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GENETYKA

TERMINOLOGIA
GENETYCZNA

Pokolenia
P: pokolenie rodzicielskie, ang. parental generation, tac. parentes.
Fq: pierwsze pokolenie mieszancéw, ang. first filial generation, fac. Filus; powstaje w wyniku krzyzowania
linii czystych. F, jest fenotypowo jednorodne i sktada sie z heterozygot.
F,: drugie pokolenie mieszancéw, ang. secondo filial generation; powstaje w wyniku samozaptodnienia
lub zaptodnienia krzyzowego osobnikéw F.
F.: F3, F4...dalsze pokolenia powstate w wyniku krzyzowania F», Fs...
BC;: potomstwo krzyzéwki wstecznej, ang. backcross generation; jest efektem krzyzowania osobnikow F; z
ktérymkolwiek z rodzicow; dalsze pokolenia powstate z krzyzowania osobnikéw BC, to BC,, BCs...
TCy: potomstwo krzyzéwki testowej, ang. testcross generation, jest efektem krzyzowania heterozygoty F4 z
homozygota recesywng; dalsze pokolenia powstate z krzyzowania osobnikow TC; to TC,, TCa,...
Krzyzéwka testowa jest wykorzystywana do okreslenia typow i czesto$ci gamet wytwarzanych przez
F1. Umozliwia ona ocene odlegtosci genetycznej i mapowanie gendéw. O krzyzowaniu testowym mowi
sie takze, gdy krzyzuje sie osobnika o nieznanym genotypie z homozygota recesywng. Woéwczas
krzyzowka testowa pozwala okresli¢ czy krzyzowany osobnik byt homo- czy heterozygota.
Pojecia
Fenotyp: zestaw ujawnionych cech danego osobnika.
Genotyp: zestaw gendéw danego osobnika.
Allel: alternatywna forma genow; u osobnikéw diploidalnych zawsze wystepuja dwa allele w locus;

w populacji alleli moze by¢ wiele.

Cecha dzika: normalna, pojecie uzywane w stosunku do allela genu, ktéry najczesciej wystepuje w

przyrodzie; pojecie najczesciej stosuje sie u organizméw modelowych (Arabidopsis thaliana,
Drosophila melanogaster). Ceche dzikg oznacza sie jako ,+". Cecha dzika nie jest
réwnoznaczna z cechg dominujaca.

Homozygota: osobnik majgcy dwa takie same allele w locus.
Heterozygota: osobnik majgcy dwa rézne allele w locus.
Dominacja: w heterozygocie ujawnia sie fenotypowo tylko jeden z alleli; allel ujawniajacy sie w

heterozygocie to allel dominujacy, allel nieprzejawiajacy sie fenotypowo w heterozygocie to
allel recesywny, jego efekt mozna obserwowacé tylko u homozygot.

Kodominacja: heterozygota posiada jednoczesnie cechy obu homozygot rodzicielskich.
Linia czysta: populacja sktadajgca sie z homozygot wzgledem danej cechy, ang. pure line, true breeds. U

Rekombi

roslin linie homozygotyczne wzgledem wielu cech otrzymuje sie miedzy innymi w wyniku
hodowli wsobnej, krzyzowania oddalonego oraz androgenezy.
nant: osobnik posiadajacy kombinacje alleli rodzicielskich.

Krzyzéwka dwupunktowa: rodzaj krzyzéwki testowej, w ktdrej podwdjna heterozygota jest krzyzowana z

podwdjng homozygotg recesywna.

Krzyzowka tréjpunktowa: rodzaj krzyzowki testowej, w ktodrej potréjna heterozygota jest krzyzowana z

potréjng homozygotg recesywna.
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Sprzezenie z picig: geny zlokalizowane na chromosomach pici; ich segregacja jest rézna u poszczegdlnych

pfci, wyniki krzyzéwek odwrotnych sg rézne, sprzezenie moze by¢ widoczne juz u osobnikow
F, jako rézne fenotypy osobnikoéw meskich i zenskich.

Pte¢ homogametyczna: pteé, u ktérej oba chromosomy pfici sg identyczne.

