentovana plet ¢erné vlasy
Lokus A ASIP 20. chromozom A - dominantni normalni pigmentace
a recesivni tendence ke ztmaveni
LOKUS W KITLG 12. chromozom Wp - kodominantni zpUsobuje piebaldismus, ¢astd vrozena hluchota
Wh - kodominantni zplisobuje hyperpigmentaci (tmavsi skvrny na télé)
w - recesivni normalni pigmentace a rozlozeni barev
Lokus GR SCL24A4 GR - dominantnf hnédé odi
gr - recesivni zelené odi zavislost na OCA2 a HERC
Lokus O 0oc1 chromozom X O - dominanti normalni pigmentace o¢i
0 - recesivni okuldrni albinismus
Lokus Rx TCHH 1. chromozom Rx - dominantni kudrnaté vlasy
rx - recesivni zvinéné vlasy
Lokus Ed EDAR 2. chromozom Ed - kodominantni silné rovné vlasy
Ed ed - heterozygot rovné vlasy se slabsim priisvitem, mohou byt mirné zvinéné
ed - kodominantni zvinéné vlasy
Lokus Sh ? chromozom X Sh - dominanti normalni stav
sh - recesivni plesatost
Lokus PL ? ? Pl - dominantni/recesivni normalni stav
pl - recesivni/dominantni plesatost
>zalezni na pfitomnosti chromozomu Y|
Lokus D MYO5A 15. chromozom D - dominantni normalni pigmentace
d - recesivni modré fedéni (soucasti Griscelliho syndromu)
Lokus Ash RAB27A 15. chromozom Ash - dominantni normalni pigmentace
ash - recesivni modré fedéni typu ashen (soucasti Griscelliho syndromu)

Obrazek 1 ukazuje celkovy prehled o vyznamnych lokusech odpovédnych viditelny fenotyp
cloveka. Znaceni lokusii je odvozeno od zvyklosti chovatelii riiznych savcii (kocka, pes, mys)
pismena tedy oznacuji lokusy se stejnym nebo podobnym fenotypovym ucinkem — jedna se tedy

o ekvivalentni geny. (Heidelberg, 2018)

Geny zodpovédné za lidsky fenotyp jsou dle tabulky vesmés podobné jako geny
u jinych druhti. Oznacéeni jednotlivych lokust vychazi z obecného znaéeni rozsifeného mezi

chovateli malych savcii, koc¢ek a psi. (Heidelberg, 2018)
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2. 4. 2. Vliv jednotlivych genti na lidsky fenotyp
Nyni si probereme jednotlivé geny, a jejich vliv na lidsky fenotyp. Prvnim genem,

ktery stoji za zminku je gen SCL45A1. tento gen u clovéka zodpoveédny za miru pigmentace
pokozky, jeho analogii, bychom mohli sledovat na akvarijni rybi¢ce danio Ctyfpruhé,
kterd patfi mezi relativné¢ oblibené chovance v akvaristice. Tento gen totiz méni miru
pigmentace v kiizi, coz zapfi€iniuje nejvyraznéjsi rozdil mezi africkou a evropskou populaci.
Gen ma dvé vyrazné alely, prvni alela je dominantni a zajiStuje tmavé zbarveni pokozky,
jedna se tedy o pivodni alelu, ktera ¢lovéku dava schopnost diky vyssi koncentraci melaninu
odolat tvrdSim svételnym podminkdm rovnikovych oblasti. Pokud ma jedinec disponuje touto
alelou, je jeho pigmentace pifimo zavisla na ostatnich genech schopnych pigmentovat kizi.
Neuplné recesivni alela, zplisobuje svétlé zbarveni pokozky, je to typicka alela pro europoidni
populaci (mozna i pro mongoloidni, téch alel samoziejm¢ existuje vice, ale projev maji
vicemén¢ podobny, takze budeme piedpokladat, ze se jedna o jednu alelu). mezi témito
alelami existuje neupln¢ dominantni/recesivni vztah, coz vede k tomu, ze heterozygoti
se v pigmentaci nachazi ptiblizn€ na pili cesty, na konkrétni odstin maji pochopitelné vliv

dalsi geny.(Saenko et al., 2015)

Lidsky gen ASIP mé znac¢né nejisty vliv. nicménég, vyjdeme-li z porovnani s ostatnimi
savci, mély by nékteré alely genu ASIP vyznamné ovlivilovat pigmentaci kize 1 vlast. Tento
gen totiz urCuje, zda a vjaké mife se bude ukladat feomelanin nebo eumelanin.
Da se predpokladat, Ze tento gen muze stat za nékterymi hyperpigmetacemi (tedy zbarveni
mnohem tmavsi, nez je obvyklé) lidi. V takovém pfipadé¢ je vysoce pravdépodobné,

Ze by takové alela byla recesivni. (ASIP gene — Genetics Home Reference — NIH, no date)

Gen OCAL1 u ¢loveéka zajiSt'uje samotnou tvorbu melaninu, proto se z tohoto hlediska
vliv na pigmentaci. Prvni alela je dominantni a zajiStuje norméalni tvorbu pigmentu, z tohoto
hlediska déla pravé to, co ma. Dalsi dvé alely jsou recesivni, jedna z nich zajist'uje castecny
albinismus, tvorba pigmentu je naruSena, nicméné se pieci jen n&jaky vytvari. Nejlepsi
analogie této alely by se dala nalézt u bézového zbarveni mysi domaéci, které je téz zplisobeno
uplny albinismus, tedy neschopnost tvofit pigment, tato alela uplatiiuje vliv recesivni epistaze
na ostatni geny zabyvajici se pigmentaci. (Gene: TYR (ENSG00000077498) - Summary -

Homo_sapiens - Ensembl genome browser 108, no date)
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Gen OCA2 je zodpovédny za blond zesvétleni. Tento gen obsahuje tii alely,
dominantni alela zajiStuje normdlni pigmentaci a je zodpovédna za spravné ukladani
pigmentu. Prostfedni alela je vi¢i té prvni recesivni, a zplsobuje blond zesvétleni,
to se vyznacuje snizenim mnozstvi pigmentu v kazi vlasech a ocich. Jeji projev zptsobuje
znatelné zesvétleni klize zejména v populacich typickych tmavsi pleti, zesvétleni pigmentace
vlast, do medového zbarveni, konkrétni ton zalezi na dalSich genech a také snizi pigmentaci
o¢ni duhovky, takze umoziuje pouze zelené nebo modré zbarveni. Alela tedy svymi projevy
pusobi recesivni epistazi vic¢i SCL45A1 genu. S geny zabyvajici se primarn¢ pigmentaci
vlasii, a barvou melaninu ma reciprokou interakci. Posledni alela, zcela znemoznuje ukladani
pigmentu a zpisobuje tak albinismus druhého typu. (Gene: OCA2 (ENSG00000104044) -

Summary - Homo_sapiens - Ensembl genome browser 108, no date)

Gen TYRPI tidi odstin spravnou barvu melaninu. Tento gen obsahuje minimaln¢ dvé

alely. Dominantni alela zapfiCiluje normalni barvu (eu)melaninu, tedy cernou. Alela
je ptedpokladem pro Cerné zbarveni vlasii. sviij vliv ma alela i na zbarveni pokozky, pokud
tento jeji projev neni potla¢en predchozimi geny. druhé recesivni alela, podobné jako u dalsi
gen, muze ovlivnit 1 pigmentaci o¢ni duhovky, pravdépodobné pii spolupraci s dalSimi geny.
(Gene: TYRPI1 (ENSG00000107165) - Summary - Homo_sapiens - Ensembl genome browser
108, no date)

Gen SCL45A1 je gen, ktery zplisobuje zménu barvy pokozky, jedna se o gen, kdy jeho
homologie byla pozorovana na akvarijni rybi€ce danio pruhované. Na tomto lokusu
se nachdzi minimaln¢ dvé alely s pomérné vyraznym efektem, jsou vzdjemné v neuplné
dominantnim vztahu, takZze u heterozygotli dochazi k fedéni. Dominantni alela podmiiuje
tmavé zbarveni kize, které vSak podléha dal§im interakcim od jinych gend. Druhd alela svym
projevem znaéné redukuje mnozstvi kozniho pigmentu, coz zpusobuje svétlé zbarveni
bez ohledu na barvu vlasu ¢i o¢i. Tento jev neni projev albinismu, spiSe hypomelanismu.

(Heidelberg, 2018)
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2. 4. 3. Vybrané dédicné patologie fenotypickych znaku
Nekteré projevy urcitych genli, mohou mit za nasledek nékteré patologické jevy.

Mnohé z téchto aberaci maji 1 sviij patrny fenotyp. Vyrazny fenotypicky projev nemusi mit
jen genomové aberace, kdy nam mohou chybét nebo prebyvat chromozomy nebo jejich ¢asti,
ale 1 patologické mutace klicovych gend. Takovou vyznamnou patologickou mutaci
je albinismus (viz vyse) ktery zpiisobuje ztratu pigmentu melaninu, ktery je zodpovédny za

ochranu téla pted UV zaienim. Cest, jak k albinizmu muze dojit je vice. Geny OCA1 a OCA2

maji na svych lokusech alely, které zpiisobi Castecnou nebo Uplnou ztratu pigmentu.
Zavaznost tohoto onemocnéni vyrazné ovlivni fakt, v jakém klimatickém pasu postizeny zije.
Existuje nékolik forem albinismu, které se 1iSi genem a alelou. Podle toho se d¢li
na albinismus Ia, Ib, 2. Nicméné& zajimavy typ albinismu je takzvany okularni albinismus. ten
je zpusoben genem OCI1 ktery je vazany na pohlavni chromozom X ¢imZ podléhd dédi¢nosti
vazané na pohlavi. Recesivi a vadnd mutace zplisobuje ztratu pigmentu v oku, coZ mize vést
k problémim se zrakem. Zplsobuje to depigmentaci o¢ni duhovky, kterd tak mtize nabyvat
odstinli oc riizové do modré. Vzhledem k podstaté dédi€nosti jsou mnohem castéji postizeni

muzi.(Typy albinismu - www.albini.cz, no date)

Dal$i poruchou pigmentace cloveka, kterd je spiSe kosmetickym problémem,
je piebaldismus. Jedna se o poruchu migrace chromatocytii v embryondlni fazi prenatalniho
vyvoje. A vzhledem k migra¢nim cestdm byva nejCastéji postizena biiSni strana jedince.
Pro jedince postizeného piebalidsmem jsou charakteristické napadné bilé skvrny na biiSni
strané téla (mohou byt pochopiteln€ i1 jinde). Za Piebaldismus je odpovédna vadné alela
na genu KlTlg, ktery je spolu s genem KIT odpovédny pravé za migraci chromatocyti.
Dédi¢nost piebaldismu je autozomélné dominantni. Krom bilych skvrn miize teoreticky dojit
k heterochromii o¢nich duhovek, nebo k ¢aste¢né ¢i tplné hluchoté, jelikoz se chromatocyty
podileji na spradvném fungovani téchto organi. (KITLG gene - Genetics Home Reference -

NIH, no date), (Oiso et al., 2013)

Gen MYOSA u vybranych savcl zplisobuje modré zesvétleni. (viz vyse) Nicméné
lidsky homolog genu MYOS5A svou recesivni alelou zplsobuje Griscelliho syndrom.
Pro nemoc je typicky nedostatek pigmentu, coz zptisobuje ono modré az stiibfité zesvétleni
v pigmentaci chlupi. Problémem je, ze se pro ¢lovéka nejednd pouze o kosmetickou vadu,
a mutace sebou nese dal$i patologie mezi které patii poruchy imunity, poruchy hybnosti
(ktece, epilepsie) existuji 1 dalsi formy tohoto syndromu zplisobené i jinymi geny.

(Griscelliho syndrom / Genetické syndromy, no date)
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Dalsim, patologickym jevem, ktery predstavuje pouze kosmeticky problém
je plesatost. Plesatost méa geneticky zaklad, a nevyhybd muzim ani zendm. Dé&dic¢nost
plesatosti totiz podléha vlivu pohlavi, coz uréuje, zda se alela projevi ¢i nikoliv. Existuji dvé
formy plesatosti, prvni je vdzdna na pohlavni chromozom X a ma recesivni dédicnost.
Z téchto divodl jsou muzi postizeni Castéji nez zeny. Druhy typ plesatosti vykazuje
autozomalni dédicnost, nicméné projev samotné¢ho genu ovliviiuje pfitomnost chromozomu
Y. Zde se totiz nachazi dv¢ alely, jejichz dominance/recesivita je ovlivnéna praveé pohlavim,
dochazi tak k tomu, Ze pokud je Muz heterozygot, tak se u né¢j projevi plesatost, v ptipade
zeny heterozygotky nikoliv. Pokud je muz ¢i Zena na pleSatost homozygotni, plesatost

se objevi vzdy. (Heidelberg, 2018)

2. 5. Genetika pri vyuce
V této Casti se zaméfime na zasazeni genetiky ve vyuce na gymnaziich, s pfihlédnutim

k aktualnimu ramcovému vzdélavacimu programu pro gymnazia. Zaroven se zamétime

na mozné metody a pomiicky relevantni pro vyuku genetiky.

2. 5.1 Zavedeni genetiky do vyuky biologie dle RVP
Biologie je v rdmci RVP zasazena do vzdélavaci oblasti ¢lovék a piiroda spolu

s chemii, fyzikou, geografii a geologii. Zakladni prioritou vzdélavaci oblasti je rozkryvani
ptirodnich zdkonitosti, a principti, které muizeme v pfirodé pozorovat. V ramci gymnazia
by se mélo vzdélavaci oblasti vénovat dislednéji nez ve stejnojmenné oblasti na zakladnich
Skolach. Takovy pfistup v Zacich podnécuje touhu a pottebu pozorovat, zkoumat a zjiSt'ovat
nové informace. Zaci by méli postupné zjistovat, e bariéry mezi vy$simi klasifikacemi
prirodnich zakonitosti se rozplyvaji a v§e na sebe navazuje. Dochdzi tak postupnému bourani
bariér mezi témito disciplinami v trdmci oblasti. Napfiiklad, ¢ist¢ chemické procesy mohou
vyznamné osvétlit, fungovani biologickych zakonitosti a my tak zjiStujeme, ze hranice mezi
chemickym a biologickym se rozpadaji. Tedy ostra hranice neexistuje a hrance se zalezi Cisté

na naSem pohledu na véc dle naSich stanovenych definici.

Vyznamné na vzdélavaci oblasti je, ze ke zjiStovani svych poznatkl vyuZziva
empirickych metod, jako je pozorovéni, experimenty a méfeni. Pfipadna vyuka tak mize byt
obohacena o veliké mnozstvi riznych experimentli a pozorovani, na zaklad¢ cehoz si Zaci
mohou udé€lat lepsi obrazek o fungovani pfirody a jejich zakonitosti. Pfirodovédny vyzkum,
ma svlj vyznam 1 zhlediska moralnich a hodnotovych aspektl, které kladou diliraz
na pravdivost a oveéfovani hypotéz. Na gymnaziich je proto nutné udé€lat misto pro riizné

diskuse o palcivych ptirodovédnych tématech.
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Cilové zamétfeni vzdélavaci oblasti dle ramcového vzdélavaciho programu

pro gymnézia:

e formulaci piirodovédného problému, hleddni odpovédi na né a piipadnému
zptesnovani ¢i oprave feseni tohoto problému;

e provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimentll (piedevsim
laboratorniho razu) podle vlastniho ¢i tymového planu nebo projektu, k zpracovani
a interpretaci ziskanych dat a hledani souvislosti mezi nimi;

e tvorb¢ modelu pfirodniho objektu ¢i procesu umoznujiciho pro dany poznavaci ucel
vhodné reprezentovat jejich podstatné rysy ¢i zadkonitosti;

e pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostiedki k vyjadfovani
ptirodovédnych vztahl a zékoni;

e predvidadni pribcéhu studovanych pfirodnich procesti na zaklad¢ znalosti obecnych

ptirodovédnych zékont a specifickych podminek;

S genetikou se na gymndaziu setkdvame ve dvou ptipadech. V prvnim piipadé se jedna
o soucast biochemie, kde se seznadmime s chemickou strukturou nukleovych kyselin
a riznymi procesy, interakci s dalSimi proteiny a enzymy, které se podileji na replikaci DNA,
transkripci z DNA do RNA nebo translaci z RNA do jednotlivych proteinii. Tyto poznatky
maji Zaci gymnazii moznost ziskat na chemii obvykle ve tfetim ro¢niku, vazby s paralelnimi
tématy v biologii jsou nesporné a na prvni pohled patrné. Druhy ptipad, kdy se zaci gymnazii
mohou setkat s genetikou, se objevuje na hodinach biologie, uz v prvnim ro¢niku se maji
moznost se dovédét néco o ribozomech a nukleovych kyselinach. V prubéhu nasledujicich let
se potom tyto informace prohlubuji. Ve ¢tvrtém ro¢niku se vSak zaci dozvidaji o samotné
podstaté genetiky a o jednotlivych zékonitostech. Souc¢asti genetiky je téma, které se pfimo
zamé&fuje na genetiku ¢lov€ka. Samoziejmé, kazda Skola, mize provadét rlizné Gpravy v tom,
jakym zpisobem zakim informace poskytne, a v takovém piipadé mize dochazet
k odliSnostem na zdklad€ Skolniho vzdé€lavaciho programu konkrétni Skoly. (‘Rédmcovy

vzdélavaci program pro gymnazia RVP G’, 2007)

2. 5. 2. Metody uZitecné pri vyuce genetiky
V nésledujici casti si probereme né€kolik moZnych metod, které usnadni vyuku

genetiky. Je tieba pocitat s tim, Ze nékteré metody maji své vyhody a nevyhody. Je dobré tedy

vybirat s rozmyslem, které metody se pro danou latku hodi vice ¢i méné.
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Prvni metodou, kterou lze docela dobfe vyuZzivat pii vyuce genetiky je vytvareni
modelu DNA. Pro vyrobu takového modelu potfebujeme provazek a barevné koralky. Cilem
je demonstrovat zakim, jak vypada DNA stocend do Chromozomu. Postup je nasledujici:
na provazek se nevléknou koralky (kazdy koralek ptedstavuje jeden gen). Je nutné stiidat
barvy téchto koralkli, aby pozdé€ji vynikla slozitost chromozomu. Je dilezité cely provazek
zakryt jednotlivymi ,,geny*. Nasledn¢ se koralky skrouti n¢kolikrat po sobé, vznikne néco
jako chuchvalec, ktery bude pifipominat chromatidu chromozomu. Pro vét§i nézornost

je mozné vyrobit chromatidy v paru, aby po spojeni vynikl tvar chromozomu.

