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Otazka: Zakladni zakonitosti dedi¢nosti
Predmeét: Biologie

Pridal(a): Katerina P.

- Zakl. zakonitosti dédi¢nosti zformuloval Johann Gregor Mendel

- Na zadkladé svych pokusl kfizenim hrachu- popsal a vysvétlil zdkonitosti dédi¢nosti, jimiz
se ridi prenos dédi¢nych znakl= Mendelovy zakony

- Odvodil, Zze tvorba kazdého znaku je podminéna parem alel

- Z3kl. metodou studia organismu je kfizeni (hybridizace)- rozmn. dvou vybranych
jedincl, umoznuje vytvareni novych odrid rostlin a Zivocichd

Zakladni pojmy
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- je zékladni informacni jednotkou dédi¢nosti, nese informace pro vytvoreni jednotlivych
znakd

Morgan prokazal, ze kazdy gen Ize ztotoznit s urditym Usekem chromozomu - Morganovy
zakony:

- geny jsou na chromozomech usporddany linedrné za sebou a jejich umisténi je v daném
chromozomu neménné, kazdy gen ma na chromozomu své misto = genovy lokus

- vsechny geny, které se nachdzeji na stejném chromozomu vytvareji vazebnou skupinu
(jsou navazany na jednom chromozomu

Definice genu:

- gen je Usek molekuly DNA, nesouci informaci pro vytvoreni konkrétni molekuly bilkoviny

- tato bilkovina ma urcitou funkci (stavebni, katalytickou nebo regulacni), ¢imz se podili
na vytvareni konkrétnich znakd

- napr. gen pro barvu kvétl vytvori enzym (bilkovinu), ktery katalyzuje syntézu
prislusného kvétniho barviva; gen pro krevni skupiny rozhoduje o pfislusnosti ke krevni skupiné

Alela

- kazdy gen mUze existovat ve vice formach = alelach, kdy gen samotny urcuje
napriklad barvu kvétu, ale kazda jeho alela (forma) urluje jinou barvu

- gen pro barvu kvétu hrachu se vyskytuje v dvou aleldch, pficemz jedna urcuje Cervenou a
druha bilou barvu kvétu

- gen pro krevni skupiny ma 3 rlizné alely - alela pro skupinu A, pro B a pro 0

- v diploidni bunce je kazdy gen zastoupen dvéma alelami, jedna pochdzi od otce, druha
od matky
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- alely se mohou vzajemné kombinovat, protoze chromozomy jsou pfitomny v paru - na
jednom z homologickych chromozom{ bude alela pro skupinu A a na druhém pro skupinu B,
kdy vysledna krevni skupina bude AB

- alely se tak mohou spole¢né podilet na vytvoreni konkrétni podoby pfislusného znaku

Genom
- soubor vsech genl v bunce, genom eukaryot tvori dvé slozky:

- jaderny genom - soubor genl v buné¢ném jadre
« mimojaderny genom - soubor gen{ v mitochondriich a v chloroplastech

- v genomu ¢lovéka se odhaduje pocet genl na 30 az 40 tisic v kazdé bunce

- kazdy gen je Usekem DNA, ktery obsahuje geneticky zdznam v podobé poradi
nukleotidi (stavebni jednotky DNA )

- podle gen. informace uloZené jako poradi nukleotidl v DNA se vytvareji molekuly
urcitych bilkovin

Genotyp

- soubor vSech alel v bunikach daného jedince

- kazdy jedinec ma jiny genotyp, i kdyz je to stejny druh

Fenotyp

- vné&jsi projev genotypu, soubor vsech pozorovatelnych znakd daného organismu
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Typy alel a jejich sestavy

- kazdy gen se vyskytuje ve dvou formdach - alelach, kazdy rodi¢ preda svému potomkovi

pouze urcitou alelu, nikoliv cely znak - kombinace alel u potomka urcuje konkrétni podobu
znaku

- nékteré alely se ve vysledném fenotypu nemusi projevit

- alely se lisi svou funkéni aktivitou na 2 typy:

« dominantni alela - alela prevladd, projevuje se ve fenotypu a prekryva projev druhé
alely; znadi se velkym pismenem, napr. A

« recesivni alela - tato alela je potlacovéana dominantni alelou, ve fenotypu se mze
projevit ¢astecné nebo vibec; znacdi se malym pismenem, napr. a

Sestavy alel

« Homozygotni sestava alel - urcity znak je podminén parem shodnych alel; AA / aa
» Heterozygotni sestava alel - urcity znak je podminén parem odlisnych alel; Aa

- podle sestavy alel, které méa dany jedinec ve sledovaném znaku, se oznacuje jako:

« dominantni homozygot - jedinec, jez ma ve sledovaném znaku obé alely dominantni,
AA

 recesivni homozygot- jedinec, ktery méa ve sledovaném znaku obé alely recesivni, aa

» heterozygot - jedinec, ktery ma ve sledovaném znaku jednu alelu dominantni a jednu
recesivni, Aa / aA

Vzajemné vztahy alel

1) Uplna dominance - projev dominantni alely u heterozygota zcela pfevlada nad projevem
recesivni alely, napr. AA (Cervené kvéty); aa (bilé kvéty); Aa (Cervené kvéty)
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2) Neuplna dominance - projev dominantni alely neprevladd zcela nad projevem recesivni
alely, zadnd z alel se neprojevi v pIné mire a heterozygotni sestava alel ma odliSny fenotypovy
projev od obou homozygotnich sestav, napr. AA (Cervené kvéty); aa (bilé kvéty); Aa (rlizové
kvéty)

3) Kodominance - fenotypovy projev obou alel se uplatiiuje soucasné, nezavisle na sobé,
napr. krevni skupiny: alela A a alela B se u krevni skupiny AB projevi soucasné

Autozomalni dédic¢nost

- dédic¢nost znakd, které jsou ur¢ovany geny umisténymi na autozomech = jsou to télni
chromozomy pfitomné u obou pohlavi

MONOHYBRIDISMUS

- krizeni dvou jedincd, pfi kterém sledujeme dédi¢nost pouze jednoho genu (jednoho paru
alel)

Znaceni:
P - rodicovska (prenatalni) generace
F, - 1.dcefinna (filidIni) generace - potomstvo generace P

F, - 2.dcefinna generace - potomstvo generace F1

Mohohybridismus s tuplnou dominanci

Pr. krizeni rostlin hrachu

| Strana 5 | Studijni-svet.cz - databaze 15 000 studijnich materiall a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

;o Studijni-svet.cz | Zakladni zakonitosti dédi¢nosti - maturitni otazka

- sledovany znak je barva kvétu
- alela A - ¢ervena barva kvétu, alela a - bild barva kvétu
e kfizeni ¢.1

- kfizeni dominantniho homozygota (Cervené kvéty) s recesivnim homozygotem (bilé

kvéty)

P: AA X aa
gamety A A
a Aa Aa
a Aa Aa

F.: Aa

V generaci F, vznikaji rostliny s ¢ervenymi kvéty, jsou heterozygoti

e kfizeni ¢.2

- kfizeni dvou heterozygotd (¢ervenych, vzniklych v F, generaci)

gamety A a
A AA Aa
a Aa aa
F.: Aa x Aa
F,: AA Aaaa
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- genotypovy Stépny pomér: 1:2:1
- fenotypovy Stépny pomér: 3:1
V generaci F2 vznika: 75% rostlin s cervenymi kvéty

a 25% s bilymi kvéty.