Ple¢ heterogametyczna: ptec¢, u ktérej chromosomy pici sg rozne, najczesciej Xi'Y.

Sprzezenie genéw: geny zlokalizowane na tym samym chromosomie i dziedziczace sie wspdlnie.

Sprzezenie catkowite: na obszarze pomiedzy genami nie wystepuje crossing-over i w zwigzku z tym nie

Interferencja:
Faza coupling:

Faza repulsion:

CentyMorgan:

obserwuje sie gamet i osobnikéw o cechach zrekombinowanych.

ograniczenie mozliwosci zajscia drugiego crossing-over w poblizu pierwszego.

konfiguracja cis, faza skupiona, faza wzajemnego przyciggania; heterozygota pod wzgledem
dwdch gendw; posiada sprzezone allele dominujgce na jednym chromosomie homologicznym
i allele recesywne na drugim, np. AB i ab.

konfiguracja trans, faza rozproszona, faza wzajemnego odpychania; heterozygota pod
wzgledem dwéch gendw; posiada sprzezony allel recesywny i allel dominujacy na obu
chromosomach homologicznych, np. Ab i Ab.

jednostka mapowa, miara odlegtosci genetycznej obliczana jako czestos¢ crossing-over; 1 cM
(1 jm) oznacza, ze w danym odcinku chromosomu crossing-over wystapit tylko raz na 100
chromatyd tego chromosomu odzyskanych w mejozie; najczesciej odlegtosé oblicza sie na
podstawie czestosci fenotypow w krzyzéwce testowej. 1 cM = 1 jednostka mapowa = 1%
rekombinantéw.

Mapa genetyczna: liniowy uktad gendéw na chromosomach wraz ze wzajemnymi odlegtosciami w jednostkach

mapowych.

Grupa sprzezen: grupa gendéw na mapie genetycznej, ktére dziedzicza sie wspodlnie, sg sprzezone ze soba.

Dla danego gatunku liczba grup sprzezen powinna odpowiada¢ haploidalnej liczbie
chromosomoéw. Grupy ustala sie na podstawie wzajemnej odlegtosci i moze sie zdarzy¢, ze
geny lezace w jednej grupie, ale w znacznej odlegtosci (np. na przeciwlegtych koncach)
dziedzicza sie niezaleznie.

Zapis genetyczny

A, a:

A:

a:

A1, Az...:

A B Ik, vg...:
+ +

w,vg

AA, Aa, aa:
AA BB:

A—B—:

AB
AB

AB
AB

AB CD
AB CD
AB

allele jednego genu oznacza sie tgq sama literg alfabetu, najczesciej stosuje sie ltalic.

allel dominujacy oznacza sie duzq litera.

allel recesywny oznacza sie matq literg.

allele kodominujace oznacza sie tq sama literg z indeksem dolnym.

allele réznych gendéw oznacza sie réoznymi literami lub kombinacjami liter.

allele ,dzikie” u Drosophila melanogaster i Arabidopsis thaliana czesto oznacza sie znakiem
plus z indeksem gérnym wskazujacym na warunkujacy ceche gen. Mate litery w indeksie
goérnym oznaczajg, ze cecha zmieniona (zmutowana) jest recesywna, duze litery symbolizujg
ceche dominujaca.

zapis genotypu, gdy rozpatrywany jest jeden gen.

zapis genotypu dla dwdch gendéw niesprzezonych, czyli zlokalizowanych na dwoch
chromosomach niehomologicznych.

zapis genotypu, gdy jego ustalenie nie jest jednoznaczne. Kreski oznaczaja, ze moze by¢ A
lub a i analogiczne B lub b.

zapis genotypu dla gendw sprzezonych, kreska utamkowa oddziela allele zlokalizowane na
dwéch chromosomach homologicznych, z ktérych kazdy pochodzi od innego rodzica. Inaczej,
kreska oddziela allele odziedziczone od jednego rodzica od alleli drugiego rodzica. Zamiast
utamka mozna zastosowac¢ ukosnik AB/AB.

zapis genotypu dla dwdch gendéw sprzezonych oraz genu niesprzezonego z nimi.

zapis genotypu dla dwoch grup gendw sprzezonych zlokalizowanych na réznych
chromosomach.

zapis genotypu dla gendw sprzezonych z picig; symbol w mianowniku oznacza chromosom Y.
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J PIERWSZE PRAWO MENDLA
PrAWO CzysTosSci GAMET

Allele tego samego genu wykluczajq sie wzojemnie w gametach.