Takovy model, ktery Ize pouzit jako vyukovou metodu je dobrou analogii skute¢ného
chromozomu, kde jsou jednotlivé geny pospojované podobnym zpisobem jako korale
na $itirce. Tim, Ze z4ci si budou vyrabét vlastni model, mohou ziskat nadhled nad slozitymi

strukturami slozitych chromozom.

Nevyhodou tohoto modelu je ¢as na vyrobu. Navlékani koralkli je ¢asové narocna
aprecizni prace, kterd nemusi vSem zakim sednout. U téch to pak muze fungovat

kontraproduktivng. (Jancatikova 2017)

Dal$i metodou mize byt metoda praktického pozorovani. Diky takové metodé,
muizeme piimo pozorovat zdkony dédi¢nosti v praxi. Jediné, co potfebujeme, je jen modelovy
organismus, ktery leze vyuZit v ramci praktickych cvi€eni. Idealni jsou napiiklad octomilky,
které se diky svému kratkému Zivotnimu cyklu stdvaji ideadlnim kandidatem na pozorovani
zmén ve fenotypu. Jejich nevyhodou je, Ze jsou pomérné malych rozmérd, a k jejich
pohodInému pozorovani je tteba minimalné€ lupa. Pokud vSak vyZadujeme organismus, ktery
ma del$i zivotni cyklus, mizeme zvolit z celé fady malych savcd, které se daji chovat
ve Skolach v ramci chovatelskych koutkd. Naptiklad kiecek, dosahuje celé tady rGznych
barevnych razi, které maji jednoduchou genetiku, a je proto snadné vybirat rodi¢e spravnym
zpiisobem. Délka brezosti tfi tydny, a vysoky pocet rychle se vyvijejicich mlad’at, umozZnuje

nazorné pozorovani St€épnych poméri dle druhého a tietiho Mendelova zékona.

Nevyhodou chovu riznych zivocichli, mohou byt naroky na misto, ne kazda Skola
st mize dovolit vlastnit zookoutek at’ uz z prostorovych nebo jinych divoda. Dal§$im moznym
uskalim by mohly byt vSemozné fobie a alergie zaku, v takovém piipadé neni vhodné
vyuzivat zvifata plnd alergent. Je vSak mozZné sdhnout naptiklad po plazech, kteti se obecné

povazuji za hypoalergenni, nicméné zde je nevyhoda dlouhého vyvoje vajec a mlad’at, a pro
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pozorovani genetickych zakonitosti nejsou vhodnym organismem. (Kalhous, Obst a kol.

2002)

Dalsi metodou, kterd ndzorné ukazuje néco z genetiky je 1 obycejné mikroskopovani.
Pro tento pokus, je tfeba si opatfit builkky praveé se délici tkané nebo pletiva, které mizeme
nalézt napiiklad na vzrostnych vrcholcich rostlin. Pokud obarvime preparat, mtizeme
v mikroskopu pozorovat bunky v riznych fazich mitdzy. Zajimaji nds zejména bunky
nachdazejici se v metafazi nebo anafazi. V téchto fazich je mozno pozorovat kondenzujici nebo
sefazené chromozomy, které mohou zakiim nazorné¢ ukazat pifimou existenci DNA, a v ten

okamzik se bavime o né¢em konkrétnim.

Pro zaky oblibenou metodou je didakticka hra, ktera pomuze 1épe pochopit jednotlivé
zpiisoby dé&dicnosti jednotlivych genotypii. Smyslem hry je naucit, jak dochéazi k rozdéleni
genl do jednotlivych gamet a jejich pfenos na ptipadné potomky. K této hie, potfebujeme
barevné obalky — kazda barva piredstavuje jeden gen. Do kazdé obalky se daji karticky
v odpovidajici barve. Karticky predstavuji jednotlivé alely, takze v kazdé obalce musi byt
vzdy dvé stejné nebo rizné karticky. Kazdd karticka obsahuje popis fenotypu, ktery
pfedstavuje, a i informaci o tom, zda je dominantni, recesivni, kodominantni a tak dale.
Zakam rozdam obalky, nejprve o jedné barvé, v kazdé obalce bude libovolna kombinace
kriticek. Klidné¢ mohu mit 1 vice nez dva typy karti¢ek, pokud chci simulovat polymorfismus
alel. Kazdy zak se tedy podiva, jaké karticky ma, na zdklad¢ toho si odvodi ,,svlij* fenotyp.
Tim fenotypem se bude ostatnim prezentovat. Dalsi faze hry spociva v tom, Ze se budou
vytvaret potomci, dva Zaci ,,rodi¢e* daji néjakému tietimu zakovi s prazdnou obalku libovolné

N1

kazdy jednu karticku — ,,rodi¢e* se nesmi divat, kterou karticku mu davaji. Poté se ,,potomek*
podiva, jaké karticky obdrzel, odvodi si svlij fenotyp a predstavi se. V tu chvili Zaci uvidi,
ze pfedavani genll je Cist¢ ndhodné. Hru pochopitelné mizeme rozsifit, na vice obalek
a demonstrovat tak interakce vice gent, princip je vSak stejny. Hra lze hrat na mnoho kol,
aby zaci vidéli, ze pravidla jsou porad stejna a jednotlivé fenotypy se opakuji a nemusi vzdy

zaviset na genotypu. (Kovatikova a Maradova, 2020)

2. 5. 3. Motivace pri vyuce genetiky
Vyuka genetiky se pro zaky miZe jevit jako velice abstraktni zalezitost. Pfi genetice

se pracuje v béZném Skolnim prostredi s velkym mnoZstvim pojml popisujici skutecnosti,

které bez kvalitniho laboratorniho vybaveni nejdou demonstrovat. Proto nazornosti
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1ze dosahnout pomoci experimentl s biologickym materialem, popsanym ve piedchozi

kapitole. Bohuzel moznosti, jak dokazat zakiim existenci DNA a chromozomt jsou omezené.

Moznym problémem muze byt matematickd podstata nékterych genetickych
zakonitosti, jako jsou druhy a tfeti Mendeltiv zdkon. Pro nékteré¢ zdky mulze byt problém,
paklize maji problémy v matematice. Pfi predpovidani moznych potomkul, se vyuziva
kombinatorickych metod. V takovém ptipad¢ je dobré hrat na selsky rozum, nenutit zaky
nezbytné pocitat ale ukdzat jim to ndzornym zptisobem. Je mozné vyuzit didaktickou hru,
kterd jim lépe pomtize pochopit zpusob, jak se predavaji jednotlivé alely do dalsi generace.

(Petty 2013)

Cilem je u zakt vzbudit zajem o dalsi vzd€lavani v genetice, je zajimavé pozorovat,
jak spolu alely v riznych genech interaguji. K tomuto t¢elu mlize byt mozné nastinéni toho,
co Ize se znalostmi Mendelovych zakont ptedpovidat, a 1ze toho vyuzit napiiklad 1 u béznych
druhtt domacich mazlickd, az po predpovidani fenotypickych znakl u lidi. Pomoci tohoto 1ze

i dokazovat otcovstvi a eliminovat dédicné choroby.

Jako dobry motivaéni nastroj miZzeme vyuzit asociace. Jednd se o metodu,
pii které nechdme volné plynout mySlenkové pochody. V praxi to mize fungovat tak,
7e zaddme zakim kliCové slovo, a ti k nému dopisi slova, kterd se jim vybavi, takovych
klicovych slov muaze byt cela fada, nicméné je vSak nutné pracovat s prekoncepty.
Prekoncepty nam umozni navazat na jiz probranou latku v dfivéjSich obdobich. Potom

muzeme vyhodnotit, na které véci Zaci piisli. (Vacinova, Langrova 2007)

To nés privadi k dal§imu postupu, jak motivovat zaky k vyuce genetiky. MiZzeme
pracovat prave s prekoncepty, je dobré se zaméfit na véci, které zaci mohou znat z bézného
Zivota, v piipad¢ genetiky mizeme upozoriiovat na ziejmé pfirodni projevy genetiky. Jako
napiiklad podobnost zakl s jejich rodici, prarodi¢i a tak dale. Na zékladé toho, mizeme
zaktim ukazat, co budeme zkoumat, navnadit je na dal$i informace, které mohou byt slozité

na pochopeni.

Rovnéz miizeme vyuzit vypravéni. Miizeme zaklim vypravovat ptibeh, s genetickou
tématikou. Takovych pfibéht je mnoho, a nékteré jsou zajimavéjsi nez jiné.(Kovatikova a

Maradova, 2020)
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2. 5. 4. Organizacni formy ve vyuce genetiky
Nyni se zaméfim na jednotlivé organizacni formy vyuky, které se daji vyuzit pfi vyuce

genetiky. To, jakym zplGsobem zorganizujeme vyuku genetiky, ma zasadni vliv na mozné
pouzité¢ metody. Vliv jednotlivych forma vyuky se lisi na zaklad¢ prostiedi, které ma ucitel
k dispozici, miize ovlivnit proces pfedavani informaci smérem k zadktim. Pochopitelné, kazda
z forem vyuky ma své klady a zapory. Proto bych v této kapitole rad rozebral mozné formy

vyuky, a pokusil se zduraznit jejich klady a zapory.

Vvyuka s pfednaskou odbornikt z praxe

o 4

Vyuka organizovand jako prednaska nema nejCastéjSi vyuziti. Pii vstupu externich
odbornych pracovnikil se stdva nedilnou soucasti vyuky. Néktera genetickd témata, vyzaduji
komplexnéjsi pohled na véc, ktery dokdze nabidnout pravé ptrednéaska, obzvlasté z ust
odbornika, ktery se timto oborem zabyva. Takova intervence zvenci muze pfinést aktudlni
informace a prohloubit danou problematiku. V takovych prednaskach je vhodné vyuzivat
technologie, jako jsou naptiklad rizné prezentace a jiné demonstrativni metody. Nicméné,
pfednasky maji své nevyhody, zzaki se vlastné stavaji posluchaci, kteti musi udrzet
pozornost po delsi dobu, a to neni vzdy jednoduché. Nékteti zaci se mohou velice snadno
zacit nudit. Vyuziti prednasSek ma urcité své nezastupitelné misto, ale nemély by tvorit vétsinu

vyucovacich hodin.

Ptikladem takové prednaSky odbornikii mize byt spoluprace s nékterym védeckym
ustavem, kde se genetikou zabyvaji. Dobrym pifipadem by mohla byt spoluprace s Iékatskymi

vyzkumnymi ustavy jako je IKEM nebo s akademii véd.
Exkurze

Vyuka pomoci exkurze mize Z4kim umoznit jedine¢ny vhled do problematiky.
Napriklad navstéva rtiznych védeckych veletrhii, nebo vyzkumnych pracovist zaméienych
na vyuku genetiky. Moznost si prohlédnout narocné vyzkumné postupy z blizka miiZze mit
nedozirny dopad na piipadnou dal$i volbu studia. To pochopitelné umozni propojeni
teoretickych informaci, které zaci nabyli v pribéhu standartni vyuky. Exkurze vSak v Zadném
piipadé nemlze nahradit klasickou vyuku, pokud Zéaci problematice dostatetn¢ nerozumi,
navstéva vyzkumného pracovisté nemusi mit pozadovany efekt. Pokud zaci problematice
rozumi, priliSné mnozstvi exkurzi muze zplsobit nedostatek Casu na dal§i vyuku, proto

je potieba exkurze jako formu vyuky volit s rozmyslem u témat, u kterych to opravdu
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ma smysl, pfipadné zaméfit exkurzi na SirSi téma genetiku jen zahrnujici. (Kovafikova a

Maradova, 2020)

S zdky je mozno navstévovat ruzné akce, jako je naptiklad veletrh védy,
ktery se kazdy rok odehravd na vystavisti v Letiianech piipadné je mozno opét navstivit
n¢jaka specializovand pracovisté, kde mohou mit moznost vidét skutecné védce pii praci

s genetickymi materialy.

Individualni vyuka

Jedna se o jednu znejstarSich forem vyuky. Smyslem je pfizplsobit vyuku
individudlnim potfebam jednoho Zzaka, coz umoznuje efektivnéji vysvétlovat latku tak
aby ji zak sndze porozumél a pochopil. Takovouto vyuku je mozno praktikovat napiiklad
u zakl se zvlastnim zajmem o problematiku, ktefi se chtéji dozvédet vice. V zadném piipadé
neni mozné individudlné ptistupovat ke vSem zakiim ve tfidé. MoZnym feSenim je vyuzit
takzvaného vrstevnického vyu€ovani neboli tutoring, kdy téma zpracuje jeden z zakl a pokusi
se predat informace ostatnim spoluzakiim. Takovy zpiisob vyuky ma vyhodu v tom,
ze kdyz zak se pokousi néco ucit své spoluzéky, tak si latku zapamatuje 1épe, nez kdyby sdm
byl ucen. Nehled¢ na to, ze pro ostatni zaky mtize byt piijemnéjsi poslouchat svého vrstevnika
nez ucitele. OvSem 1 toto je tieba vyuZzivat s rozmyslem, ne kazdy zdk ma ve tfid¢ pfiznivé
socidlni postaveni, a v takovém piipad¢ by to mohlo zdkovi, ktery se pokousi své znalosti

piedat zplsobit potize. (Kalhous, Obst a kol. 2002)

Frontalni vyuka

~rw

Jedna se o v sou€asnosti nejrozsifenéjsi formu vzdélavani zaki. Smyslem je vytvofit
skupinu zaka ptiblizné na stejné veékové a mentdlni Girovni a umistit je do Skolni tfidy. Ucitel
fidi u¢ebni ¢innost zaki. Zaci tak postupuji stejnym tempem, které je fizeno stejnymi tlohami
pro kazdého, a zaroven s tim je spojeno i spoleéné hodnoceni, které je zamefeno na miru toho,
jak zéci splnuji vzdélavaci cile. V genetice je frontdlni vyuka rozhodné moznym zplsobem
vyucovani a jist¢ ma své nezastupitelné misto. Pokud bude ucitel potfebovat zakim vysvétlit,
zaklady genetiky, je vhodné to fesit pravé frontdlnim zpisobem, ktery vSem Zakim poskytne
stejné informace, prezentovana na stejnych tlohach a za stejnych podminek. Pochopitelné
je mozné na frontalni vyuku navazat dal§imi formami vzdelavani. Nicméné, zde existuji 1 jista
uskali, kterd mohou frontalni vyuku zkomplikovat. Muze se stat, ze predkladané ucivo, miize

byt pro nékteré pomalejsi zaky tézko pochopitelné a uchopitelné, nebo naopak pftili§ snadné
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pro chytfejsi zadky. Takové problémy mohou u onéch 74kl zptisobovat nudu, a to mize vést
k dal$im nepfiznivym jevim. S timto problémem muze souvise dal§i uskali, které se tyka
veékové a mentalni rozdilnosti zakl. Jedna se o velice individualni zalezitost, protoze kazdy
zék se vyviji individudlnim zpisobem. V kazdém ptipad¢ je vhodné, frontalni vyuku vést
zpusobem, ktery zakim umoZni co nejlépe pochopit konkrétni latku. (Kovatikova a

Maradova, 2020)

Projektova vyuka

Projektova vyuka umoznuje zdkiim pfeSit problém komplexnim zpusobem,
ktery pomiize rozvinout jejich znalosti. v zasad¢ umoznime zakiim propojeni do jinych oboru,
které se at’ uz okrajové ¢i konkrétné genetikou také zabyvaji. Dobrym ptikladem,
ktery se zabyvd genetikou vyznamnéji je napiiklad chemie, kde je genetika feSena
z chemického pohledu na véc. Mizeme si na zaklad¢ toho uvédomit riizné reakce mezi DNA,
RNA, aminokyselinami a dalSimi latkami bézné se vyskytujici v bunkach. Dalsi ptiklad,
se kterym lze vyuka genetiky integrovat a propojit je vychova ke zdravi. Zde se objevuje
velké mnozstvi témat zaméfené na ruzné dédi€né choroby. Kde se fesi predevsim jejich
ptiznaky a disledky pro zdravotni stav jednotlivce a v neposledni fadé€ jejich geneticky
prenos. Projektovd vyuka muze byt feSena naptiklad v takzvanych projektovych dnech,
kdy kazda tfida dostane za tkol, zpracovat konkrétni tématiku, v naSem piipadé muze jit
naptiklad o téma lidské dédiGnosti. Zaci se mohou v ramci tiidy rozdélit do tymi, kdy
si kazdy tym vezme na starosti konkrétni Cast tématu. Kazdy tym tak miiZze zpracovat
pomérné velké mnozstvi informaci, pospojovat, vytvorit prehledny vizual (k tomu muze
pomoci integrace s vytvarnou vychovou). Jelikoz se zaci obvykle sami snazi vyhledavat
informace a sami je zpracovavaji, a nakonec 1 prezentuji, Iépe si véci na toto téma zapamatuji.
Jedna se tedy o velice efektivni zplsob vyuky. Nicméné problémem projektové vyuky
je casové omezeni. Pokud neni Skola zaméfena na projektovou vyuku, ve které integruje rtizné
piedméty do projektovych blokt, je t€zké najit spravny Casovy ramec celé problematiky.

(Pavlasova 2014)

Vyuziti rGznych vyukovych metod mizZe byt libovolnym zpiisobem kombinovano,
tak abychom dostéhli co nejlepSiho vysledku pii plnéni vzdélavacich cilti. To jde dilezité pro
zdarny pribéh vyuky. Genetika je velice slozitd na pochopeni, at’ uz zdivodia
komplikovanych mezipfedmétovych vztahli s biologii a chemii nebo z divodu vysokého

poétu abstraktnich pojmt. Ukolem uéitele je snaha o co mozna nejvétsi konkretizaci
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abstraktnich pojmu, aby bylo snazS$i jim porozumét. Nejrozsifenéjsi frontalni vyuku tak
lze kombinovat dal§imi formami. Muzeme se v pribéhu frontdlni vyuky zaméfit
na individualni potfeby zakl stejné, jako mizeme do hodiny pozvat odbornika v oboru,

ktery umozni obohaceni béznych znalosti ziskanych ve Skole.

2. 5. 5. Vliv klimatu ve tridé
Klima ve tfidé¢ je nedilnou soucédsti vyucovaci hodiny. A ma na jeji prubéh

a osvojovani znalosti nezanedbatelny vliv. Klima ve tfid¢ se da sledovat pomoci nasledujicich

4 hierarchickych trovni

1. ekologie
Jedna se o charakteristiku budovy, ve které se vyuka odehrava.

2. Prostredi
Charakteristika ucitel, ktefi aktualné vyucuji zéky, jejich osobnost a odbornost.
Charakteristika zaka ve tfidé, jejich temperament, charakter, osobnosti jednotlivych
jedinci.

3. Sociélni systém
Jedna se o vztahy mezi jednotlivymi ucastniky vzdélavani, mezi zdkem a ucitelem
amezi zaky navzajem. Tato Uroven ukazuje na urcité fungovani kolektivu a jeho
interakci s osobnosti ucitele.