Monohybridismus s netplnou dominanci

PF. KFizeni rostlin kejklirky

- sledovany znak je barva kvétu

- alela R - Cervend barva, alela r - Zluta barva, RR - Cervena, rr - Zluta, Rr - oranzova
o kifizeni ¢.1

- kfizeni dominantniho homozygota (Cervené kvéty) s recesivnim homozygotem (zluté

kvéty)

P: RR x rr
gamety R R
r Rr Rr
r Rr Rr

F.: Rr

V generaci F, vznikaji rostliny s oranzovymi kvéty,

jsou to heterozygoti.
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e krizeni ¢.2

- krizeni dvou heterozygotl (oranzovych, vzniklych v F, generaci)

F,: Rrx Rr
gamety R r
R RR Rr
r Rr rr
F,: RR Rrrr

- genotypovy stépny pomeér: 1:2:1
- fenotypovy stépny pomér: 1:2:1

V generaci F,vznika: 25% rostlin s Cervenymi kvéty, 50% s oranzovymi kvéty a 25% se zlutymi
kveéty.

Z vyse uvedenych kfizeni Ize definovat 2 ze 3 Mendelovych zakon(:
1. 1. Z&akon o uniformité hybridd

- kfizenim dvou rozdilné homozygotnich rodi¢d vznikaji kfizenci (hybridi), ktefi jsou vzdy
heterozygotni a fenotypove stejni

1. 2. Z&akon o segregaci alel v potomstvu hybridd

- kfizenim heterozygotnich rodi¢d vzniké nejednotné potomstvo, jehoz genotypy i fenotypy lze
vyjadrit pomérem malych celych Cisel
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gamety A A
A AA AA
a Aa Aa

DIHYBRIDISMUS

- krizeni dvou jedincl, pri némz sledujeme soucasné dédi¢nost dvou genl
Pr. krizeni rostlin hrachu
- sledované znaky:
e barva kvétu
* alela A - ¢ervend barva
e alela a - bild barva
e barva semen

e alela B - Zlutd semena
e alela b - zelena semena

e kfizeni ¢.1

- krizeni dvojnasobné dominantniho homozygota (Cervené kvéty a Zlutd semena) s
dvojnasobné recesivnim homozygotem (bilé kvéty a zelend semena)

P: AABB x aabb

gamety AB AB AB AB
ab AaBb AaBb AaBb AaBb
ab AaBb AaBb AaBb AaBb
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ab AaBb AaBb AaBb AaBb
ab AaBb AaBb AaBb AaBb
F.: AaBb

V generaci F, vznikaji rostliny s Cervenymi kvéty a zlutymi semeny, jsou to heterozygoti.

o kfizeni €.2
- krizeni dvou heterozygotl v obou znacich, vzniklych v F, generaci.

P: AaBb x AaBb

gamety AB Ab aB ab

AB AABB AABb AaBB AaBb
Ab AABb AAbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb

F,: AABB, AABb, AAbb, AaBB, AaBb, Aabb, aaBB, aaBb, aabb
- genotypovy Stépny pomer: 1:2:1:2:4:2:1:2:1
- fenotypovy Stépny pomeér: 9:3:3:1

Vznika:

9 rostlin s ¢ervenymi kvéty a zlutymi semeny

3 rostliny s Cervenymi kvéty a zelenymi semeny
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3 rostliny s bilymi kvéty a Zlutymi semeny

1 rostlina s bilymi kvéty a zelenymi semeny

- polet genotypl pfi dihybridismu je 3* = 9, pocet fenotypl 2* = 4, pfi Uplné dominanci

- u polyhybridismu je pocet genotypd 3" a pocet genotypl 2" pri Uplné dominanci - 3.
Mendeldv zakon

1. 3. Zakon o nezavislé kombinovatelnosti alel

- pfi vzajemném krizeni polyhybridd (mnohonasobni heterozygoti) se alely jednotlivych gend
kombinuji vzajemné nezavisle, tj. podle pravidel poctu pravdépodobnosti

Genové interakce

-je to spoluplsobeni 2 nebo vice genll na vytvareni jednoho vysledného fenotypového projevu

1. 1. Reciproka interakce

gamety RP Rp rP rp

RP RRPPorech RRPporech RrPPorech RrPporech
RP RRPPorech RRppriz RrPporech Rrppriz
rP RrPPorech RrPporech rrPPhras rrPphras
rp RrPporech Rrppriz rrPPhras rrppjedno

