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Při zkoumání hlubokomořského dna jste izolovali genetický materiál a vzorek krve z neznámého 
tvora. Vaším úkolem nyní bude vyřešit následující úlohy a odhalit, jaký druh se na vámi 
prozkoumávaném území nachází. 

Úkol 1 
Ze vzorků musíte nejprve odstranit ty, které 
analyzovat nechcete. O vašem hledaném 
organismu víte, že se jedná o obratlovce. 
Ve vzorku se ale také nachází různé 
nečistoty a kontaminace jiných organismů 
a entit. Pomocí tabulky o složení genetické 
informace určete, který vzorek je vhodné 
použít. 

Úkol 2 
Získané vzorky DNA jste neštěpili pomocí restrikčního enzymu. Schéma napravo zobrazuje, na 
kterých místech enzym štěpí 3 typy vzorku. Stejné vzorky byly také naneseny na elektroforézu na 
obrázku vlevo.  Určete, kterému typu vzorku (1-3) odpovídá vzorek našeho neznámého organismu 
ve sloupci A na elektroforéze. 

 

Úkol 3 
Náš vzorek DNA neznámého organismu jsme porovnali se sekvencí, o níž víme, že náleží matce 
hledaného organismu a dvěma potenciálním otcům. Rozhodněte, který samec odpovídá svou 
sekvencí otci. 

 Lokus 1 Lokus 2 

Samec 1 CTCCACCACCACAT 
CTCCACCACCACAT 

GTAATTAATTAATTAATTAACCGAAT 
GTAATTAATTAACCGAAT 

Samec 2 CTCCACCACCACAT 
CTCCACCACCACCACAT 

GTAATTAATTAATTAACCGAAT 
GTAATTAATTAATTAATTTAACCGAAT 

Samice CTCCACCACCACCACCACAT 
CTCCACCACCACGT 

GTAATTAATTAACCGAAT 
GTAATTAATTAATTAATTAGAAT 

Potomek CTCCACCACCACAT 
CTCCACCACCACGT 

GTAATTAATTAACCGAAT 
GTAATTAATTAATTAATTTAACCGAAT 
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Vzorek Složení bází v % 
A G T C U 

1 32 18 32 18 0 

2 29 21 29 21 0 
3 23 23 29 29 0 

4 22 28 0 28 22 

5 21 29 0 21 29 
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Úkol 4 
Ze vzorku krve bylo zjištěno, že se u neznámého 
organismu objevuje krevní skupina A (černá) anebo 0 
(bílá). Na základě přiloženého rodokmenu 
představujícího křížení organismu určete, jestli se krevní 
skupina A dědí tzv. autozomálně recesivně nebo 
dominantně. 

 

Úkol 5 
Níže najdete fylogenetický strom známých skupin ďasů, který znázorňuje jejich příbuzenské 
vztahy. Z DNA neznámého organismu jste analyzovali geny, které odpovídají vyobrazeným 
charakteristikám. Porovnejte je se známými znaky a určete, které skupině ďasů je náš neznámý 
organismus nejpříbuznější. Dále do stromu doplňte čísla podle toho, kde se dané znaky objevily. 

 

1. Bioluminiscence, 2. Samčí parazitismus, 3. Spodní čelist výrazně předsunutá, 4. Kulovitý tvar 
těla, 5. Bentický výskyt, 6. Ztráta kulovitého tvaru těla, 7. Batypelagiální výskyt 
 
Seznam možných druhů 

Druh Vzorek (1) Vzorek (2) Samec (3) Krevní skupina A (4) Příbuzný (5) 
Tyrannophryne 1 2 1 Recesivně Oneirodes 
Haplophryne 2 1 2 Dominantně Linophryne 
Bufoceratias 2 3 1 Recesivně Melanocetus 
Diceratias 1 1 2 Dominantně Melanocetus 
Photocorynus 2 1 2 Recesivně Linophryne 
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Řešení 
 
Úkol 1 
V dvouvláknové DNA spolu páruje 
báze adenin s thyminem a cytosin s 
guaninem a zároveň DNA neobsajuje 
uracil. To znamená, že pokud se 
procentuální složení těchto párů 
rovná, jedná se o dvouvláknovou DNA, 
která funguje jako genomová DNA u 
obratlovců. Tato situace nastává u 
vzorků 1 a 2. 
U vzorku 3 se pravděpodobně jedná o 
jednovláknovou DNA, neboť 
procentuální složení bází neodpovídá 
příslušným párům. 
Vzorek 4 je jednovláknová RNA 
(obsahuje uracil, který zde páruje s 
adeninem namísto thyminu, ale 
množství příslušných párů neodpovídá). Vzorek 5 je dvouvláknová RNA, kde množství 
párů bází spolu naopak odpovídá. Tu najdeme jako složku genomu u virů. 
 