4. kultura
Hodnotové systémy, jez ucastnici povazuji za vyznamné, ucitelova angaZovanost,
diraz na spolupraci v ramci tiidniho kolektivu, o¢ekavani udastniki a podobng. (Cap

and Mares, 2001)

Spravné klima ve tfidé pifi hodinach biologie na gymnaziich je dualezita véc.
Vyznamnym aspektem je rozhodné osobnost ucitele. Kazdy ucitel uci trochu jinym
zpiisobem, coz naznacuje rozdily v narocich na Zaky. Zptsob, jakym vyucujici vede hodinu
muze ukazovat na Kulturu tfidy, kdy muze existovat konflikt mezi piedstavami ucitele
a predstavami tfidy, pfipadn¢ mohou byt piedstavy tfidy a ucitele v souladu. Pokud
zde existuje n¢jaky konflikt pak to mize narusit ispé€Sné proces uceni. Druhou rovinou jsou
vztahy mezi zaky ve tfidé. Zalezi na tom, jak je uspotfaddany kolektiv. Pokud existuji néjaké
Skodlivé jevy v kolektivu, ve kterém naptiklad vznikaji frakce, mize to vést k prehnanému

soupeieni mezi témito frakcemi, a to se mulze projevovat nejriazn€jSim zplsobem. Tyto
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nesoulady mohou vést k naruseni vyucovaci hodiny a tim k znesnadnéni piedavani znalosti.

(Kalhous, Obst a kol. 2002)

Dulezitym aspektem jsou samoziejmé osobnosti jednotlivych zaki, kazdy zak ma jiné
preference, co se jeho vyuky tyce. Muze se stat, Ze hodiny biologie nespadaji do oblasti jeho
z4jmu, nebo se snazi vyhovét preferencim celého tifidniho kolektivu. Z toho vyplyva,
ze je velice dulezité, jaké postaveni v tomto kolektivu zdk zastava. Zalezi na tom, jaké
preference mé konkrétni zak, zda se snazi vycnivat z kolektivu, nebo se naopak snazi byt

nevyrazny.

S témito vlivy by ucitel mél byt schopen pracovat a fadné zvolit vhodnou metodu,
podle které bude zaky vyucovat a na zaklad¢ toho Ize odvodit, jak si tfida pii vyuce biologie
vede.(Cap and Mareg, 2001)
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3. Vyzkumna cast
V nasledujici ¢asti se budeme zabyvat samotnym vyzkumem, ktery byl proveden jako
podklad k této praci. Na zaklad¢ dat se pokusime odpovédét na jednotlivé vyzkumné otazky,

na které se praveé zameétime.

3. 1. Vyzkumné otazky
Pro ucely této prace byly zvoleny nasledujici vyzkumné otdzky, o které se pozdéji

bude opirat vyzkumna ¢ast

1) Jaka je mira znalosti genetiky na vybranych gymnaziich naptic ro¢niky?

2) Jaky vliv ma osobnost ucitele na oblibenost ptedmétu?

3) Jaky vliv maji osobni sympatie Zaka k biologii na znalosti genetiky?

4) Naplnuji znalosti genetiky na vybranych gymnaziich vystupy ramcového vzdélavaciho
programu?

3. 2. Cile praktické casti
Hlavnim cilem prizkumné c¢asti je zjistit, znalosti zakli gymnazii zamétfené

na zékonitosti dédi¢nosti a odhalit tak situaci na vybranych Skoldch. Zaroven je zjistovan
nazor na samotné klima pfi vyuce biologie, coZ miZe mit vliv na miru znalosti, které zaci
maji. V rdmci Setfeni je tieba zjistit, vyvoj znalosti v prib¢hu celého studia na gymnéziu

a porovnat tak vysledky jednotlivych ro¢niki.

Jednotlivé cile kopiruji vyzkumné otdzky, které jsme si polozili v rdmci této prace.

To znamen4, Ze nas budou zajimat dva okruhy:

1. Okruh zkoumani klimatu ve tfidé, ktery zjisti ndzory a postoje zakul, ktefi budou

vypliovat dotaznik.

2. Okruh zkoumajici obecné znalosti v oblasti genetiky se zaméfenim na dédicnost

fenotypickych znak ¢lovéka.

3. 3. Pouzité metody
Prizkumné Setieni bylo zpracovano kvantitativni metodou pomoci online dotazniku.

Metoda pomoci dotazniku byla zvolena z diivodii anonymizace odpovédi. Zaci tak budou
mit moznost svobodn¢ odpovidat na otazky, aniz by se védélo, jak kdo odpovidal. To bude

dilezité zejména pti zjiStovani nézorti na klima ve tfid¢é, co se tyCe znalostni Casti, Zaci
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se nemusi obavat nespravnych odpovédi. Anonymita je dalezita zejména z divodi mozného
¢teni piipadnych ucitelli biologie. Online dotaznik na platform& Google forms byl zvolen
z divodu snaz§iho Sifeni mezi respondenty. Funguje to tak, ze kazdy zdk obdrzi odkaz
s dotaznikem, ptes ktery se muze piipojit a rovnou odpovidat. Dalsi vyhoda spociva v tom,
ze respondent nutné nemusi odpovidat ve Skolni lavici a dotaznik tak nutné¢ nemusi narusovat

prabéh vyuky.

Dotaznik (viz ptiloha) je koncipovan na dvé casti. Prvni Cast tvoii otdzka, zabyvajici
se informacemi o klimatu tfidy a pfislusnosti k roénikiim. Odpovéd’ na tuto otdzku umozni
Iépe zpracovavat nasledujici otazky, které patii ke druhé casti. Druhou ¢ast tvofi otazky,
zjiStujici miru znalosti respondenti ohledné genetiky. Otazky jsou zaméfeny jak na obecné
genetické terminy, tak na zméfenéjSi problematiku, kterd se tyka dédi¢nosti fenotypickych
znakl. Prvni ¢ast se zabyva Skalou o Ctyfech stupnich — souhlasim, spiSe souhlasim, spise
nesouhlasim, nesouhlasim, na konkrétni vyroky tykajici se klimatu ve tfidé pifi vyuce
genetiky. Tato ¢ast tedy obsahuje celkem 9 otdzek tykajicich se riznych okruht klimatu ve
tfid¢ a osobnosti ucitele. Druha ¢ast obsahuje 18 otdzek pouze s jednou spravnou odpoveédi
atfemi nespravnymi, ukolem respondenta je tak vybrat odpovéd, o které¢ si mysli/vi

7e je spravna.

Vystupem bude analyza dotaznikového Setfeni, a zjisténi vlivu znalosti v kontextu
ro¢niku a klimatu ve tfid€. CoZ znamena, Ze grafy budou vyjadfovany pomoci procentualnich
hodnot na ziklad¢ jednotlivych odpovédi nédsledné boudou porovnany s teorii vyjadienou

v teoretické Casti této prace.

Vzhledem k tomu, ze se na vétSiné gymnazii uc¢i genetika podrobnéji az ve Ctvrtém
ro¢niku, mizeme tak pozorovat postupny vyvoj znalosti genetiky v priibéhu biologie. Je tieba
si uvédomit, Ze jednotlivd témata blizka genetice se probiraji uz v prvnim ro¢niku, jde-li

napiiklad pouze o samostatny bunécny cyklus.

Na zéklad¢ prvni otdzky v dotazniku, kterd se zabyvala ro¢nikem respondentt, byli
respondenti rozdéleni do dvou skupin. Vzhledem k zasadnimu nepoméru mezi ptisluSniky

prvniho roc¢niku a ostatnich ro¢nikti byli respondenti rozd€leni nasledujicim zplisobem:

1. skupina — prvni ro¢niky

2. skupina — druhé, treti a ¢tvrté rocniky
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Toto rozdéleni umoZznuje vytvofit srovnatelné¢ velké skupiny respondentli, coz zlepSuje

validitu vysledki jednotlivych otazek.

Pro zpracovani dotazniku byla vybrana metoda skorovani odpovédi. Kazdé odpovédi

z prvni ¢asti dotazniku byla pfifazena hodnota:

Souhlasim 2
SpiSe souhlasim 1
SpiSe nesouhlasim -1

Nesouhlasim -2

na zéklad¢ souctu téchto hodnot odpovédi od jednotlivych respondentli bylo vypocitano skore
pro kazdého jednoho respondenta. Kazdy respondent mél stanoveny dvé hodnoty skore. Prvni
hodnota byla stanovena pro oblibenost hodin biologie a druhd hodnota byla stanovena

pro osobnost ucitele.

Na zaklad¢ celkového skore byli respondenti rozdéleni do dvou skupin. Ti, kteti méli
kladné skore, byly povazovani za ty, ktefi maji spiSe kladny vztah k pfedmétu ¢i k osobnosti

ucitele. Na zaklad¢ tohoto rozdéleni se nasledné zpracovavali jednotlivé otazky.

3. 4. Charakteristika vyzkumného souboru
Vramci vyzkumného Setfeni bylo osloveno dvanact gymndzii z Prahy

a StredocCeského kraje a byl jim poskytnut online dotaznik. Z velkého potencidlu respondentti
nakonec na dotaznik odpovédélo celkem 49 z nich napfi¢ vSemi ro¢niky. VSichni odpovédéli
na vétSinu otdzek v dotazniku. Jednotlivé Skoly 1 Z&ci byli informovani o anonymité

dotazniku, coz melo za cil zajistit co nejpresnéjsi odpovedi.

Setfeni se zOCastnilo celkem 49 zakli napfic vSemi ro¢niky. V prvnim ro¢niku
se zucCastnil nejvyssi pocet respondentli celkem 27, ve tfetim ro¢niku 11 respondentli, ve
ctvrtém 6 respondentl a ve druhém to bylo nejméné 5 respondent. Dale bude nasledovat

ptehled a interpretace jednotlivych vysledki otdzek. Dotaznik nalezneme v pftiloze.

Dle dat vyplyvajici z dotazniku, se Setfeni vétSinou ucastnili prvni ro¢niky, treti
a ¢tvrté rocniky, coz zahrnuje Sirokou Skalu moznych odpoveédi a umozZiuje to zjiStovat

postupny vyvoj znalosti.
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Veékove se tedy jednd o zdky mezi vékem 15-19 let, ktefi navstévuji rtizna Ceska
gymndzia a nabizi tak Sirokou Skalu variability v odpovédich. Na zakladé ptredpokladi

bychom méli zjist'ovat rizné znalosti, coz by se m¢lo jistym zptisobem promitat do odpovédi.

Navzdory vysokému mnozstvi oslovenych $kol, se na dotaznik rozhodlo reagovat
poméme¢ malé mnozstvi zakt. To mize mit rGzné divody, nicméné tim
nejpravdépodobnéjsim divodem je ziejmé nedostatek Casu, at’ uz pii vyuce nebo volného
Casu jednotlivych Zzakt. Zde totiz nardzime na jist¢ limity online dotaznikd,
které se na zékladé tohoto Setfeni zdaji byt méné populdrni nez fyzické dotazniky poskytnuté

studentim pfimo v hodin¢.

Nicmén¢ navzdory menSimu poctu odpovédi, nez bylo ofekavano, mame dostateény

vzorek k vyvozeni zavért.

3. 5. VysledKy a interpretace vyzkumného Setreni
Prvni otazka se vénovala Setieni klimatu ve tiid¢, respondenti méli za ukol

rozhodnout, které z vyrokl nejlépe vykresluji zjejich pohledu realitu. Pro odpovédi byla
zvolena Skala odpovédi s nasledujicim znénim: souhlasim, spiSe souhlasim, spiSe

nesouhlasim, nesouhlasim.

Nasledujici graf popisuje odpovédi vSech respondentti prvnich 9 otazek.

getfeni klimatu ve tiidé pro vSechny respondenty

W souhlasim [ spige souhlasim spise nesouhlasim M nesouhlasim

M) vztah k BiologieJe mj  Hodiny biologie Pii hoding s uéitel dobfe  Hodiny biologie  Biologii bych se  UEitel pfi hoding Laboratorni
biologii je kladny ohblibeny piedmét.  jsouzajimavé.  Biologie se vZdy predava své jsou chtél/a vénovativ wyuziva nazornych  cvifeniz biologie
dozvim néco znalosti. srozumitelng.  budoucim Zivoté ukazek mé obohacuji.
noveho

odpovéd

Graf 1 — odpovédelo 49 respondentii

Na zékladé grafu miiZeme pozorovat dileZit¢ informace o mozném klimatu ve tride.

Rozebereme-li si jednotlivé vyroky, a tak jak respondenti odpovidali, vychdzi nam urcita
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informace o podminkdch pro vyuku genetiky, nebot’” vyuka genetiky je soucésti vyuky
biologie. Celkov¢ lze fici, ze vétSina zakt odpovidala na jednotlivé otazky spiSe kladnym

zpusobem, coz by mohlo naznacovat spiSe pozitivni vysledek.

Na prvni vyrok ,,Muj vztah k biologii je kladny“ nejvice zakti odpovédélo ,,spise
souhlasim‘ (24) nebo ,,souhlasim* (18) oproti negativnim odpovédim ,,spiSe nesouhlasim* (4)
a ,nesouhlasim® (1). Nicméné¢ druhy vyrok ,biologie je mulj oblibeny predmét®
uz tak jednozna¢ny neni. Mizeme pozorovat, ze nejvyssi pocet odpovédi je v oblasti ,,spisSe
souhlasim* (18) a ,,spiSe nesouhlasim® (16). Z toho vyplyva, ze hodiny biologie jsou brany
nejednoznacnym spise primérmnym zptisobem. Coz se dostava do jistého kontrastu s prvnim

vyrokem.

Na zaklad¢ vyzkumu lze fici, Ze hodiny biologie jsou zajimavé, coz je také tretim
vyrokem nasi prvni otdzky opét milzeme pozorovat vyrovnanou tendenci mezi kladnymi
odpovéd'mi oproti vyraznému kontrastu oproti negativnim odpovédim. Na zaklad¢é dalSich
vyroku, které tento vyrok doplnuji, Ize vyvodit, ze vyuka biologie néco studentim dava,
a umoziiuje jim se rozvijet. Vyrok ,,Pfi hodin¢ biologie se vzdy dozvim néco nového* toto
tvrzeni velmi dobfe reprezentuje. Zde dokonce pievazuje odpoveéd ,,souhlasim® (20). Rovnéz
lze tici, ze ucitelé predavaji dobie své znalosti. To trochu, i kdyz maly vytvaii kontrast
s dals$im vyrokem ,hodiny biologie jsou srozumitelné”, zde totiz nevice respondentll
odpovédélo ,,spiSe souhlasim® (22). Coz by mohlo naznacovat, Ze jsou sice srozumitelné,
nicméné nékteré pasdZe mohou byt naroc¢né, coZz by se mohlo tykat tfeba pravé vyuky
genetiky. Zaroven z grafu lze vycist, Ze laboratorni cviceni jsou velice dilleZitou soucasti
hodin biologie, které zakiim hodné daji. Vétsina respondentti ale odpovida ,,spiSe souhlasim*
jelikoz nékteré laboratorni ¢innosti mohou byt sloZzité na piipravu, a ne kazdy je schopen
je spravné zopakovat. TotéZ lze fici o ndzornych ukazkach, zda se, Ze vétSina ucitelli ndzorné

ukazky vyuziva, ale jen v omezené mife.

Nejzajimavéjsi odpovedi je odpovéd na vyrok, zda se zaci chtéji vénovat biologii 1
v budoucim zivoté. Na zakladé¢ odpovédi se zda, ze drtiva vétSina Zaku se nechce, nebo
neplanuje v budoucnu biologii dale vénovat. To mize byt zplUsobeno nékolika divody,
a jednim z nich je, ze Zaci maji na své Skole predméty, které je zkratka zajimaji vice. To mlze
naznacovat odpovéd’ s vyrokem ,,biologie je mij oblibeny predmét®. Dal§im divodem muze

byt ndro¢nost a komplexnost biologie jako takové, je zde velké mnozstvi riznych informaci,
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které je tieba si zapamatovat a se kterymi je tfeba dale pracovat a brat je na zfetel. Jiné

pfedméty tak mohou nabizet jednodusi strukturu informaci.

Nyni si rozebereme stejny graf v jednotlivych ro¢nicich. Nejvice komplexnim je vSak
graf tykajici se prvniho ro¢niku, kde mame k dispozici nejvice odpovédi. Ostatni rocniky
bohuzel tvofi menSinu odpovédi, a tak je propojime do jednoho grafu a nésledné

si probereme, jak na tom vlastn¢ jsou.

Setreni klimatu ve tfidé pro prvni rocnik

B souhlasim [ spise souhlasim spise nesouhlasim [ nesouhlasim

14
12
11
10 10 10 10
10
k]
r
5 6
5
3 1 1 3
2 ] 2 0
0

Mj vztah k Biologie je mQj  Hodiny biologie Pfi hoding Mas uditel dobfe  Hodiny biologie  Biologii bych se  UEitel pfi hoding Lahoratorni
biologii je Kladny ohblibeny jsouzajimavé.  Biologie se vidy piedava své jsou chtélia vénovat i v wuZiva nazornych cviéeniz hiologie
predmét. dozvim néco znalosti. srozumitelné.  budoucim Zivoté. ukazek. mé ohohacuji.
nového

odpovéd

Graf 2 se zabyva stavem v prvnim rocniku. Reagovalo 27 respondentii

Systém odpovédi je stejny jako v prvnim piipadé, nicméné nyni zde mizeme oproti
celku pozorovat n¢kolik rozdili. Data pro tento graf byla vybrana vyhradné z respondentt,
kteti uvedli, ze patii do prvniho ro¢niku. Jak jiz bylo feeno vysSe, respondenti z prvniho

ro¢niku bylo 27.

Muzeme zde vidét, ze kladny vztah k biologii ma vétSina zakl, a ten jeden
ma k biologii negativni vztah pochazi pravé ztohoto rocniku. Kdyz porovname data
s ptedchozim dotaznikem, lze vidét, ze hodnoty kvality vyuky dosahuji kladnych hodnot.
U nékterych odpovédi dokonce zcela chybi odpovéd’ ,,nesouhlasim®. To naznacuje vysokou
motivaci k vyuce biologie. Nicméné trend otdzky, zda se zaci budou chtit vénovat biologii
v budoucim zivoté, ukazuje na moznou nezkuSenost dotazovanych. Také to ukazuje,

ze vzhledem k poctu respondentli v prvnim ro¢niku maji rozhodujici vliv na celkovy vystup.