- Alely 2 nebo vice genl se podileji na vzniku nékolika forem daného znaku, kazda

kombinace téchto alel ma samostatny fenotypovy projev

- Pr. Tvar hrebene kura domaciho
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R- podminuje rzicovity hreben, P-hraskovity, RP orechovity, rrpp-jednoduchy

Kfizime 2 heterozygoty s ofech. Hrfebeny

O

: RrPp x RrPp

9:3:3:1

1. 2. Komplementarita

Spoluprace 2 a vice dominantnich alel, 2 a vice spolupUsobicich gend

kazda z dominantnich alel sama znak nevyvold, jsou nutné obé

Pr. Barva kvétu hrachoru:

gamety CR Cr cR cr

CR CCRRfialova CCRrfialova CcRRfialova CcRrfialova
Cr CCRrfialova CCrrBila CcRrfialova Ccrrbila

cR CcRRfialova CcRrfialova ccRRbila ccRrbila

cr CcRrfialova CcrrBila ccRrbila cerrbila

- vznik znaku je vyvolan spoluplisobenim dvou genl; dominantni alela C fidi tvorbu enzymu,
ktery katalyzuje vznik bezbarvého prekurzoru kvétniho barviva antokyanu (Cervenofialové
barvivo), recesivni alela ¢ tento enzym nevytvari

- dominantni alela R fidi tvorbu enzymu, ktery pfemeénuje prekurzor na fialovy antokyan,
recesivni alela r tento enzym nevytvari

- ke vzniku kvétniho barviva je nutna pritomnost dominantnich alel obou gent a ve vSech
ostatnich pripadech jsou kvéty bilé; zkrizeni dvou heterozygotl s fialovymi kvéty:

- fenotypovy Stépny pomeér 9:7 (fialova:bild)
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1. 3. Epistaze
- urcitd alela jednoho genu potlacuje projev jiného genu

* recesivni epistaze

- recesivné homozygotni sestava alel epistatického genu je nadrfazena nad jakoukoli sestavu
druhého (hypostatického) genu

gamety PV Pv pV pv

PV PPVVfialova PPVvfialova PpVVfialova PpVvfialova
Pv PPVvfialova PPvvriiZzova PpVvfialova Ppvvrizova
pV PpVVfialova PpVvfialova ppVVbila ppVvbila

pv PpVvfialova PpvvriZova ppVvbila ppvvbila

Pr. Barva kvétu Salvéje:

- je fizena dvéma geny - alela P odpovida za syntézu antokyanu, alela V odpovida za preménu
rizového barviva na fialové
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P V. - fialova barva kvétl

P_vv - rliZova barva kvétd

ppV_ - bild barva kvétl - recesivni epistaze
pp VV - bild barva kvétl

- kfizeni dvou heterozygot:
P: Pp Vv x Pp Vv
- fenotypovy Stépny pomér 9:3:4 (fialova:rlZzova:bild)

Pr. Krevni skupiny systému ABQ

- projev dominantnich alel I, I° podmifiuje alela H, existuje i velmi vzécna alela h, kter
v homozygotni sestavé neumozriuje projev alel I*, I°, u téchto jedincd je fenotypovy projev
shodny s jedinci s krevni skupinou 0

hh - epistaticky gen

- pokud genotyp tohoto jedince obsahuje alelu I" nebo I°, tak ji pfedévéa svému potomkovi a dité
zpravidla ziskd od druhého rodic¢e dominantni alelu H a mdze mit tedy krevni skupinu AB

gamety AB Ab aB ab

AB AABB AABDb AaBB AaBb
Zluté Zluté Zluté Zluté

Ab AABb AAbb AaBb Aabb
Zluta Zluté Zluté Zluta

aB AaBB AaBb aaBB aaBb
Zluta Zluta sv. zZluta sv. zZluta

ab AaBb Aabb aaBb aabb
Zlutd Zlutd sv. zluta bild
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« dominantni epistaze

- dominantni alela epistatického genu potlacuje projev dominantni alely druhého
(hypostatického) genu

Pr. Barva kvétd jifiny:

- alela A (epistaticky gen) potlacuje projev alely B

A B - Zluté kvéty

A bb - Zluté kvéty

Aa B_ - svétle zluté kvéty

Aabb - bilé kvéty

- kfizeni dvou heterozygot:

P: AaBb x AaBb

- fenotypovy Stépny pomér 12:3:1 (Zluta:svétlezluta:bild)

1. 4. Duplicitni interakce

« nekumulativni duplicita
- jeden znak je podminén rliznymi geny a k jeho vyjadreni staci jedind dominantni alela jednoho
z téchto genU; tyto geny maji stejnou nebo velmi podobnou funkci a predpoklada se jejich

stejny evolu¢ni plvod, vznikly duplikaci jediného genu

Pr. Tvar plodd u kokosky pastusi tobolky:

- tvar zdavisi na dvou genech a staci pouze jedna dominantni alela, aby rostlina méla
trojuhelnikové Sesulky

A B - trojuhelnikové Sesulky
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A bb - trojuhelnikové Sesulky
AaB_ - trojuhelnikové seSulky
aabb - ovalné Sesulky

- pfi kfiZzeni dvou heterozygotl bude fenotypovy $tépny pomér 15:1

« kumulativni duplicita

- Uc¢inek gend, které urcuji dany znak, se sc¢ita (kumuluje), intenzita znaku je odstupriovana
podle po¢tu dominantnich alel

Pr. Zbarveni obilek pSenice:

- podminéno alelami gent R,, R,, R;. Mira projevu znaku zavisi na vzajemném poméru
dominantnich a recesivnich alel bez ohledu na to, ke kterému genu patfi. Obilky genotypu R,r,,
R,r,, Rsr; budou mit stejné zbarveni, jako obilky genotypu R;R,, R,r,, I5fs.

- na zéakladé kumulativni duplicity vysvétlujeme dédi¢nost kvantitativnich znak{

Vazba geni

- vsechny geny ulozené na jednom chromozomu prechazeji do dcefinych bunék spolecné
(jsou na sebe vazany) - vazba gend

- alely téchto genl nejsou vzajemné volné kombinovatelné a nevznikaji vSechny
teoreticky mozné genotyp. Kombinace alel se stejnou pravdépodobnosti tak jak je tomu u volné

kombinovatelnych gend

 Vazba neuplna - uplatnuje se u gend, u nichz pri meiéze dochazi ke crossing-overu
» Vazba uplna - crossing-over se neuplatiuje

Vazbova faze cis
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- na jednom z homologickych chromozomi dihybrida lezi spole¢né dominantni alely AB
obou prislusnych gend, na druhém homologickém chromozomu lezi alely recesivni ab

dihybrid AaBb

1.chromozom AB 2.chromozom ab

Uplnd vazba: gamety ABab
1:1
nelplna vazba: gamety AB AbaB ab

Ab, aB = rekombinované gamety - vzniklé crossing-overem, zastoupeny v mensim poctu nez
gamety rodi¢ovské

Vazbova faze trans

- na jednom z homologickych chromozomi dihybrida lezi alely Ab, na druhém
z homologickych chromozom aB

dihybrid AaBb

1.chromozom Ab 2.chromozom aB
Uplnd vazba: gamety AbaB
1:1

nelplna vazba: gamety ABAbaBab
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AB, ab = rekombinované gamety

Mapovani genomu

- metoda studia genomu, pomoci které se zjistuje vzdalenost jednotlivych genti na
chromozomu, vychéazi z teorie vazby genl

- ¢im je zastoupeni rekombinantnich sestav vyssi, tim jsou geny vzdalengjsi

- vzdalenost 2 gend na chromozomu=mapova vzdalenost, |ze stanovit tak, Ze se zkfizi
dvojnasobny heterozygotAaBb s dvojndsobnym recesivnim homozygotem aabb