Úkol 2 
V této úloze se objevuje technika zvaná elektroforéza 
(viz obrázek reálné elektroforézy), kde se DNA 
pohybuje v gelu od záporného pólu ke kladnému, 
protože je záporně nabitá. Jelikož gel vypadá na 
mikroskopické úrovni jako síť, kratší kousky DNA 
lépe a tedy rychleji gelem procházejí a po nějakém 
čase se dostanou dále. Takto můžeme rozdělit směs 
různě dlouhých DNA vláken od největšího po 
nejmenší (pro lepší pochopení zhlédněte animaci v 
přiložené prezentaci). 
Ve schématu napravo vidíme jak byly různé typy DNA 
“nastříhány” enzymy. Podle počtu a délek 
jednotlivých úseků pak dokážeme jednoduše 
přiřadit, který patří ke kterému. Snadno tak zjistíme, 
že náš vzorek neznámého organismu (ve sloupci A) byl “nastříhán” podle schématu č. 1. 
V levém sloupečku potom pro informaci vidíme jak dlouhé úseky jsou (v jednotkách “bp”, 
což znamená kolik bází se na vlákně nachází). 
  

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/09/Di:erence_DNA_RNA-
CS.svg/500px-Di:erence_DNA_RNA-CS.svg.png 

https://biopedia-storage.s3.eu-north-
1.amazonaws.com/images/elektroforeticky-gel.jpg 
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Úkol 3 
Genetická informace se u obratlovců vyskytuje ve dvou kopiích – od matky a od otce (tj. 
zjednodušeně řečeno jedinec předává na své potomky pouze jeden gen/místo v genomu 
– buď ten, který sám dostal od svého otce, nebo od matky. Přitom různé geny/místa se 
obecně mohou volně kombinovat. Rodič tak může z genu/místa 1 předat tu, kterou dostal 
např. od svého otce, a v genu/místě 2 tu, kterou dostal od své matky. 
V tabulce vidíme jaké sekvence “genů” mají na dvou místech (lokus 1 a lokus 2; lokus = 
místo) ve svém genomu dva otcové a jedna matka se svým potomkem. Snadno tak 
můžeme přiřadit, kterou ze dvou kopií (= dvou řádků v každé buňce tabulky), mohli předat 
na svého potomka. Zjistíme tak, že pravděpodobným otcem je samec č. 2, jelikož samec 
č. 1 (ani matka) neobsahuje ve svém genomu variantu, kterou ale potomek má. 
 

 
https://eluc.ikap.cz/storage/uploads/images/22175/content_Meiosis_Diagram_Projekt.jpg 
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Úkol 4 
Gen, který se u potomka podědí od otce v jedné kopii a od matky v té druhé, může být v 
obou kopiích funkční, v jedné funkční a v jedné nefunkční, a nebo v obou nefunkční. Když 
stačí alespoň jedna funkční kopie genu, aby se jeho znak projevil, jedná se o tzv. úplnou 
dominanci. Když se vlastnost projeví pouze pokud jsou obě kopie nefunkční, jedná se o 
tzv. recesivitu. 
V našem příkladu nás zajímá, zda se krevní skupina pojmenovaná A projevuje 
dominantně (tedy pokud je alespoň jedna kopie funkční) nebo recesivně (tedy jsou obě 
nefunkční). Víme, že v rodokmenu jsou jedinci s krevní skupinou A zobrazeni černou 
barvou. Když si vyzkoušíme oba scénáře – krevní skupina A se projevuje dominantně, 
nebo recesivně – zjistíme, že v případě recesivní varianty nám rodokmen neodpovídá. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Úkol 5 
Fylogenetický strom zobrazuje evoluční vývoj různých skupin organismů z hlediska jejich 
příbuznosti. Jednotlivá rozdvojení reprezentují společného předka dvou skupin, ze 
kterého se vyvinuly (obrázek níže naznačuje, jak takové druhy z vznikají). 
Podle tabulky vpravo, která zobrazuje, jaké skupiny obsahují jaké charakteristiky 
doplníme čísla do jednotlivých rozdvojení tak, aby odpovídala co nejjednoduššímu 
průběhu evoluce. “Spodní čelist výrazně předsunutá” tak například doplníme do políčka 
spojujícího skupiny Melanocetus a Himantolophus, neboť v tabulce vidíme, že tento znak 
náleží pouze těmto dvěma skupinám a žádné jiné. Je tedy pravděpodobné, že se tento 
znak vyvinul u společného předka těchto dvou skupin a ty ho poté podědily. 
 

 
 
 
Výsledek 
Podle indicií získaných v jednolivých úkolech nakonec dojdeme k tomu, že hledanou 
rybou je ďas rodu Haplophryne. 
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