Z respondenti, ktefi se vyjadfovali k planim do budouciho zivota, vétSina odpovédeéla,
ze se nechtéji biologii v budoucnu vénovat. Coz jak se zda neni v rozporu s oblibou biologie

a klimatem ve tfidé.
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Setieni klimatu ve tfidé pro ostatni rocniky

@ souhlasim [ spide souhlasim spise nesouhlasim [ nesouhlasim
14

10 10 10

MUj vztah k  Biologie je Hodiny PFi hodiné Nas ucitel Hodiny Biologii bych  Ucitel pfi Laboratorni
biologiije  muj oblibeny biologie jsou Biologie se dobfe biologie jsou  se chtél/a hodiné cvieni z
kladny predmét. zajimavé. vZdy dozvim predava své srozumitelné. vénovativ vyuzZiva biologie mé
néco znalosti. budoucim nazornych obohacuji.
noveho. Zivote. ukazek.
odpoved

Graf 3 se zabyva stavem ostatnich rocnicich. Reagovalo 22 respondentii

Z grafu Setfeni ostatnich ro¢nikt si miiZzeme povsimnout nékolika zmén. Zaci jsou
v hodnoceni klimatu ve tfidé mnohem kriti¢téj$i. Dochazi ke vzniku odliSnych pomért a Ize
vycist urcité tendence a mozné zmény v pohledu na hodiny biologie. Na otdzky, tykajicich
se vySich ro¢nikli, odpovédélo mensSinové mnozstvi respondentli. Proto bylo pfistoupeno
k slouc¢eni vystupt jednotlivych ro¢nikti. Takze mizeme snaze porovnat vystupy druhého,
tietiho a ¢tvrtého ro¢niku oproti prvnim ro¢nikiim. Z grafu se vSak da vy¢ist, ze vztah zakt
ke klimatu ve tfid¢ se ptiliS neméni. Dokonce mizeme pozorovat docela vyrovnanou skalu
odpovédi, lze tedy usuzovat, Ze zde jiz vyprchdva pocatecni euforie zaki z ,,nového*
pfedmétu, a naopak se objevuje stfizliveéjsi pohled na hodiny biologie. Vyssi ro¢niky se také

vymykaji z trendu zejména v nasledujicich vyrocich:
1) biologie je muj oblibeny predmét.
2) ucitel dobie pfedava své znalosti
3) ucitel vyuZziva ndzornych ukazek.
4) laboratorni cvi¢eni mé obohacuji.

Ty byly studenty ze tfetiho ro¢niku hodnoceny spiSe negativné. To je pravdépodobné
zpusobeno ptivodem vétSiny respondentu z jedné konkrétni Skoly, kde ma vyuka biologie
niz8i kvalitu a je tak zakim méné srozumitelna. Druhou mén¢ pravdépodobnou moznosti

W v .

by mohl byt nezajem o pfedmét napti¢ vSemi Skolami.
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vliv osobnosti ucitele na klima ve tfidé - pozitivni odpovédi
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Graf 4 ukazuje vztah Zaku k biologii s kladnym hodnocenim osobnosti ucitele reagovalo 28

respondentii

Na zaklad¢ grafu 4, ktery ukazuje vliv osobnosti ucitele na oblibenost biologie jako
predmétu, lze fici, Zze Zaci, ktefi osobnost ucitele hodnotili spise kladné, coz lze vidét
na otdzkach tykajici se osobnosti ulitele, maji tendenci biologii hodnotit spiSe kladné.

To naznacuje vyvazenost mezi ucitelem a jeho pfedmétem.
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vliv ucitele s negativnim hodnocenim osobnosti na klima tfidy

B souhlasim [l spie souhlasim spie nespouhlasim [l nesouhlasim

15

10 10

Graf 5 ukazuje vztah zakit k biologii se zapornym hodnocenim osobnosti ucitele. Reagovalo

21 respondentii

Na grafu 5 miizeme pozorovat jisté promény, co se ty¢e vztahu k biologii, s ucitelem,
ktery v hodnoceni osobnosti dosahuje zdporného skore, mizeme vidét vétsi kontrast mezi
kladnymi a zapornymi odpovéd'mi v dotazniku. VéEtSina respondentl méla sice odpovédi
kladné nicméné na otazky byly méné ochotni odpovidat. Mlizeme vidét, ze vétSina volila
odpovédi spise na pomezi spiSe souhlasim a spiSe nesouhlasim, i kdyz je pravdou, Ze vétSina

zak stale odpovida spise kladnym zplisobem.

Pokud mtzeme oba grafy porovnat, pak lze fici, Ze z4ci, ktefi svého ucitele hodnotili
spiSe kladn¢, nakonec hodnotili svilij vztah k pfedmétu 1épe a dosahovali odpovédi vétSinou
souhlasim nebo spiSe souhlasim. Zatimco ostatni dosahovali mnohem vyrovnanéjSich

odpovédi. Coz naznacuje, Ze osobnost ucitele méa rozhodné vliv na vztah zakt k pfedmétu.

roMr o

Na zaklad¢ ziskanych informaci ohledné klimatu ve tiid¢, se da fici, ze si Ceské Skoly,
jejichz studenti se piihlasili do Setfeni, si nevedou Spatn€. Nyni se pfesuneme k védomostni
Casti, ve které byla zjiStovéana skute€na mira znalosti v genetice. Vysledky ddme do kontrastu
s vysledky zjiSténymi v prvni casti dotazniku. Védomostni dotaznik obsahuje 18 otazek,

vnichz je tfeba vybrat vzdy jednu spravnou odpovéd ze Ctyf moznosti. Otazky jsou
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koncipovany v riiznych stupnich obtiznosti, coz by mélo zméfit skuteCné znalosti

respondentd.

Nyni si probereme jednotlivé otdzky, a provedeme interpretaci vysledkii a porovname
s vysledky klimatu ve tfid€. aby bylo mozné sndze interpretovat vysledky na zéklad¢ klimatu
ve tfide, je nutné vytvorit bodovy systém ve kterém secteme vysledky na zakladé oblibenosti
predméti. Na skale souhlasim — nesouhlasim byly vytvoieny body. Zaporné pro negativni
odpovédi, kladné pro kladné odpovédi: 2, 1, -1, -2. na zdklad¢ souctu téchto odpovédi bylo
vypocitano skoére na zaklade€, kterého se vytvareji grafy vysledkli v dané otazce na zdkladé
oblibenosti piredmétu. Na zaklad¢ zdporného nebo nulového skore, 1ze uvazovat o negativnim

vztahu k predmétu a kladné skore znamena pozitivni vztah k predmétu.
Pti rozboru pfistich 18 otazek, budeme sledovat nasledujici:

1) celkovy vysledek v dané otdzce
2) vysledek v prvnim ro¢niku a ostatnich ro¢nicich

3) vysledek dle oblibenosti k pfedmétu

zamétime-li se na jednotlivé otazky, mizeme vyvodit, zda maji zaci ¢eskych gymnazii dobry

ptehled o problematice.

1. DNA je
a. ribonukleova kyselina
b. deoxyribonukleova kyselina
c. soucast biomembran

d. dulezity protein

spravna odpoved na otazku je varianta B.
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Otazka 1

@ deoxyribonukleova kyselina
@ ribonukieova kyselina
soucast biomembran

@ dulezity protein

Graf 6 ukazuje celkové odpovédi na prvni otdzku. Reagovalo 49 respondentii

Na zékladé celkovych odpovédi mizeme pozorovat, ze nejvice respondentli odpovédélo
spravné na otazku, Ze DNA je deoxyribonukleova kyselina. Nicméng, mame zde také chybné
odpovédi. Nejcastéjsi chybnou odpovédi byla odpovéd C, a sice, ze DNA je soucasti
biomembran. Druhou nejcastéj$i chybnou odpovédi bylo, ze DNA je ribonukleova kyselina
(odpovéd” A) vzhledem k podobnym nazvim obou kyselin se to mize snadno zaménit.
Nejméné casta odpovéd byla, ze DNA je dulezity protein (odpovéd D). To ukazuje

na skute€nost, Ze respondenti védi, ze DNA neni protein.

otazka 1 otazka 1. ostatni roéniky
@ decxyribonukleova
kyselina

@ deoxyribonukleova kyselina
9,1% @ ribonukleova

@ ribonukleova kyselina kyselina

souédst biomembran @ dulezity protein

souéast
biomembran

50,0%

Grafy 7 a 8 ukazuji stav v prvnim rocniku (27 respondentit) (vlevo) a ostatnich rocnicich (22

respondentii) (vpravo)

Pti porovnani odpovédi mezi prvnim ro¢nikem a ostatnimi ro¢niky, mizeme vidét
vyrazny narust spravnych odpovédi. Spravnou odpovéd’ tedy variantu B si v ostatnich
ro¢nicich vybrala vétSina respondentli, zatimco v prvnim ro¢niku spravnou odpovéd’ vybralo

jen 34 % respondentil. To naznacuje zietelny nartist znalosti.
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otazka 1 - pozitivni vztah k pfedmétu otézka 1 - negativni vztah k predmétu

@ deoxyribonukle
ova kyselina

@ ribonukleava kyselina
soutast biomembran

@ ribonukleova

@ deoxyribonukleova kyselina
kyselina

soucast
biomembran

@ dulezity protein

36,4%

Graf 9 (vlevo) ukazuje pozitivni vztah zdaku k predmétu a graf 10 (vpravo) ukazuje negativni

vztah zaku k predmétu

Posledni dva grafy k této otdzce vyplyvaji z hodnoceni klimatu ve tfid€¢, miZeme vidét
velice vyrazny kontrast v odpovédich mezi Zaky, které biologie bavi a které nebavi. Je mozné
pozorovat, ze, ti, kteti maji kladny vztah k biologii, vétSinové dosahuji spravnych odpovédi

oproti tém, které biologie nebavi.

2. Chromozom je
a. utvar slozeny z chromatinu a ribozom.
b. ttvar slozeny z ribozomul a mikrotubul.
c. utvar vytvoreny z DNA a chromatinu.
d. utvar vytvoteny z RNA a chromatinu.

Tato otazka se zaméfuje na zékladni informace o chromozomech. Spravnou odpovédi

je odpoveéd ¢, tedy chromozom je tvar vytvoreny z chromatinu a DNA.

Chomozom je

@ utvar sloZeny z chromatinu a ribozamil
@ Jdvar slozeny zribozomd a mikrotubul i
atvar wivofeny z DNA a chromatinu

@ Otvarwivofenyz RNA a chromatinu

40,8%

Graf 11 — otazka 2. reagovalo 49 respondentii

Na zéklad¢é grafu miizeme pozorovat, zZe nejvice respondentit odpovédélo spravné odpoved C,

kdy pravné urcili, ze chromozom je slozen z DNA a chromatinu. Nejcastéj$i chybnou
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odpovédi byla varianta A a druhou nej€astéjsi varianta B, jen 4,1 % respondentli odpovédéli
variantu D. Na zaklad¢ toho miizeme usuzovat, ze studenti védi, co je to chromozom a védi,

ze do ného urcite nepatii RNA.

otazka 2 - prvni roéniky

@ (tvar sloZeny z chromatinu a
ribozoma

Otazka 2 - ostatni roéniky

utvar vytvoreny z DNA a chromatinu
@ (Utvar sloZeny z ribozomu a @ Uutvar sloZeny z chromatinu a ribozomi
mikrotubuld @ utvar sloZeny 2 ribozomi a mikrotubull
Utvar vytvofeny z DNA a @ utvar vytvoreny z RNA a chromatinu
chromatinu

50,0%

Graf 12 (vlevo) ukazuje stav v prvnich rocnicich. (27 respondentii) Graf 13 (v pravo) ukazuje

stav v ostatnich rocnicich.

Tyto dva grafy ukazuji stav ke druhé otdzce v jednotlivych ro¢nicich. Muzeme
si v§imnout zajimavého fenoménu v prvnim rocniku, kdy je graf rozdélen rovnym dilem
na tfetiny. Zajimavé je, Ze odpovéd D zcela chybi, takze respondenti nespojuji RNA
s chromozomem. ostatni rocniky, jak muizeme vidét, volili z 50% spravnou odpovéd.
Nicméné¢ miuizeme usoudit, ze chybnd odpovéd B je stidle pomémné castou odpovédi.

A na rozdil od prvnich ro¢nikli se ndm tu objevuje chybna odpovéd’ D.

Otazka 2 - Zaci s kladnym vztahem k biologii
Otazka 2 - Zaci se zapornym vztahem k biologii

@ utvar vytvoreny z DNA a chromatinu

@ utvar vytvofeny z DNA a chromatinu

@ atvar sloZeny z chromatinu a ribozomi

utvar vytvofeny z RNA a chromatinu @ utvar slozeny z ribozom{ a mikrotubuld
@ utvar slozeny z ribozomu a mikrotubuld utvar slozeny z chromatinu a ribozoma

Graf 14 ukazujici stav pro Zaky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vlevo). Graf 14
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Podivame-li se na feSeni otazky 2 z pohledu oblibenosti biologie, miizeme odvodit,
zeti zaci, ktefi maji k biologii kladny vztah, dosahuji lepSich vysledki ve spravnych

odpovédich. Nicméné je zajimavé, Ze navzdory popularité biologie, je piesto vétsina odpovedi
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chybna. Odpovéd B sice kombinuje slova chromatin a ribozom, coz muze pusobit jako

spravna odpoveéd’ pii hadani, se vSak v bufice nevyskytuji pospolu.

3. Které z nésledujicich tvrzeni je nepravdivé?
a. 'V kazdé molekule DNA vzdy paruji baze nasledujicim zptisobem: A-C, T-G.
b. DNA vyuziva komplementarity bazi ke své replikaci.

o

DNA obsahuje geny.

i

DNA se nachazi v jadte eukaryotické bunky.

Které z nasledujicich tvrzeni je nepravdivé?

® DMAwuZiva komplementarity bazi ke
své replikaci.

® VY kaZdé molekule DMA vZdy paruji
baze nasledujicim zplsobem: A-C, T-
G.

DMA se nachazi v jadie eukaryoticke
bufiky.

@ DA ohsahuje geny.

Graf 15 reagovalo 49 respondentii

Tteti otazka, dava respondentiim za ukol vybrat pravé jedno nespravné tvrzeni ze Ctyft.
Na zaklad¢ grafu mizeme vidét, ze vétSina respondentd zvolila tvrzeni B (52,9 %),
které je nespravnou odpoveédi, protoze vyrok ,DNA vyuzivd komplementarity bazi
ke své replikaci,” je pravdivy. Sprdvnou odpovédi v této otdzce byla moznost A pro
kterou se rozhodlo pouze 20,6 % respondenti. To miiZe naznacovat, Ze tak velky podil
nespravné odpovédi, byl zvolen zdivodu velkého mnozstvi zakli z prvniho rocniku,

ktefi s problematikou nemusi byt zcela seznameni.

Déle se miizeme zaméfit na rozdily ve znalostech problematiky v jednotlivych

(24

roc¢nicich. Opét se zaméiime na zmény v podilu jednotlivych odpovédi mezi ro¢niky.

50



Otazka 3 - prvni ro¢niky Otézka 3 - ostatni roéniky

@ DNA wyuziva komplementarity bazi ke
své replikaci

@ DNA vyuziva komplementarity
bazi ke své replikaci

@ V kazdé molekule DNA vZdy
paruji baze nasledujicim
zplUsobem: A-C, T-G

@ V kazdeé molekule DNA vzdy paruji baze
nasledujicim zpisobem: A-C, T-G.

DNA se nachazi v jadre eukaryoticke
buriky.

DNA se nachazi v jadfe @ DNA obsahuje geny.
eukaryotické buriky.

@ DNA obsahuje geny.

Graf 16 (vlevo) ukazuje vysledky v prvnich rocnicich. Graf 17 (vpravo) ukazuje vysledky

v ostatnich rocnichich.

Po zaméfeni na stav v jednotlivych ro¢nicich mizeme vidét ndrast znalosti. Zatimco
prvni ro¢niky odpovidali spiSe nespravné. Druhé, tfeti a ¢tvrté roCniky dokdazali spravné
identifikovat, Ze ve vyroku A je popsano chybné parovani bazi. Nartst spravnych odpovédi,
uz ve tretim ro¢niku, miize naznacovat fakt, ze jsou studenti jiz obezndmeni se strukturou
DNA, ktera se probira i v rdmci chemie. Co se ty¢e chybnych odpovédi, nejvyssi variabilitu
muizeme vidét v prvnim ro¢niku, kde vétsina zakt volila variantu B, které je vSak pravdivym

vyrokem, a tudiz chybnou odpovédi.

. N . . .. Otazka 3 - Zaci se zapornym vztahem k biologii
Otazka 3 - Zaci s kladnym vztahem k biologii porny ¢

@ DNA vyuziva komplementarity
bazi ke své replikaci

DNA se nachazi v jadfe
eukaryotické buriky.

@ V kazdé molekule DNA vZdy
paruji baze nasledujicim
zplsobem: A-C, T-G.

@ DNA obsahuje geny.

@ V kaZdé molekule DNA v2dy paruji baze
nasledujicim zpuscbem: A-C. T-G

DNA se nachazi v jadfe eukaryotické
buiiky.

@ DNA vyuZiva komplementarity bazi ke
své replikaci.

Graf 18 ukazujici stav pro zdky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vlevo). Graf 19
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Zde mame zajimavy trend. Mizeme si povSimnout, ze tentokrite zaci, ktefi
se o biologii nezajimaji, byly v odpovédich lehce uspésnéjsi. To muize byt zplisobenou
relativné izkym okruhem respondentli volici negativni moznosti v ¢asti dotazniku o klimatu
tiidy. Co se tyce opacného polu respondenttl, tedy téch, ktefi maji k biologii pozitivni vztah,
tak byli méné uspésni, ackoliv spravna odpoveéd’ byla druhou nejcastejsi volenou moznosti.

Muzeme vidét, Ze v obou ptfipadech se studenti zaméfili na odpovédi tykajici se umisténi
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DNA vramci eukaryotické bunky nebo otdzce komplementarity v DNA. Faktem je,
7e oba vyroky jsou pravdivé, i kdyz bychom mohli polemizovat o DNA v jadfe eukaryotické
buiiky. Zde by mohlo mozné zmyleni se zptsobit fakt, ze DNA se nutné€ nemusi, nachazet jen
v jadfe bunky ale 1 v semiautonomnich organelach naptiklad v mitochondriich. Nicméné takto

konkrétné vyrok poloZen nebyl.

4. Faze bunééného deleni jdou v nasledujicim potadi.
a. anafaze, telofaze, profaze, prometafaze, metafaze
b. metafaze, prometafaze, profaze, anafaze, telofaze
c. telofaze, profaze, metafaze, prometafaze, anafaze

d. profaze, prometafize, metafize, anafaze, telofaze

Ctvrta otazka se zaméfuje na znalost fazi bunééného déleni, které v genetice maji bezpochyby
své misto. V tomto pfipad¢ je spravnou odpovédi varianta D a v nasledujicim grafu mizeme

pozorovat, jaké odpovédi padali.