- pokud by geny nebyli ve vazbé, byl by pomér potomkl 1:1:1:1, pokud by geny nebyli ve

vazbé byl by pomér 1:1:1, pokud je pomér jiny, geny jsou ve vazbé a mizeme zjistit mapovou
vzdalenost téchto gend

p=R1 + R2 x 100

N1 + N2+ R1+ R2

p= mapova vzdalenost

R1, R2 = pocet rekombinantnich potomkd, nizsi pocet (Aabb, aaBb)

N1, N2= pocet potomkl s plv. rodi¢ovskou sestavou alel, vyssi pocet (AaBb,aabb)
p= Morganovo dislo, udava se v jednotkach cM ( 100 cM= 1 M)

- mUze nabyvat hodnot od 0- 50 cM

0= geny jsou na chromozomu tésné vedle sebe, crossingover neni mozny

50= ukazuje volnkou kombinovatelnost, nachazi se na 2 rdznych chromozomech
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- V lidském genomu odpovida 1 cM zhruba 1 milionu pard nukleotidl na DNA

Dédi¢nost kvantitativnich znaki= polygenni dédié¢nost
Kvalitativni znaky
- vyskytuji se u rlznych jedincl v rlznych kvalitach (maji 2 nebo vice projevt)
- napr. barva kvétu, srsti, o¢i, tvar plodd, semen, krevni skupiny
Kvantitativni znaky
- lisi se u rlznych jedincl, stupném (kvantitou) svého vyjadreni
- napf. vyska a hmotnost jedince, krevni tlak, stupen inteligence

- jsou ur¢ovany malym poctem genl (nej¢astéji jednim) - takové geny maiji velky
fenotypovy Ucinek = geny velkého ucinku/majorgeny

- jsou urc¢ovany spoluptisobenim vétsiho poctu genl a kazdy z nich ma na dany znak maly
fenotypovy Uc¢inek = geny malého ucinku/polygeny

- ucinky téchto genl se pfi tvorbé znaku scitaji

- je-li kazdy gen zastoupen dvéma alelami, potom pocet genotypd je pfi volné
kombinovatelnosti gend roven 3", kde n...pocet genl

- u polygent rozlisujeme alely:

* neutralni - neovliviuji hodnotu kvantitativniho znaku
e aktivni - zvétSuji hodnotu kvantitativniho znaku

- jedinci s extrémné nizkymi ne vysokymi hodnotami znaku jsou zastoupeni nejméné
Casto

- nejvice jsou zastoupeni jedinci s prdmérnymi hodnotami daného znaku
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- rozlozeni ¢etnosti jednotlivych genotypl odpovida Gaussové krivce:
- konec¢nda podoba kvantitativnich znakl je dana:
a) geneticky - kombinaci uritych polygend

b) vlivem prostredi - napr. klimatické vlivy, pfitomnosti predatort, mnozstvi potravy; u
¢lovéka vychova, vzdélani; jednotlivé genotypy se mohou fenotypové liSit - proménlivost

Proménlivost (variabilita) organismu
- je podminéna dvéma faktory

* slozenim genotypu = dédi¢na proménlivost
« vlivem vnéjSiho prostiedi = nedédi¢na promeénlivost

- mira dédi¢né a nedédi¢né slozky proménlivosti se oznacuje jako:

Dédivost = heritabilita

hodnota se vyjadfuje pomoci koeficientu dédivosti h® - udava podil dédi¢né slozky
promeénlivosti V; a celkové proménlivosti znaku V, - h’=V,/V,

nabyva hodnot 0 az 1, blizi-li se hodnoté 0, prevlada vliv prostredi (nedédicné slozky)

blizi-li se hodnoté 1, prevlada dédi¢na slozka; ¢im je koeficient dédivosti vyssi, tim vétsi je
vliv dédi¢né slozky na vytvareni daného znaku

- napf. vyska postavy u ¢lovéka ma h* = 0,9 (90% déno geneticky, 10% prostfedim),
hmotnost ¢lovéka je h* = 0,6 (60% dano geneticky a 40% prostfedim)

. Mendelovy zakony - maturitni otdzka z biologie

2. Dédi¢nost kvantitativnich znakd - maturitni otdzka z biologie

. Mendelovy zakony - maturitni otazka
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