Otazka 4

® metafaze, prometafaze, profaze, anafaze,
telofaze

©® anafaze, telofaze, profaze, prometafaze,
metafaze

telofaze, profaze, metafaze, prometafaze,
anafaze

© profaze, prometafaze, metafaze, anafaze,
telofaze

Graf 20 reagovalo 49 respondentii

Graf k otdzce 4 ukatuje celkovy pomér odpovédi od vSech respondentii. Vzhledem
k tomu, ze spravnou odpovedi byla odpoved D, se ukazuje, Ze vétSina respondentll v této
otazce odpovidala chybné. Tato otazka je postavena na znalosti pofadi fazi bunééného déleni,
coz ji fadi mezi pomérné narocné otazky. Z grafu lze vSak vycist, Ze spravna odpovéd’ byla

volena, jako druhé nejcastéjsi hned po varianté B. Toto téma se probira jiz v prvnim ro¢niku,

a tak je vysledek v stézi uspokojivy.
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Otazka 4 - ostatni ro¢niky

@ metafaze, prometafaze, profaze,
anafaze, telofaze

Otazka 4

@ metafaze, prometafaze, profaze,
anafdze, telofaze @ anafaze, telofaze, profaze, prometafaze,
@ anaféze, telofaze, profaze. prometafaze. metafaze

metafaze
@ profaze, prometafaze, metafaze,

telofaze, profaze, metafaze, anafaze, telofaze

prometafaze, anafaze

@ profaze, prometafaze, metaféze,
anafaze, telofaze

Graf 21 (vlevo) zdaci prvniho rocniku. Graf 22 (vpravo) Zaci ostatnich rocnikii.

Z vysledki jednotlivych ro¢nikli 1ze opét pozorovat postupny narist znalosti v oblasti
fazi bunécného deleni. Ackoliv je toto tématem prvniho rocniku, vétSina respondentl
odpovidala chybné. Piesuneme li se ke grafu 22, ktery se zabyva ostatnimi ro¢niky, mizeme
si pov§imnout, ze polovina rospondentt voli spravnou odpovéd’. To jasné dokazuje postupny
nartist znalosti po absolvovani prvniho roéniku. Zaci stale volili odpovédi podobné jako
v prvnim ro¢niku, nicméné muiZeme pozorovat, Ze jedna z odpovédi v ostatnich ro¢nicich

zcela vymizela a sice ta, ktera zacinala telofazi tedy odpovéd’ C.

otazka 4 - Zaci s kladnym vztahem k biologii

@ metafaze, prometafaze, profaze, anafaze,
telofaze

otazka 4 - Zaci se zapornym vztahem k biologii

@ anafaze, telofaze, profize, prometafaze,
metafaze

@ profize, prometafaze. metafaze,
anaféze, telofaze

@ anafaze, telofaze, profaze, prometafaze
metafaze 8.3%
@ profaze, prometafaze, metafaze, anafaze,

telofaze @ metafaze, pr?metéfaze. profaze,

anafaze, telofaze
telofaze, profaze, metafaze, prometafaze,

anafaze telofaze, profaze, metafaze,

prometafaze, anafaze

Graf 23 ukazujici stav pro zadky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vievo). Graf 24
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Pokud odpovédi na 4. Otazku dame do kontextu se zaky, ktefi se o biologii zajimaji
muzeme videt, Ze se odpoveédi prilis nelisi od obecného hodnoceni. I zde totiz plati, Ze vétSina
respondentli odpovidd nespravné ackoliv maji k biologii kladny vztah. Zajimavé vSak je,
7e vétsina studentt, ktefi maji k bilogii negativni vztah, vykazuje 58% Uspésnost v plnéni této
otazly. Dlivodem muze byt zvySené uceni, aby tito zaci v jejich neoblibeném predmétu uspéli

a oni se tam mohli vénovat oblibengj$im pfedmétiim na které se tolik nemusi ucit.
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5. Déleni bungk, pfi némz zlstava zachovan pocet chromozomi se nazyva
meidza.

a.
b. mitdza.

o

apoptoza.

e

nekroza.

Otazka 5

® mitdza.

® meidza.
apoptéza.

® nekriza.

Graf 25 reagovalo 49 respondentii

Pata otazka se zabyva zpisoby déleni bun€k. V tomto pfipadé nds zajimd, nazev
procesu bunééného deéleni, pii kterém zlistdva zachovan pocet chromozmomu. Spravnou
odpovédi je vtomto ptipadé¢ odpovéd B tedy mitdéza. Z grafu lze vycist, ze vétSina
respondentll je s timto pojmem obeznamena, nebot’ spravné odpovédélo 59% respondenti.
Nicméné se zde ukazuje i docela velkd ¢ast studentil, kteti odpovidali z néjakého divodu
chybné. Druhou nejcéastéji odpovédi byla apoptdza, coz nijak nesouvisi s délemim bunék,
naopak se jedna o fizenou smrt bunky. Relativné ¢astou odpovédi rovnéz byla varianta A tedy
meidza, coz opravdu souvisi s délenim bunck, nicméné nezlistdva zde zachovan stejny pocet
chromozomi. Cast téch, kteii volili tuto moznost, bud’ zaménili mitézu za meiozu, nebo byli
nepozorni pii ¢teni zadani.

Otazka 5 Otazka 5 - ostatni rocniky

@ mitsza @ mitoza

@ meisza @ neioza.
apoptdza.

@ nekroza

nekroza

@ apoptoza
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Graf 26 (vlevo) — prvni rocniky Graf 27 (vpravo) — ostatni rocniky

Nyni opét porvname jdnotlivé odpovédi jednotlivych ro¢nik. MiZeme si pov§imnout,
ze vétsina zaka ve vSech ro¢nicich odpovidala spravné tedy variantou B. Na zaklad¢ vysledki
je mozné pozorovat, Ze se tato otdzka stavé jakousi zakladni znalosti. Podil spravnych
odpovédi se napfi¢ roéniky moc nelisi. Na zéklad¢ grafii 1ze tedy usoudit, Ze studenti ceskych

(prazskych) gymnézii jsou velmi dobfe obezndmeni s pojmem Mitdza.

Otazka 5 - zaci s kladnym vztahem k biologii
@ mitéza.
® meioza

otazka 5 - Zaci s zapornym vztahem k biologii
@ meioza.
@ mitoza,

. apoptoza.
@ nekroza. pop

apoptoza.

Graf 28 ukazujici stav pro Zaky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vlevo). Graf 29
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Podivame-li se na vysledky v oblasti motivace k biologii, muizeme vidét,
ze ani zde se odpovédi pfili§ nevymykaji. To naznaduje, Ze se jednd o opravdovy zaklad

znalosti bunécné biologie.

6. Pfi Crossing-overu dochazi
k prekiizeni a vyméné ¢asti nehomologickych chromozomd.

a
b. k prekiizeni a vyméné ¢asti homologickych chromozomu.

o

ke spojeni dvou nehomologickych chromozomu.

o

ke spojeni dvou homologickych chromozomi.
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otazka 6

@ kprekiizeni a vwméné éasti
nehomaologickych chromozom.

@ kprekiizeni a vwméné éasti
homologickjch chromozom.

ke spojeni dvou nehomologickych
chromozomi.

@ ke spojeni dvou homologickych
chromozom.

Graf 29 reagovalo 49 respondentii

Otazka cislo 6 se zabyva Crossing-overem coz je proces pii kterém se prekiizi
chromatidy dvou sesterskych (homologickych) chromzomii a dojde k jejich rekombinaci.
To zanmend, Ze odpovéd’ B jse spravnou odpovédi. Na zakladé vysledkl z grafu miZzeme
pozorovat, ze vétSina respondentll odpovidala spravné. V tomto ptipadé se jedna o otazku na
téma, o kterém by se méli zaci dozvedét jiz v prvnim ro¢niku, ale az pozd&ji by méli pochopit
skuteény vyznam tohoto procesu. Druhou nejCastéjsi odpovédi byla varianta C,
kterd je samoziejmé chybnd. Dlvod, pro¢ nékteti studenti tuto variantu volili miiZze spocivat

bud’ v nepozornosti, nebo nepochopeni toho k ¢emu u crossing-oveu dochézi.

Otazka 6 - ostatni ro¢niky

@ k prekfizeni a vymeéné éasti
homologickyech chromozomi

otazka 6

@ K prekiizeni a vyméné éasti

nehomologickych chromozomil
B - @ Kk prekfiZzeni a vyméné &asti
® hgmgéﬂ‘yi; ‘ém%ﬁo;ismuﬂ nehomologickych chromozomu
ke spojeni dvou nehomologickych

ke spojenl dvou nehomologickych chromozomil.

chromozomu.
@ ke spojeni dvou homologickych

@ ke spojenl dvou homologickych chromozomil.

chromozomu.

Graf 30 (vlevo) — prvni rocniky, Graf 31 (vpravo) — ostatni rocniky

Na grafech zjednotlivych ro¢nikii miiZeme pozorovat postupny narlst znalosti.

Ve ¢tvrtém ro¢niku dokonce nebyl nikdo, kdo by odpovédél chybné. Nejcastéji chybna
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odpovéd’ C se nejvice vyskytuje v prvnim rocniku a posléze se objevuje v malé miie

v ostatnich ro¢nicich.

Otazka 6 - Zaci s kladnym vztahem k biologii

@ K prekfizenl a vyméné Easti
homologickych chromozomi

Otazka 6 - Zaci se zapornym vztahem k biologii
@ k prekizeni a vymeéné casti
homologickych chromozoma

@ Kk plekfiZenl a vyméné &asti
nehomologickych chromozomil.

@ K prekfiZenl a vymeéne Easti
nehomologickych chromozomil.

ke spojeni dvou nehomelogickych ; )
chromozomu. @ ke spojeni dvou homologickych
chromozomu
ke spaojeni dvou homologickych
® chmEnézomu, aleky ke spojen( dvou nehomologickych
chromozomu

Graf 32 ukazujici stav pro zadky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vievo). Graf 33
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Kdyz porovname otazku, s klimatem ve ttid¢, Ize si povSimnout, ze vyslekdy odpovédi
nejou ani v jednom piipad€ Spatné. Dokonce milZzeme pozotovat vySi GspéSnost u méné
motivovatnych studentimizeme vidét, ze jednotlivé odpovédi se v této otazce pfili§ nelisi.
Dase tedy fici, ze odpovédi byli GspéSné a studenti jsou z vétSi miry s touto otazkou

obeznameni.

7. Ke crossing-overu dochazi
pii profazi.

a
b. pfi metafazi.

o

pfi anafazi.

i

pfti telofazi.
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otazka 7

® pfi profazi.

® pii metafazi.
pii anafazi.

® pfitelofazi.

Graf 34 reagovalo 49 respondentii

Otazka ¢islo 7 se zaméfuje na konkrétni fazi bunééného cyklu, a zkouma, zda studenti
dokazi spravné zaradit udalost crossing-overu. Spravnou odpovédi je vtomto piipade
odpovéd” A, avSak na zdklad€¢ grafu si mlzeme povSimnout, Ze nejcastéjsi odpovédi
je odpoved’ B, ktera je nespravna. JelikoZ se jednd o na sebe navazujici faze, miize to studenty
splést. Co se tyCe ostatnich fazi, je vidét, ze jsou oproti dvéma velice pozadu. Otazka
se nezamétuje na to, zda crossing-over probiha pii mitéze nebo meidze. Zamétuje se, zda zaci

dokazi zasadit udalost do konkrétni faze buniky pii prvnim meiotickém déleni.

otazka 7 otazka 7 - ostatni roéniky
@ pi profazi.

@ pfitelofazi.
@ pii metatazi

@ piiprofazi.
@ pii metafazi

pfi anafazi. pfi anafazi.
@ piitelofazi.

Graf 35 (vlevo) — prvni rocniky, Graf 36 (vpravo) — ostatni rocniky
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Z jednotlivych rocnikl se nejvice mylili zaci prvnich ro¢nicich. Ve druhém a ¢tvrtém
ro¢niku voli spravnou odpovéd’ nejvice lidi. V prvnim rocniku si miizeme povSimnout
relativni vyrovnanosti jednotlivych odpovédi, s toho lze usuzovat, Ze zaci prvniho ro¢niku
spiSe hadali n¢z, Ze by védéli. To je pon€kud nestastné, vzhledem k tomu, Ze by toto téma
m¢éli probirat. I pfes to si miizeme povSimnout, Ze nejcastéj$i odpovédi byla pravé ta spravna.
V ostatnich ro¢nicich miizeme pozorovat nartst nespravné odpovédi B, kterd tak tvofi
nejcastéji vybiranou odpovéd. Jako druhou nejCastéjsi studenti volili odpovéd A,
kterd je spravnou odpovédi. Pti porovnani vysledki s prvnim ro¢nikem, lze vidét, Ze odpovédi
Jiz nejsou tak vyrovnané a spiSe to ukazuje pfesvédceni o nespravné odpovédi. Spravna
odpovéd’ vSak vykazuje nardst o prosti stavu v prvnim ro¢niku, tak i1 zde je vidét jisté

zlepSeni.

Otazka 7 - Zaci tivni tahem k biologii
otazka 7 - Zaci s kladnym vztahem k biologii azka f - zact s negativnim vziahem K biologi

@ pii profazi
@ pii metafazi.

@ pii telofazi.
@ pii metafazi.

@ pii profazi
® piitelofazi

pli anafazi

Graf 37 ukazujici stav pro zadky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vievo). Graf 38
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Pokud porovname vysledky zdku s kladnym vztahem k biologii s celkovym
vysledkem, zjistime, Ze to pfili§ velky rozdil neni. Ti, ktefi maji spiSe negativni vztah
k biologii, byly navzdory ptfedpokladiim v celku uspéSni. Opét to mize mit divody,

v usilovné ptipravé na tento neoblibeny predmét.

8. Kter¢ z nasledujicich tvrzeni je nepravdivé?
Gen je varianta DNA, ktera koduje konkrétni protein.

a.
b. Gen je zdkladni jednotka dédi¢nosti.

o

Gen ma strukturni a regula¢ni funkce.

i

Geny nemusi byt uloZeny jen v bunécném jadre.
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otazka 8

@ Genjevarianta DMA, kterd koduje
konkrétni protein.

@ Genjezakladni jednotka dédiénosti.
Gen ma strukturni a regulaéni funkce.

@ Genynemusi byt uloZeny jen v bun&éném
jadie.

Graf 49 reagovalo 49 respondentii

Otazka cislo 8 se zabyva prvnim Cisté genetickym pojmem, a sice znalosti definice
genu. Ukolem je vybrat nepravdivé tvrzeni. V nasem piipadé je nepravdivé tvrzeni varianta
A, tedy ,,Gen je varianta DNA, kterd kéduje konkrétni protein. Toto tvrzeni je nepravdivé,
protoZe gen neni variantou DNA, nybrz jejim usekem. Pokud se zamétime na vysledek grafu,
mizeme zjistit, pomérné vyraznou vyrovnanost odpovédi. Nejméné castou, a tedy
se vymykajici nespravnou odpovédi byla varianta B. Spravna odpoveéd’ se déli o stejny podil
sodpovédi D a nejcastéj$i odpovédi byla odpovéd C. vzhledem k tomu, Ze spravnou
odpovédi byla varianta A, l1ze na zaklad¢ grafu fici, Ze vétSina studentli odpovidala chybné.
To miiZze byt zpisobeno obecnou neznalosti respondentd, jelikoZ nejvyssi Cisla patii prvnim

ro¢nikiim, kde se tato témata neprobiraji.

otazka 8 - prvni roéniky Otazka 8 - ostatni roéniky

@ Gen je varianta DNA, ktera koduje Gen ma strukiumi a regulaéni funkce.
konkrétn[ protein.
@ Gen je varianta DNA, kiera koduje

@ Gen je zéKladni jednotka déditnosti konkrétni protein

Gen ma strukturnf a regulacnl funkee. @ Gen je zakladni jednotka dédicnosti.
[ ] Geny nemusi byt uloZeny jen v

@ Geny nemusi byt uloZeny jen v
bunéénem jadre.

bunécnem jadre.

Graf 40 (vlevo) — prvni rocniky. Graf 41 (vpravo) — ostatni rocniky

Na zékladé porovnani grafu 40 a 41 muzeme vidét, ze Zzaci jak v prvnich,
tak v ostatnich ro¢nicich odpovidali na tuto otdzku nepravné. V prvnim rocniku spravné

odpovédélo 25,9 % respondentl a v ostatnich rocnicich spravné odpovédélo 27,3 %
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respondenti. Mliizeme tedy pozorovat drobny, avSak ne moc vyznamny nartist znalosti v této

oblasti. Ostatni odpovédi méli mnohem vice prostoru a byly vybirany Castéji nez ta spravna.

otazka 8 - zaci s kladnym vztahem k biologii Otazka 8 - zaci s zapornym vztahem k biologii
‘Gen ma strukturni a regulacni funkce.
@ Gen je zékladnl jednotka déditnosti.

@ Geny nemusi byt ulozeny jen v
bunécném jadre.

Gen je varianta DNA, ktera koduje
konkrétn protein.

@ Gen je varianta DNA, ktera kéduje
konkrétni protein

Gen ma strukturni a regulacni funkce.

‘Geny nemusi byt uloZeny jen v
buné&ném jadre.

@ Gen je zakladni jednotka dédiénosti.

Graf 42 ukazujici stav pro zadky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vievo). Graf 43
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Ani v tomto ptipadé, kdy jsou zaci rozdéleni podle vztahu k pfedmétu, se ukazuje,
ze ani jedna ze skupin neodpovidd spravné. V obou piipadech je pfiblizn¢ jedna Ctvrtina
odpovédi spravnd. Co vSak stoji za zminku je extrémni narlst odpovédi D v grafu 34.
vyvstava otdzka, pro¢ vlastné tito respondenti volili pravé takto? Je mozné, Ze zde hréli roli

nedostatky v préci s textem a zadani bylo chybné pochopeno.

9. Které z nasledujicich tvrzeni je nepravdivé?
a. Alela je variantou genu.
b. Na kazdém lokusu mohou byt pouze dv¢ alely.

V genotypu organismu mohou byt maximalné dvé rtizné alely.

e o

Alely zajistuji v genofondu variabilitu.
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Otazka 9

@ V genotypu organismu mohu byt pro
dany gen maximalné dvé razné alely.

@ Alely zajistuji v genofondu variabilitu.
Alela je variantou genu.

@ Na kazdém lokusu mohou byt pouze dvé
alely.

Graf 44 reagovalo 49 respondentii

Tato otdzka je svym zaddnim podobnd té pfedchozi. Zména spociva v odliSnych
tvrzenich, které je tfeba respondenty posoudit. Spravnou odpovédi je varianta B ,,na kazdém
lokusu mohu byt pouze dv¢ alely.“ Toto tvrzeni je skutecné¢ nepravdivé, jelikoz lokus jako
takovy muze obsahovat vice rtuznych alel, které maji mezi sebou ruzny vztah. Ostatni
odpovédi jsou pravdivé a tudiz nespravné. Podivame-li se na graf 44 miZzeme pozorovat

podobné jako v pfedchozim ptfipadé relativné vyrovnané odpovédi. Spravna odpoveéd

wev wevr

je druhou nejcastéjsi odpovédi vtomto piipadé. Nejcastéjsi odpovédi je varianta C,
ktera je spravnym tvrzenim, protoze v genotypu jednoho organismu (eukaryotického)

se opravdu mohou setkat maximalné dvé rizné alely jednoho genu.

i o Otazka 9 - ostatni roéniky
otazka 9 - prvni rocniky ) )
@ V genotypu arganismu mohu byt pro

@ Alely zajistuji v genofondu variabilitu. dany gen maximainé dvé ruzne alely.

Alela je variantou genu. @ Alely zajistuji v genofondu variabilitu

Alela je variantou genu.

@ Na kazdém lokusu mohou byt pouze dvé
alely.

@ Na kazdém lokusu mohou byt pouze dvé

@ V genotypu organismu mohu byt pro
dany gen maximaing dvé razné alely.

Graf 45 (vlevo) — prvni rocniky. Graf 46 (vpravo) — ostatni rocniky
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Porovname-li uspeésnost prvnich a ostatnich ro¢nikli, mizeme vypozorovat, ze prvni
ro¢niky byly uspésnéjsi nez zbylé rocniky pii feSeni této otazky. Spravnd odpovéd’ v prvnich
ro¢nicich zabira 30,8 % zatimco v ostatnich ro¢nicich 23,8 %. Tento pokles je zajimavy,
protoZe by se dalo ¢ekat, Ze ostatni ro¢niky budou pfi feSeni této otazky tsp&snéjsi. Nesmime
v8ak zapominat, Ze studentli 4 ro¢niku, ktefi by tuto latku méli probirat je z celkového poctu

respondentll pomérné malo.

Otazka 9 - Zaci se zapornym vztahem k biologii

Otazka 9 - Zaci s kladnym vztahem k biologii
@ Alely zajistuji v genafondu variabilitu.
@ V genotypu organismu mohu byt pro

dany gen maximalné dvé rizné alely. @ V genotypu organismu mohu byt pro

el dany gen maximalng dvé rizné alely.
lela je variantou genu
Alela je variantou genu
@ Alely zajistuji v genofondu variabilitu. J g

@ Na kazdem lokusu mohou byt pouze dvé

@ Na kazdém lokusu mohou byt pouze dvé alely.
alely.

Graf 47 ukazujici stav pro Zaky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vlevo). Graf 48
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Zaci, ktefi maji kladny vztah k pfedmétu dle grafu 47, dosahovali lepsich vysledki
oproti zakiim se zapornym vztahem k predmétu (graf 48). Zde mlzeme pozorovat patrny

rozdil. Zaci spokojeni s predmétem dosahovali usp&snosti 30,6 % oproti ostatnim.

10. Kdo je to Homozygot?
a. Jedinec, ktery nema ve svém genotypu dv¢ stejné alely pro dany gen.
b. Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé riizné alely pro dany gen.

Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dv¢ stejné alely pro dany gen.

o

o

Jedinec, ktery nema Zadnou alelu ve svém genotypu pro dany gen.
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Otazka 10

@ Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé
stejné alely pro dany gen.

@ Jedinec, ktery nema ve svém genotypu
dveé stejné alely pro dany gen.

Jedinec, ktery nema Zadnou alelu ve
svém genotypu pro dany gen.

@ Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé
ruzné alely pro dany gen.

Graf 49 reagovalo 49 respondentii

Desata otazka zkouma znalost genetické terminologie. Ukolem je spravné zodpovédst
kdo je to homozygot. V piipadé této otazky je spravnou odpovédi varianta C, tedy jedinec,
ktery ma ve svém genotypu dvé stejné alely pro dany gen. Kdyz se nyni zaméiime
na vysledky vyznacené v grafu 49, miizeme pozorovat, Ze spravnou odpovéd’ zvolilo pouze
29,2 % respondentl. Stejny podil méla i odpovéd” B, ktera vSak popisuje heterozygota.

Nejcastéjsi odpoveéd’ byla odpovéd’ D, kterd je rovnéz nespravna.

Otazka 10 - Prvni roéniky

@ Jedinec, ktery nema ve svém genotypu
dvé stejne alely pro dany gen

@ Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dve
stejné alely pro dany gen.

@ Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé
rizné alely pro dany gen.

Jedinec, ktery nemé 2&dnou alelu ve
svem genotypu pro dany gen.

Graf 50 (vlevo) — prvni rocniky. Graf 51 (vpravo) — ostatni rocniky

Pokud se nyni zaméfime na grafy 50 a 51, které se zabyvaji

Otazka 10 - ostatni roéniky

@ Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé
stejné alely pro dany gen.

@ Jedinec, Ktery nema ve svém genotypu
dvé stejné alely pro dany gen.

Jedinec, ktery nema Zzadnou alelu ve
swém genotypu pro dany gen.

@ Jedinec, kiery ma ve svém genotypu dvé
ruzné alely pro dany gen.

stavem v prvnim

a ostatnich ro¢nicich, zjistime, ze se podil spravné odpovédi lisi. U prvnich roéniki se jedna

o druhou nejc¢astéjsi odpoveéd’ a v ostatnich rocnicich o nejcastéjsi odpoveéd’. Nartst znalosti

je 1 zde patrny, byt nelze fici, ze by vétSina respondentll odpovidala spravneé.

64



Otazka 10 - zaci s kladnym vztahem k biologii Otazka 10 - Zaci s negativnim vztahem k biologii

@ Jedinec. ktery nema ve svém genatypu

@ Jedinec, Ktery ma ve svém genotypu dvé
dvé stejné alely pro dany gen.

stejné alely pro dany gen.

@ Jedinec, ktery nema ve svém genotypu
dVE stejné alely pro dany gen.

@ Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé
steiné alely pro dany gen

@ Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé

Jedinec, ktery nema Zadnou alelu ve
¥ rizné alely pro dany gen

Svém genotypu pro dany gen

@ Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé
rizné alely pro dany gen.

Graf 52 ukazujici stav pro Zaky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vlevo). Graf 53
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Porovname-li Zdky skladnym vztahem k biologii se zdky se zdpornym vztahem

k biologii, zjistime, ze zaci s negativnim vztahem k biologii byli v odpovédi na tuto otazku
uspésnéjsi, dokonce zcela vypustili odpovéd D. Takovy nardst znalosti u zaka,
pro které je biologie spiSe zbyte¢nym predmétem je pozoruhodny. Opét toto miZze mit piivod
ve zvySené piipravé na hodiny biologie, nebo vy$§i mnozstvi demotivovanych studentl 4.

ro¢niku.

11. Dle prvniho Mendelova zdkona plati.
K#izime-li dva homozygoty, potomstvo bude mit stejny genotyp.
b. Kiizime-li dva heterozygoty, potomstvo bude mit rizné genotypy v poméru

1:2:1.

~rwvr

Ktizime-li dva homozygoty, potomstvo nebude mit stejny genotyp.

d. Kfizime-li dva heterozygoty, potomstvo bude mit stejny genotyp.

Otazka 11

@ Krizime-li dva heterozygoty, potomstvo
bude mit rizné genotypy v poméru 1:2:1.

@ Krizime-li dva heterozygoty, potomstvo
bude mit stejny genotyp.

Kfizime-li dva homozygoty, potomstvo
bude mit stejny genotyp.

@ Krizime-li dva homozygoty, potomstvo
nebude mit stejny genotyp.

Graf 54 reagovalo 49 respondentii
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Tato otazka se zabyva prvnim Mendelovym zakonem. A z tohoto diivodu je v tomto
ptipadé¢ spravnou odpovédi odpoveéd A — ,Ktizime-li dva homozygoty, potomstvo bude mit
stejny genotyp.” Odpovéd B byl byla spravné, pokud by se otdzka dotazovala na druhy
Mendeliv zdkon. Na zakladé grafu 54 mlZeme vidét, ze 39,6 % respondentli si vybralo
spravnou odpovéd. Oproti ostatnim odpovédim je tato nejCastéj$i. Druhou nejcastéjsi
odpovédi byla jiz zminénd odpovéd’ B, ktera by byla spravnou, pokud by se otazka ptala
na druhy Mendeliv zdkon. Ostatni dvé odpovédi tvoii minoritni ¢ast celku. Na zakladé
celkovych vysledkl v této otazce lze fici, ze vysledek neni Spatny, je zfejmé, Ze vyznamna

¢ast studentl je obeznamena s Mendelovymi zakony.

Otazka 11 - prvnf roéniky Otazka 11 - ostatni roéniky

[

KFizime-li dva homozygoty, potomstvo sime o
iva \
bude mit rizné genotypy v poméru 1:2:1

bude mit stejny genotyp.

@ Kiizime-li dva heterozygoty, potomstva
bude mit rizné genotypy v poméru 1:2:1. @ KiiZime-li dva heterozygoty, potomstvo
bude mit stejny genotyp
@ Krizime-li dva homozygoty, potomstvo

nebude mit stejny genotyp. Kfizime-li dva homozygoty, potomstvo

bude mit stejny genotyp.
@ Kiizime-li dva heterozygoty, potomstvo

bude mit stejny genotyp. @ Kiizime-li dva homozygoty. potomstvo

nebude mit stejny genotyp.

Graf 55 (vlevo) — prvni rocniky. Graf 56 (vpravo) — ostatni rocniky

Na grafu 55 a grafu 56 muzete vidét obrovsky nartist znalosti ve spravné odpovédi.
Oba grafy se tak jako v pfedchozich ptipadech zabyvaji stavem v prvnich a ostatnich
ro¢nicich. Z grafl je patrné, Ze Zaci vyssich ro¢nikll jsou obeznameni s Mendelovymi zakony,
a tak jich vétsina odpovédéla spravné oproti zakim z prvniho ro¢niku. Kde jsou odpoveédi
spiSe vyrovnané. Mizete si povSimnout, ze odpovéd’ B je oblibenou zejména u prvnich
ro¢nikd.

Otéazka 11 - #4ci s kladnym vztahem k biologii Otazka 11 - Zaci s negativnim vztahem k biologii

@ Krizime-li dva heterozygoty, potomstvo
bude mit riizné genotypy v poméru 1:2:1

@ Krizime-li dva heterozygoty, potomstvo
bude mit stejny genotyp.

Kfizime-li dva homozygoty, potomstvo

KFizime-Ii dva homozygoty, potomstvo bude mit stany genoive

bude mit stejny genotyp.
@ Kiizime-li dva heterozygoty, potomstvo

@ Krizime-ii dva homazygoty, potomstvo bude mit rizné genotypy v poméru 1:2:1

nebude mit stejny genotyp.
@ Kfizime-li dva homozygoty, potomstvo

@ Krizime-li dva heterozygoty, potomstvo nebude mit stejny genatyp.

bude mit stejny genotyp.

36,1%

Graf 57 ukazujici stav pro zZdky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vlevo). Graf 58
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).
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Nyni porovname, jak odpovidali Zaci s odliSnym vztahem k biologii na otazku 11.
Na grafech 57 a 58 si muzete povSimnout jist¢ho rozdilu mezi zdky s kladnym vztahem
k biologii a zdky se zapornym vztahem k biologii. Na Otazku tykajici se I. Mendelova
zakona, méli vEtsi tspéSnost mén€ motivovani zaci kdy jich polovina odpovédéla dobie (graf

58) proti zakim s kladnym vztahem k pfedmétu (graf 58).

12. Dominantni alela
je rovnocenna recesivni alele.
b. je vzdy potlac¢ena projevem recesivni alely.
c. je ovlivilovdna projevem recesivni alely, a dochazi tak k jejimu castenému
projevu.

d. vzdy potlacuje projev recesivni alely.

Otazka 12

@ vidy potlacuje projev recesivni alely.

@ je ovliviiovana projevem recesivni alely, a
dochazi tak k jejimu &aste¢nému projevu.

je vzdy potlagena projevem recesivni
alely.

@ je rovnocenna recesivni alele.

Graf 59 reagovalo 49 respondentii

Otazka 12 se zabyva genetickou terminologii a testuje, zda respondenti spravné urci,
jaké vlastnosti ma dominantni alela. KdyZz se zaméfime na graf 59, mulzeme zjistit,
Ze nejcastéjsi odpoveédi byla volena odpoveéd’ D, kterd je zaroven spravnou odpovédi. 34 %

vSech respondentt tedy volilo spravnou odpovéd’. Ostatni odpovédi jsou celkem vyrovnané.
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Otazka 12 - ostatni ro¢niky

Otazka 12 - prvni ro(":niky @ vidy potlatuje projev recesivnl alely.

@ je ovliviovana projevem recesivni alely, a

@ je oviiviiovana projevem recesivi alely. a n A pr /€ =
dochazi tak k jejimu casteCnému projevu.

dochazf tak k jejimu Eastegnému projevu.
@ je rovnocenna recesivni alele. Jje vZdy potlafena projevem recesivni
alely.

Je vidy potlagena projevem recesivni
alely. @ je rovnocenna recesivni alele.

@ vzoy potlacuje projev recesivni alely.

Graf 60 (vlievo) — prvni rocniky. Graf 61 (vpravo) — ostatni rocniky

U prvnich ro¢nikli je jasné vidét, ze odpovéd na tuto otazku zatim neznaji. Jednotlivé
odpovédi jsou vyrovnané a spravna odpovéd’ se déli o mensinu s odpovédi C. ackoliv by zde
méli byt jisté prekoncepty ze zakladni Skoly, je ziejmé, Ze informace o genetice si pamatuje
jen mensi ¢ast studentd prvnich ro¢nikii (graf 60). V ostatnich roc¢nicich je vidét vyrazny
nardst znalosti, tady wuZz spravné odpovédéla neceld polovina respondentd.
Je to pravdépodobné dano tim, ze latku jiz probrali.

Otazka 12 - Zaci s negativnim vztahem k biologii

Otazka 12 - Zaci s kladnym vztahem k biologii @ \zdy potlacuje projev recesivnl alely.

@ je ovliviiovana projevem recesivn alely, a
dochazi tak k jejimu castecnemu projevu.

@ vzdy potiacuje projev recesivni alely.

8.3%

@ je ovliviiovana projevem recesivni alely, a

dochazi tak k jejimu Sasteénému projevu @ je rovnocenna recesivni alele

je vzdy potiatena projevem recesivnl je vzdy potiagena projevem recesivnl
alely. alely

@ je rovnocenna recesivnl alele.

Graf 62 ukazujici stav pro zadky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vievo). Graf 63
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Velice zajimavé jsou vSak vysledky v této otdzce tykajici se oblibenosti predmétu.
Je zde patrny nepomér mezi zaky, kdy je biologie oblibend a zaky kteti k biologii nemaji
kladny vztah. Graf 62 ukazuje pomérné vyrovnané vysledky, a dokonce spravna odpovéd
byla tou nejméné Castou volenou. Zatimco Graf 63 ukazuje extrémni nepomér kdy vétSina

respondentll odpovidala spravnég, ackoliv biologie neni jejich oblibeny predmét.

13. Jev, pfi némz alela na jednom genu potlac¢i projev druhého genu, se nazyva:

a. kodominance.
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b. epistaze.
c. komplementarita.

d. neuplnd dominance.

Otazka 13

@ nelplna dominance.
® epistaze.
komplementarita.

@® kodominance.

Graf 64 reagovalo 49 respondentii

Otazka 13 se dotazuje na mezigenové interakce, které jsou nedilnou soucasti genetiky.
Otazka se pta na konkrétni jev, pfi némz alela jednoho genu ovlivni jiny gen, konkrétné jej
potla¢i. Tento jev se nazyva epistaze, tedy spravnou odpovédi je odpoveéd’ B. z grafu 64 lze
vycist, ze Odpovéd B je nejCastéji volenou odpovédi, nicméné vétSina respondentl
odpovidala  nespravné. Dalsi pomémé Castou odpovédi byla odpovéed C,
coz je komplementarita. Komplementarita je rovnéz mezigenova interakce, nicméné v tomto
pfipadé se dva geny podili spole¢né¢ na jednom fenotypu, a to neni spravnad odpovéd

na otazku. Ostatni pojmy v otdzkach A a D se tykaji pouze mezialelickych interakci.

Otazka 13 - ostatni roéniky
@ nelpina dominance
Otazka 13 - prvni roéniky
@ epistaze
@ kodominance.
komplementarita

@ nedplna dominance

@ epistaze.
komplementarita.

@ kodominance.
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Graf 65(vlevo) — prvni rocniky. Graf 66 (vpravo) — ostatni rocniky

Podivame-li se na stav vramci ro¢nikii, mizeme vidét, Ze si prvni roCnik vedl
piekvapiveé 1épe nez ostatni ro¢niky. Na zakladé grafu 65 mizeme vidét, ze spravna odpoved’
tvoti 37 % coz oproti 19 % na grafu 66 je podstatny rozdil, je zde oproti ostatnim otdzkam
patrny vyrazny ubytek znalosti. Z néjakého diivodu zaci vyssich ro€nikil povazuji za spravnou
odpovéd’ C na misto odpovédi B.

Otazka 13 - Zaci s negativnim vztahem k biologii

@ epistaze.
komplementarita.

otazka 13 - Zaci s kladnym vztahem k biologii

@ netpina dominance.

komplementarita. . N
® ko @ nelplna dominance
odominance.

@ kodominance
@ epistaze

Graf 67 ukazujici stav pro zaky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vievo). Graf 68
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Zaci s kladnym vztahem k biologii dle grafu 67 si po¢inali v otazce 13 1épe neZ Zaci
s negativnim postojem k pfedmétu (graf 68). miizeme vidét, Ze v prvnim ptipadé vysledky pro
spravnou odpovéd’ dosahuji 33,3 %, zatimco u zakil s negativnim postojem pouze 16,7 %.

Je zde tedy vidét znacny rozdil v odpovédich.

14. Sledujeme-li vzajemny projev alel dvou genli zaroven, vyuzivime kombina¢niho
Ctverce se Ctyimi sloupci a ¢tyfmi fadky. Jaky fenotypovy pomér bude vysledkem
zpétného kiizeni dvou dvojnasobnych heterozygotii? (Pocitejte s tim, Zze na kazdém

genu je prave jedna alela dominantni a jedna recesivni.)

a. 15:1

b. 1:2:1:2:4:2:1:2:1
c. 9:3:3:1

d. 12:4
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Otazka 14
® 1:2:1:2:4:2:1:2:1
® 9:3:31

15:1
® 124

Graf 69 reagovalo 49 respondentii

Otazka 14 se zabyva znalosti 3. Mendelova zdkona o volné kombinovatelnosti gent.
Otazka se pta na Sté€peni fenotypu. A proto je spravnou odpovédi C. Fenotypovy §t€pny pomér
je 9:3:3:1. Z grafu 69 mizeme vycist, Zze nejcasnéjsi odpoveédi byla odpovéd’ B, kterd
neodpovidd znéni otdzky. Tato odpoveéd vytvaii genotypovy Stépny pomér — tedy jedna
se o informaci o rozloZeni jednotlivych alel v potomstvu. Druhou nejcastéj$i odpovedi byla

odpovéd’ C, ktera je tou spravnou. Na zakladé grafu lze predpokladat, Ze studenti si pletou

pojmy genotyp a fenotyp.

Otazka 14 - prvni rocniky Otazka 14 - ostatni roéniky
151

® 121242121

® 9331

® 24

@ 1212421021
@ 2331
15:1

Graf 70(vlevo) — prvni rocniky. Graf 71 (vpravo) — ostatni rocniky

Tento problém jde napfi¢ vSemi rocniky, 1 kdyz se dé fici, Ze si prvni rocniky vedly nepatrné
Iépe. Muzeme vidét, ze se vyseCe tykajici se stejnych odpovédi, které byly studenty
povazovany za spravné ptili§ neméni. V ostatnich ro¢nicich dokonce volila odpovéd B

vétSina respondentl.
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Otazka 14 - zaci s negativnim vztahem k biologii
Otazka 14 - Zaci s kladnym vztahem Kk biologii ® 121242:1:2:1
® 1:2:1:2:4:2:1:2:1
@ 9331
15:1
® 124

151
@ 9331

Graf 72 ukazujici stav pro zadky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vievo). Graf 73
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Grafy 72 a 73 tradi¢nd zobrazuji stav podle oblibenosti biologie. Zaci hodnotici

biologii negativné si vedli hiife nez Zaci hodnotici biologii pozitivné.

Tato otazka je zajimava tim, ze odhaluje nejen znalost $tépnych, poméra pro urcitou
situaci, ve které si zaci vedli bezpochyby vyborng, ale i znalost termint jako Genotyp
a Fenotyp. Na jednotlivych grafech (69-73) je vidét, Ze vétSina zakl zaménuje genotyp

za fenotyp a z toho diivodu vétSina odpovédéla na otazku nespravné.

15. Nemoc hemofilie podminéna recesivni alelou, ktera je vazana na pohlavni chromozom
X. predpokladejme, ze otec matky trpél hemofilii, nicmén¢€, matka je zdrava. Bude mit
matka zdravé déti, pokud bude otec déti zdravy?

Ano, vSechny potencionalni déti budou zdravé.

a
b. ne, postizeni budou néktefi muzsti potomeci.

e

ne, postizeny budou pouze dcery.

o

ne, polovina déti bez ohledu na pohlavi bude postiZena.
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Otazka 15

@ ne, postizeni budou néktefi muzsti
potomci.

@ Ano, vsechny potencionaini déti budou
zdravé.

ne, polovina déti bez ohledu na pohlavi
bude postizena.

@ ne, postizeny budou pouze dcery.

Graf 74 reagovalo 49 respondentii

Tato otazka se zabyva konkrétnim genetickym piikladem. Smyslem otazky je dédi¢né
onemocnéni krve hemofilie. Jednd se o neobvykly ptiklad dédiCnosti, ktera je vazana
na pohlavi, a tudiz se pfi predpovidani potomkii neda spoléhat na Punettiv ¢tverec. Otazka 15
tak zkoumd znalosti ohledné dé&di¢nosti vdzané na pohlavi. Zaméfime-li se na graf 74,
muzeme vidét, Ze nejcastéjsi odpoveédi byla odpovéd’ B, kterd je v tomto piipadé spravnou
odpovédi — jelikoZ maji Zeny dva chromozomy X a jelikoZ je matka heterozygot, tak své
chromozomy piedd muzskym potomkim a pfiblizné poloviné znich (n€kterych) preda
i vadnou alelu. Dal$i pomérné castou odpovédi je odpoveéd’ A, ktera tvrdi, ze vSichni potomci
budou zdravi, coz je chybny ptedpoklad, ktery plati pouze pro dcery. Odpovéd’ D a C vlibec
nebere ohled na Mendelovy zékony, ani na vlastnosti dédi¢nosti pohlavi.

Otazka 15 - ostatni roéniky

@ ne, postizeni budou néktefi muzsti

potomci.

@ Ano, viechny potencionalnf d&ti budou
zdravé.

Otazka 15 - prvni roéniky

@ Ano, viechny potencionalni déti budou
zdravé

@ ne, postizeni budou n&kterl muzsti
potomci

ne, polovina déti bez ohledu na pohlavi

@ ne, postizeny budou pouze deery. Db hoelena,

ne, polovina déti bez ohledu na pohlavi

bude postizena. @ ne, postizeny budou pouze dcery.

Graf 75(vlevo) — prvni rocniky. Graf 76 (vpravo) — ostatni rocniky
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Jak mtizeme vidét na grafech 75 a 76, ve vyhodnocovani této otazky si zaci nevedli
vibec Spatné, v obou piipadech nejcastéjsi odpovedi je spravna odpovéd’ B. zaroven mizeme

A4

videt jisty progres ve vysSich rocnicich, kde jiz vétSina respondentii odpovédéla spravné.

Otazka 15 - Zaci s negativnim vztahem k biologii

@ Ano, vsechny potencionalni déti budou
zdravé.

Otazka 15 - Zaci s kladnym vztahem k biologii

@ ne, postizeni budou nektefl muzati
potome.

ne, polovina déti bez ohledu na pohlavi

@ ne, postizeni budou nektefl muzsti
bude postizena. potomci.

ne, polovina déti bez ohledu na pohlavi

® Ano, viechny polencionan déti budo Duide postizens

@ ne. postizeny budou pouze dcery.

Graf 77 ukazujici stav pro Zaky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vlevo). Graf 78
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Pokud se podivame na vysledky dle sympatii zakl k pfedmétu, miiZzeme pozorovat,
ze dle grafu 77 si 1épe vedli Zaci s pozitivnim vztahem k biologii. Mizeme zde vidét,
ze priblizné polovina respondentt z této skupiny odpovida spravné, zatimco zaci s negativnim

postojem dosahovali lehce horSich vysledk.

16. Albinismus, je porucha tvorby pigmentu, kterd je podminéna recesivni alelou
umisténou na jednom z autozomu. jaké potomky bude mit otec trpici albinismem
za predpokladu, Ze matka nema albinistickou alelu?

a. Vsichni potomci budou trpét albinismem.
b. Jen polovina potomkl bude trpét albinismem.
Jen Ctvrtina potomkt bude trpét albinismem.

d. vSichni potomci budou heterozygoti, a tak budou zdravi.
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Otazka 16

@ vsichni potomci budou heterozygoti a tak
budou zdravi.

@ Jen ctvrtina potomku bude trpét
albinismem.

Vsichni potomci budou trpét albinismem.

@ Jen polovina potomku bude trpét
albinismem.

Graf 79 reagovalo 49 respondentii

Dalsi otazka, ktera se zabyva prvnim Mendelovym zdkonem o uniformité hybridu.
Otazka 16 se ptd na dédicnost albinismu v pfipadé, Ze mame otce albina a zdravou matku
bez albinistické vlohy. Spravnou odpovédi na otazku je odpovéd’ D — vSichni potomcei budou
heterozygoti... z grafu 79 lze vycist, Ze zde respondenti nebyli pfili§ Gspé$ni spravné
odpovédélo pouze 19.6 % respondentli. Nejcastéjsi odpovedi bylo, ze vSichni potomci budou

trpét albinismem tedy odpovéd’ A.

otazka 16 - ostatni rocniky

Otazka 16 - prvni roéniky @ vsichni potomci budou heterozygoti a tak
budou zdravi
@ Jen &turtina potomki bude trpét

albinismem. @ Jen Etvrtina potomkd bude trpét

albinismem.

V&ichni potomci budou frpét albinismem.
Pol P V8ichni potomei budou trpét albinismem
@ vsichni potamei budou heterozygoti a tak

budou zdravi. @ Jen polovina potomki bude trpét

albinismem.
@ Jen polovina potomka bude trpét
albinismem.

36,0%

Graf 80 (vlevo) — prvni rocniky. Graf 81 (vpravo) — ostatni rocniky

Slaby vykon v této otazce plati jak pro prvni ro¢niky, tak pro ty vys$si. Nicméné
je mozné vidét, ze zde dochdzi k narlGstu znalosti bohuZzel v obou piipadech je nejCastéjsi

odpovédi odpoved A.
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Otazka 16 - zaci s negativnim vztahem k biologii

@ Jen &vrtina potomk bude trpét
albinismem

Otazka 16 - Zaci s pozitivhim vztahem K biologii

@ vsichni potomci budou heterozygoti a tak

budou zdravi. X
Visichni potomei budou rpét albinismen Vsichni potomci budou trpét albinismem.
@ vsichni potomci budou heterozygoti a tak

@ Jen polovina potomkl bude trpét budou zdravi.

albinismem.

Jen tvrtina potomkis bude trpét
albinismenn.

54,5%

Graf 82 ukazujici stav pro zdky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vievo). Graf 83
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Dle grafu 82 spravné odpovédélo pouze 20 % respondentli. To jsou zaci s kladnym
vztahem k biologii. A dle grafu 83 odpovédélo spravné pouze 18,2 % respondentii. MiiZzeme
zde vidét nepiili§ vyznamny Ubytek znalosti na Skéale oblibenosti pfedmétu. Mezi Zaky,
ktefi nemaji dobry vztah k pfedmétu, zasadné¢ dominuje odpovéd A, zatimco u Zzakl

s kladnym vztahem k pfedmétu dominuje odpovéd’ B.

17. Papousek vinkovany neboli andulka, je barevné velice variabilni ptak. Jeho zbarveni
je podminéno dvéma geny. Prvni svou dominantni alelou podminuje tvorbu modrého
pigmentu. A druhy gen svou dominantni alelou podminuje tvorbu zlutého pigmentu.
Andulka tak mliZze nabyvat Ctyt barev: zelené v piipad¢€, Ze na obou genech je alespoil
jedna dominantni alela (A-; B-), zluté, kdyz je recesivni homozygot na ,,modrém*
genu (A-; bb), modré, kdyz je recesivni homozygot na ,zlutém* genu (aa; B-)
a nakonec bilé, v pfipad¢, ze je recesivni homozygot na obou genech (aa; bb). Vyberte
spravnou moznost, pii které se mize vylihnout bild andulka.

a. Zlutd andulka (Aa;bb) x modra andulka (aa;Bb)

b. zelend andulka (AA;Bb) x bila andulka (aa;bb)
zluta andulka (AA;bb) x bila andulka (aa;bb)

d. modré andulka (aa;Bb) x zelen4 andulka (AA;Bb)
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Otazka 17

@ modra andulka (aa;Bb) x zelena andulka
(AA;Bb)

@ Zluta andulka (Aa;bb) x modra andulka
(aa;Bb)
zelena andulka (AA;Bb) x bila andulka
(aa;bb)

@ Zluta andulka (AA;bb) x bila andulka
(aa;bb)

Graf 84 reagovalo 49 respondentii

Otazka 17 se zabyva znalostmi zejména tfettho Mendelova zdkona. Mame
zde dva geny, které se vyznamnym zplUsobem podili na konkrétnim fenotypu Papouska
vinkovaného. Vzhledem k tomu, jak je polozena otdzka i s popisem funkce jednotlivych alel,
je spravnou odpoveédi B. To je jedind moznost, kdy rodice s t€émito konkrétnimi genotypy
mohou dat zivot bilé andulce. Jak mizeme vidét, odpoveéd’ B se déli o druhé misto s odpovédi
C. A nejcasteji volenou odpovédi je odpoved’ D. Je vysoce pravdépodobné, ze respondenty

mate skutecnost, Ze jednim z rodict je bild andulka.

Otazka 17 - ostatni roéniky

. L @ modra andulka (aa;Bb) x zelena andulka
Otazka 17 - prvni rocniky (AABb)
@ 2luta andulka (Aa;bb) X modra andulka

zelend andulka (AA;Bb) x bila andulka
aabb) (aa;Bh)

® modra andulka (aa;Bb) x zelena andulka zelend andulka (AA;BDb) x bila andulka
(AABD) (aa:bb)

L] B Enaulka (Abb) % Dlla anduka @ 2luta andulka (AA;bb) x bild andulka

) (aa;bb)

@ 2iuta andulka (Aabb) x modra andulka
(2a:Bb)

Graf 85 (vlevo) — prvni rocniky. Graf 86 (vpravo) — ostatni rocniky

Pfi porovnani schopnosti prvnich roc¢nikd s ostatnimi ro¢niky, mizeme opét vidét
narust znalosti. Dle grafu 85 spravné odpovédélo pouze 23,1 % respondentli, zatimco
dle grafu 86 uz spravné odpovédeélo 33,3 % respondentd. Je tedy mozno pozorovat jisty narist

znalosti, nicmén¢ odpovédi C a D stale vedou.
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Otazka 17 - Zzaci s pozitivnim vztahem k biologii Otazka 17 - i s negativnim vztahem k biclogii
° E'Ef.r;b?m”‘ka (a2;Bb) x zelena andulka @ Zluta andulka (Aa;bb) x modra andulka
| (aa;Bb)

f:;'?gg)amulka (AABD) x bila andulka @ zluta andulka (AA:bb) x bila andulka
- (aa:bb)

] (i;n;(_ésg;\dulka (Aaibb) x modra andulka @ modra andulka (33;Bb) x zelena andulka
- (AABD)

L ] iluligndulkﬁ (AA:Db) x bild andulka zelena andulka (AA;Bb) x bila andulka
(aa:bb) aa;bb)

Graf 87 ukazujici stav pro Zaky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vlevo). Graf 88
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Pii porovnani graft 87 a 88, mliizeme pozorovat, ze Motivovani zaci maji v tomto
ohledu lepsi vysledky nez ti nemotivovani. Z motivovanych zakti spravné na otazku
odpovédélo 30,6 % a z nemotivovanych zakl spravné odpovédelo pouze 18, 2 %. Mizeme

tak vidét docela velky rozdil ve vysledcich.
18. Pfi meidze
zUstava zachovan pocet chromozomd.

a
b. pocet chromozom se snizi vzdy o jeden.

o

pocet chromozomu se zvysi vzdy o jeden.

o

dochazi k redukci chromozomi na polovinu ptivodniho stavu.

Otazka 18

@ dochazi k redukci chromozomu na
polovinu puvodniho stavu.

@ pocet chromozomu se zvysi vzdy o
jeden.

zustava zachovan pocet chromozomu.

@ pocet chromozomu se sniZi vzdy o jeden.

Graf 89 reagovalo 49 respondentii

Posledni otazka se zabyva opét zdkladnimi vlastnosti bunééného cyklu. Tématem

je meidza, ktera je nedilnou soucasti dédicnosti. Otazka je poloZena tak, aby student dokoncil
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vétu a na vybér ma ze 4 moznosti. Spravnou odpovédi je varianta D: ,,Pfi meidze dochazi
k redukci poctu chromozomu na polovinu pivodniho stavu.* Pokud se podivame na vysledky
obsazené v grafu 89, zjistime, Ze nejcastéji volenou odpovédi byla ta spravna, byt vétSina
respondentli odpovidala nesprdvné. Zajimavé je, ze zaci se rozhodovali Casto mezi

odpovéd'mi A a C, protoze ty jsou chybné.

Otazka 18 - Prvni roéniky Otazka 18 - ostatni roéniky

@ dochazi k redukci chromozomi na

otet chromozom( se zvy3i vidy o
®r ystvady Rolovinu pivedn ho Sbw

jeden.

@ podet chromozomi se snizi vZdy o jeden. @ pocet chromozomil se zvysi vzdy o

jeden
zlstava zachovan pocet chromozoma. N
B zustava zachovan pocet chromozomu.
@ dochazi k redukci chromozom( na

polovinu pavadniho stavu. @ pocet chromozom( se sni2i vZdy o jeden.

Graf 90 (vlevo) — prvni rocniky. Graf 91 (vpravo) — ostatni rocniky

Na grafech 90 a 91 miizeme vidét zadsadni nesoulad mezi prvnimi a ostatnimi ro¢niky.
V prvnim ro¢niku spravné odpovédélo pouze 19,2 % respondentd, zatimco v ostatnich
ronicich odpovédéla nadpoloviéni vétSina. To naznacuje zdsadni nartist znalosti. Presto

je zajimavé, ze odpoveéd’ B je rovnéz velice Casto volenou odpovédi i u ostatnich roc¢nikd.

Otazka 18 - Z4ci s pozitivnim vztahem k biologii. Otézka 18 - Z&ci s negativnim vztahem k biologi

. dochazi k redukei chromozomu na
polovinu pivodniho stavu.

@ dochazi k redukci chromozomi na
polovinu pavedniho stavu.

@ potet chromozom se Zvjéi vidy o @ pocet chromozomi se zvy&i vidy o
Jeden. leden

Zistava zachovén poet chromozomil. @ potet chromozom se snizi vzdy o jeden

@ potet chromozomu se snizi vidy o jeden. 2ZUstava zachovan pocet chromozomil

Graf 92 ukazujici stav pro zadky, kterym hodiny biologie pripadaji zajimavé (vievo). Graf 93
pro zaky kterym hodiny biologie nepripadaji zajimavé (vpravo).

Zajimavy je rovnéz narast grafu 93 oproti grafu 92. Znamena to, Ze méné motivovani zaci

odpovidali Iépe nez zaci s kladnym vztahem k biologii.
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3. 6. Zhodnoceni vysledkii vyzkumného Setieni
Na zaklad¢ vysledka Setieni je patrné, ze vétSina respondenti ma zajem o hodiny

biologie, které patii mezi oblibené predméty. Je vSak zfejmé, Zze se vétSina respondentl
nehodld biologii nadéale vénovat. Dle vyplnéného dotazniku lze usuzovat, Zze u vétSiny
odpovédi tykajicich se znalosti z genetiky dochazi k postupnému nartstu znalosti. Oblibenost
predmétu ma vliv na tyto znalosti. At uz se jednd o pozitivni nebo negativni motivaci,
je patrné, ze skupina zakl, kteti maji kladny vztah k pfedmétu odliSuje od zakl, kteti maji

negativni vztah k pfedmétu.

Na zaklad¢ jednotlivych odpovédi byly vysledky testu rozdéleny do 2 skupin — prvni
ro¢niky, ostatni ro¢niky a kladny vztah k pfedmétu, zdporny vztah k predmétu a posledni
skupina tvoii odpovédi vSech respondentil. z procentudlniho zastoupeni spravnych odpovédi
pro kazdou otdzku, byl vypocitan aritmeticky prumér, ktery poslouzi jako podklad pro

hodnoceni. Piehled je mozno vidét v tabulce 2 nize.

Priméry spravnych odpovédi v procentech

, .y Ly kladny vztah k zaporny vztah k vSechny
otdzka | prvnirocniky | ostatnirocniky pFedmétu pFedmétu odpovédi
1. 34,6 59,1 51,4 27,3 45,8
2. 33,3 50 34,2 33,3 40,8
3. 59,3 18,2 48,6 16,7 52,2
4, 15,4 50 22,2 58,3 31,3
5. 55,6 63,6 56,8 66,7 59,2
6. 44,4 72,7 54,1 66,7 57,1

7. 30,8 38,1 29,7 50 34
8. 25,9 27,3 27 25 26,5
9. 30,8 23,8 30,6 18,2 27,7
10. 29,6 38,1 25 41,7 29,2
11. 29,6 52,4 36,1 50 39,6
12. 23,1 47,6 22,9 66,7 34
13. 37 19 33,3 16,7 29,2
14. 34,6 33,3 36,1 27,3 34
15. 46,2 52,4 50 45,5 48,9
16. 16 23,8 20 18,2 19,6
17. 26,9 28,6 25 36,4 27,7
18. 30,8 52,4 30,6 45,5 34

pramér 33,55 41,68888889 35,2 39,45555556 37,26666667
Tabulka 2

Nyni pokusime odpovédét na vyzkumné otdzky, které jsme si na pocatku vyzkumné

¢asti poloZili, na zaklad¢ dat ziskanych v dotazniku.

80




1) Jaka je mira znalosti genetiky na vybranych gymnéaziich napti¢ ro¢niky?

Na zaklad¢ tabulky 2 je patrné, Zze procentudlni primér spravnych odpovédi vSech
respondentt ¢ini 37,2 %. Pokud jde o prvni ro¢niky, ty jsou oproti celkové skupiné lehce
podprimérni. Priimér prvnich ro¢nikii ¢ini 33,55 %. Naopak vysledky ostatnich ro¢nikt ¢ini
41,7 % z ¢ehoz vyplyva, Ze vysledky jsou nadprimérné oproti vysledkiim vSech respondentd.
Zamgétime-li se na rozdil mezi prvnimi ro¢niky a ostatnimi, mizeme vidét, ze si ostatni

ro¢niky vedli v primeéru 1épe nez prvni ro¢niky. Je tedy patrny ndrast znalosti.
2) Jaky vliv ma osobnost ucitele na klima ve tfidé?

Pokud se zaméfime na graf 4 a graf 5 zptedchozi kapitoly, miizeme si povSimnout,
ze odpovédi ,,souhlasim™ a ,,spiSe souhlasim* jsou vyrazné Castéj$i u gafu 4 nez u grafu 5.
V osmi ptipadech pievysSuji hranici 10 respondentd. A zajimava je také skute¢nost, ze dle
grafu 5 odpovidali na otdzku zda se chtéji biologii vénovat v budoucnu ptesahuje hranici 10
respondentll odpovéd ,,spiSe nesouhlasim®, coz se u grafu 4 ned&je. Jen na zéklad¢ grafu
jejasné, ze osobnost ucitele hraje v klimatu tfidy zésadni roli a ovlivitluje odpovédi

respondentd.
3) Jaky vliv maji osobni sympatie zaka k biologii na znalosti genetiky?

Na zaklad¢ tabulky 2 mizeme fici, ze si Iépe vedli respondenti s negativnim vztahem
k predmétu. Pokud se podivame na primér zaku s kladnym vztahem k pfredmétu, zjistime.
Ze&ini 35,2 % a primér zédku s negativnim vztahem k pfedmétu &ini 39,46 %. Oproti

celkovému priiméru vSech respondentii si méné motivovani Zaci vedli lehce nadprimérné.

4) Napliuji znalosti genetiky na vybranych gymndaziich vystupy rdmcového vzdélavaciho

programu?

Na ziklad¢ dat ziskanych v dotazniku miizeme fici, Ze celkovy primeér vSech
respondenti ¢ini pouze 37,3 %. To ukazuje, ze v priméeru Zaci volili spiSe nespravné
odpovédi. Dle RVP by Zaci gymnazii méli byt schopni na tyto otdzky odpovédét spravné. Aby
vysledky Setfeni mohli byt povazovany za uspésné, musel by se celkovy primér pohybovat
minimaln¢ kolem 50 %. Nicméné, pokud se podivdme na rozdil priméri mezi prvnimi
a ostatnimi ro¢niky, mizeme vidét jasny nartst. To znamend, ze si zaci v prubéhu vzdeélavani

osvojili nové znalosti.
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4. Diskuse

Znalosti genetiky osvojené uz na Skolach (gymnaziich) jsou dilezité pro zvyseni
povédomi genetickych zakonitosti mezi lidmi. Pokud by se méla zvysit popularita lidské
genetiky z hlediska dédicnosti fenotypickych znakli a s tim spojenou zdjmovou rekreacni
genetiku, pripadné moznou prevenci dédicnych onemocnéni, je tfeba si osvojit zékladni
znalosti z oboru genetiky. Tyto zéklady jako jsou Mendelovy zakony, mezigenové
a mezialelické interakce davaji uceleny pohled na genetiku cloveéka kterda se z velké ¢asti
témito zakonitostmi fidi. Rizné lidské dédicné znaky jsou mezi lidmi pomérné malo znamym
fenoménem, ackoliv dle genetickych databazi je funkce vétSiny genii znama. Pokud se podafi
mezi lidmi vice rozsifit genetické znalosti, je pravdépodobné, Ze se zvysi zajem 1 o genetiku
cloveka. Tato prace tedy zkouma, jaké jsou znalosti zékladi genetiky na vybranych ceskych
gymnaziich, kde je genetice vénovana vétsi pozornost. Na zakladé vysledkt se vSak ukazuje,

7e je pred nami jest€ mnoho prace a je co dohanét.

V této praci jsem doSel k zavéru, ze znalosti genetiky na zdkladé vyzkumného
dotazniku dosahuji primérného vysledku 37,3 %. Jelikoz dle ¢lanku Malcové a JanStové
v Casopise Biologie-Chemie-Zemé&pis patii genetika mezi tfi nejoblibengjsi biologické obory,
dal by se ocekavat lepsi vysledek. I kdyz se autorky nezabyvali znalostmi, ale oblibenosti
jednotlivych biologickych obort, na zakladé jejich prace lze zjistit, Ze mezi Zzactvem
ze zékladnich Skol a gymnazii je genetika populdrni obor. Nicméné vysledky znalosti

zjiSténych touto praci tomu neodpovidaji. (Malcova and JanStova, 2018)

Dle dalSich ¢lankli je mozZno zjistit, jak vnimaji vyuku genetiky sami ucitelé. Dle
vyzkumu Havelkové a Kachlika se ukazuje, Ze na mnoha Skoldch ani neni genetika
vyucovana z nejriznéjsich diitvodu — bud’ na to nezbyva cas a ucitel se tak spoléha na stiedni
Skoly pfipadné je problém na strané ucitelli co se porozuméni a znalosti genetiky tyce.
Na zaklad¢ toho lze i odvodit pomérmné Spatné vysledky zejména v prvnich ro¢nicich. To jsou
vSak ucitelé, ktefi na vyzkum vySe zminénych autorii nereagovali. Co se tyce téch, kteti
reagovali, Ize fici, ze vysledky vyzkumu dopadli celkem dobfte. I tak ale je vyuka genetiky

zajisténa na 40 % Skolach. (Havelkova and Kachlik, 2008)

Jako zptsob ziskavani dat byl pro mou praci vybran online dotaznik Google forms.
Vramci vyzkumu bylo osloveno 12 prazskych a stfedoceskych gymndzii. Z tohoto
potenciondlniho souboru se vratilo pouze 49 odpovédi. Mozné diivody se daji nalézt

v problémech, kterym celili vySe jmenovani autofi. Je tedy pravdépodobné, ze velkd c¢ast
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studentii neméla, co k dotazniku napsat. Piipadnym problémem mohou byt samotné online

dotazniky a z riznych divodi nebyli potencionalnimi respondenty vyplnény.

Dle vysledkii vyzkumného Setfeni, mélo klima ve tfidé vliv na znalosti genetiky
navzdory ptedpokladu, si vedli 1épe Zéci, kteti hodnotili hodiny biologie negativné. Podobné
jako u Machové, se i v mé praci objevil tento trend lepSich vysledkii u méné motivovanych
zakl. Machova se vSak zamérovala na osobnost ucitele, ktera dle vysledkit mé prace ma vliv

na celkové klima ve tfidé. Podobnosti naznacuji podobné jevy. (Machova, 2022)
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5.Zavér

V této praci jsem se zabyval Vyukou genetiky na vybranych gymnaziich v navaznosti
na teoretickou ¢ast zaméfenou na genetiku lidskych fenotypickych znaktl. Divodem je,
ze lidska genetika ani genetika obecné neni mezi lidmi pfili§ znama, spoustu lidi nerozumi
zékladnim zédkontim dédiCnosti. Tato neinformovanost potom miize vést k snazSimu Sifeni
genetickych onemocnéni. Mezi riznymi chovateli jsou pfitom dédi¢nost genetickych znaki
docela dobfe znama, tyto rizné geny, jsou docela dobfe prozkoumény. Vztahy mezi
obyCejnou rekreacni genetikou, ke které nepochybné patii praveé dédicnost lidskych
fenotypickych znakl a dilezitou genetikou, ktera maze piredchdzet vzniku rtiznych dédi¢nych
at’ uz kosmetickych nebo fatalnich vad a onemocnéni, jsou velice provazané. A je potieba tyto
informace predavat lidem uz ve skolnich lavicich, nakonec tyto znalosti mohou byt dulezité

pro cely zivot.

Predmétem této prace bylo zjistit, jaké jsou vlastné znalosti genetiky zakl vybranych
Ceskych gymnazii. Proto se dotaznik spiSe vénoval zakladnim a obecnym genetickym
zakonitostem, protoZze bez pochopeni zidklad je velice obtizné zkoumat slozitéjsi

a komplexn¢jsi lidskou genetiku.

B¢éhem dotaznikového Setfeni jsem se zaméfil jak na samotné znalosti, tak na klima
a osobnost ucitele béhem vyucovacich hodin biologie. Na zaklad¢ posbiranych dat jsem
se snazil zjistit, jak tyto véci spolu souviseji. Tedy jaky vliv ma osobnost ucitele na klima

ve tfid€ a jaky vliv ma klima ve t¥id€ u samotnych zakii na znalosti genetiky.

Zaroven se podafilo zjistit véc, kterd nebyla pfedmétem vyzkumného Setfeni. Protoze
byl ke sbéru dat vyuzit online dotaznik, bylo zjiSt€no, Ze to neni nejefektivnéj$i metoda sberu

dat, jelikoz z celkového poctu potencionalnich respondentti se jich vratila jen mala Cast.

Touto praci jsem se snazil ukazat, jaké znalosti genetiky jsou potfeba pro pochopeni
slozitych vztahi mezi geny, které se ucastni dédicnosti fenotypickych znakl u clovéka
(a ptfipadné 1 u dalSich Zivoc¢isnych druhtli jejichz ptiklady jsem ve své préaci rovnéz uvedl)

v kontrastu se skute¢nymi znalostmi genetiky samotnych zakd.
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Priloha - Vyzkumny dotaznik

Test genetika — porovnani znalosti
Uvedte, ve kterém roc¢niku se nachazite.

1) Prvni
2) Druhy
3) Treti
4) Ctvrty

Prvni ¢ast

Rozhodnéte, kterd z odpovédi nejlépe reprezentuje vas postoj k nasledujicim tvrzenim.

Souhlasim

Spise

souhlasim

Spise

nesouhlasim

Nesouhlasim

Muyj vztah k biologii je kladny.

Biologie je mij oblibeny piedmét.

Hodiny biologie jsou zajimavé.

Pti hodiné Biologie se vzdy dozvim

néco nového.

Nas ucitel dobte predava své znalosti.

Hodiny biologie jsou srozumitelné.

Biologii bych se chtél/a vénovat 1

v budoucim zZivoté.

Ucitel pfi hodin€ vyuZziva nazornych

ukazek.

88




Laboratorni cviceni z biologie mé
obohacuji.

Laboratorni cviceni je obohacujici
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Druha ¢ast

Pouze 1 spravna odpovéd

1) DNA je
a) ribonukleova kyselina
b) deoxyribonukleova kyselina
¢) soucast biomembran

d) dulezity protein

2) Chromozom je
a) utvar slozeny z chromatinu a ribozomi
b) utvar sloZzeny z ribozomt a mikrotubula
¢) utvar vytvoieny z DNA a chromatinu

d) utvar vytvoreny z RNA a chromatinu

3) Kter¢ z nasledujicich tvrzeni je nepravdivé?
a) V kazdé molekule DNA vzdy paruji baze nasledujicim zptisobem: A-C, T-G.
b) DNA vyuziva komplementarity bazi ke své replikaci.
c) DNA obsahuje geny.
d) DNA se nachazi v jadre eukaryotické bunky.

4) Faze bunécného déleni jdou po sobé v nésledujicim potadi.
a) anafaze, telofaze, profaze, prometafaze, metafaze
b) metafaze, prometafaze, profaze, anafaze, telofaze
c) telofaze, profaze, metafaze, prometafaze, anafaze

d) profaze, prometafaze, metafaze, anafaze, telofaze

5) Déleni bunék, pfi némz ziistdva zachovan pocet chromozomil se nazyva
a) meioza.
b) mitoza.
c) apoptoza.

d) nekroza.
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6) Pti crossing-overu dochézi
a) k prektizeni a vyméné ¢asti nehomologickych chromozom.
b) k prekiizeni a vyméné ¢asti homologickych chromozomil.
¢) ke spojeni dvou nehomologickych chromozomti.
d) ke spojeni dvou homologickych chromozom1.
7) Ke crossing-overu dochazi
a) pti profazi.
b) pii metafazi.
¢) pii anafazi.

d) pfi telofazi.

8) Které z nasledujicich tvrzeni je nepravdivé?
a) Gen je varianta DNA, kter4 koduje konkrétni protein.
b) Gen je zékladni jednotka dédicnosti.
¢) Gen ma strukturni a regula¢ni funkce.

d) Geny nemusi byt uloZeny jen v bunééném jadre.

9) Které z nasledujicich tvrzeni je nepravdivé?
a) Alela je variantou genu.
b) Na kazdém lokusu mohou byt pouze dv¢ alely.
c¢) V genotypu organismu mohu byt pro dany gen maximalné dvé rtizné alely.

d) Alely zajist'uji v genofondu variabilitu.

10) kdo je to homozygot?
a) Jedinec, ktery nema ve svém genotypu dvée stejné alely pro dany gen.
b) Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé rizné alely pro dany gen.
c¢) Jedinec, ktery ma ve svém genotypu dvé¢ stejné alely pro dany gen.

d) Jedinec, ktery nema Zadnou alelu ve svém genotypu pro dany gen.

11) Dle prvniho Mendelova zékona plati.
a) Ktizime-li dva homozygoty, potomstvo bude mit stejny genotyp.
b) Ktizime-li dva heterozygoty, potomstvo bude mit rizné genotypy v poméru 1:2:1.
¢) Ktizime-li dva homozygoty, potomstvo nebude mit stejny genotyp.

d) Kiizime-li dva heterozygoty, potomstvo bude mit stejny genotyp.
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12) Dominantni alela.
a) je rovnocennd recesivni alele.
b) je vzdy potlac¢ena projevem recesivni alely.
¢) je ovliviiovana projevem recesivni alely, a dochézi tak k jejimu ¢astecnému projevu.

d) vzdy potlacuje projev recesivni alely.

13) Jev, pfi némz alela na jednom genu potlaci projev druhého genu, se nazyva
a) kodominance.
b) epistaze.
¢) komplementarita.

d) netiplnd dominance.

14) Sledujeme-li vzajemny projev alel dvou genl zaroven, vyuzivame kombinacniho ¢tverce
se Ctyfmi sloupci a ¢tyfmi fadky. Jaky fenotypovy pomér bude vysledkem zpétného kiizeni
dvou dvojnéasobnych heterozygoti? (pocitejte s tim, ze na kazdém genu je prave jedna alela
dominantni a jedna recesivni)

a) 15:1

b) 1:2:1:2:4:2:1:2:1

c) 9:3:3:1

d) 12:4

15) Nemoc hemofilie podminéna recesivni alelou, kterd je vazana na pohlavni chromozom X.
pfedpokladejme, Ze otec matky trpél hemofilii, nicméné, matka je zdravd. Bude mit matka
zdravé déti, pokud bude otec déti zdravy?

a) Ano, vSechny potencionalni déti budou zdravé.

b) ne, postiZzeni budou nékteti muzsti potomei.

¢) ne, postizeny budou pouze dcery.

d) ne, polovina déti bez ohledu na pohlavi bude postizena.
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16) Albinismus, je porucha tvorby pigmentu, ktera je podminéna recesivni alelou umisténou
na jednom z autozomd. jaké potomky bude mit otec trpici albinismem za ptedpokladu, Ze
matka nema4 alpinistickou alelu?

a) Vsichni potomci budou trpét albinismem.

b) Jen polovina potomkii bude trpét albinismem.

¢) Jen Ctvrtina potomkt bude trpét albinismem.

d) vsichni potomci budou heterozygoti, a tak budou zdravi.

17) Papousek vinkovany neboli andulka, je barevn¢ velice variabilni ptak. Jeho zbarveni je
podminéno dvéma geny. Prvni svou dominantni alelou podminuje tvorbu modrého pigmentu.
A druhy gen svou dominantni alelou podminuje tvorbu Zlutého pigmentu. Andulka tak miize
nabyvat Ctyt barev: zelené v ptipad¢, ze na obou genech je alespoil jedna dominantni alela
(A-;B-), Zluté, kdyz je recesivni homozygot na ,,modrém* genu(A-;bb), modré, kdyz je
recesivni homozygot na ,,zlutém* genu (aa;B-) a nakonec bilé, v pripad¢, Ze je recesivni
homozygot na obou genech (aa;bb). Vyberte spravnou moznost, pii které se miize vylihnout
bila andulka.

a) zlutd andulka (Aa;bb) x modré andulka (aa;Bb)

b) zelena andulka (AA;Bb) x bila andulka (aa;bb)

¢) zluta andulka (AA;bb) x bilé andulka (aa;bb)

d) modré andulka (aa;Bb) x zelena andulka (AA;Bb)

18) Pfi meidze
a) zustava zachovan pocet chromozoml.
b) po€et chromozom se sniZi vZdy o jeden.
¢) pocet chromozomil se zvysi vzdy o jeden.

d) dochazi k redukci chromozom na polovinu ptivodniho stavu.
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