Przyktad |

Podaj rozszczepienie, jakie wystapi w pokoleniach F4 i F, uzyskanych ze skrzyzowania linii czystych jeczmienia o
kiosie oscistym z jeczmieniem o kiosie kapturkowym, jezeli oscistos¢ kiosa jest uwarunkowana allelem
dominujacym,K, a kapturek allelem recesywnym, k.

ROZWIAZANIE

OLinia czysta o klosie kapturkowym (cecha recesywna) musi by¢ homozygota recesywna. Jej genotyp to kk.

®0sobnik o cesze dominujgcej, oscisty moze by¢ heterozygota o genotypie Kk lub homozygotg dominujaca o
genotypie KK. Poniewaz jest to linia czysta, a wiec homozygotyczna, to jej genotyp jest KK.

P:

F,:
Fenotypy w F, i ich czestosci:
*Klosy osciste: 3
*Klosy z kapturkiem: 1

F.:

Genotypy w F, i ich czestosci:
*Klosy osciste
-homozygota dominujaca: 1
-heterozygota: 2
*Klosy z kapturkiem
-homozygota recesywna: 1

©\W pokoleniu F; nie obserwowano rozszczepienia. U wszystkich roslin wystapity ktosy osciste i byty one
heterozygotami. W pokoleniu F, wystapito rozszczepienie na rosliny o ktosach oscistych (cecha dominujaca) i
ktosach przeksztatconych w kapturek w stosunku 3:1. Wsrdd roslin z ktosami oscistymi wystapity homozygoty
dominujace i heterozygoty w stosunku 2:1. Rosliny z klosem przeksztatconym w kapturek byty homozygotami
recesywnymi.
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Przyktad 2

Zycice (rajgrasy) sa cennymi gatunkami pastwiskowymi i trawnikowymi. Dwa gatunki
taksonomiczne, zycica trwata (Lolium perenne ) oraz zycica wielokwiatowa (L. multiflorum)
nie sg gatunkami biologicznymi i proponuje sie je klasyfikowaé jako podgatunki w obrebie
L. perenne. Swiadcza o tym miedzy innymi wyniki krzyzowan. Po skrzyzowaniu tych
podgatunkéw zycic o nieznanych genotypach i fenotypach otrzymano 157 roslin
wykazujgcych fluorescencje korzonkéw zarodkowych w Swietle UV i 44 roSliny, ktérych
korzonki nie fluoryzowaty. Jakie byly genotypy i fenotypy krzyzowanych roslin?

ROZWIAZANIE

O Skrzyzowano 2 rosliny i otrzymano potomstwo réznigce sie jedng cechg — zdolnoscig do fluorescencji korzonkéw
zarodkowych. Prawdopodobnie cecha ta jest kodowana przez jeden gen.

@®Otrzymano 157 roslin z fluoryzujacymi korzonkami i 44 rosliny, ktére nie wykazywaty tej cechy. Stosunek obu
typow wynosit 3,56 do 1, co w przyblizeniu odpowiada stosunkowi 3:1.

Mozna to sprawdzi¢ za pomoca testu chi2. W omawianym przypadku warto$¢ chi? wynosita 1,04
i $wiadczyta, Ze odchylenie od zaktadanego stosunku 3:1 jest nieistotne statystycznie(Polok 2007).

©Zgodnie z pierwszym prawem Mendla stosunek 3:1 wystepuje, gdy krzyzujemy 2 heterozygoty pod wzgledem 1
genu, przy czym 3 (75%) to osobniki, u ktérych przejawia sie fenotypowo cecha dominujgca, a 1 (25%) to
osobnik z cecha recesywna.

®Mozemy, wiec przyjaé:

*157 roslin to osobniki o cesze dominujacej, a wiec cechg dominujaca jest fluorescencja korzonkow
zarodkowych. Warunkujacy jg allel dominujacy oznaczymy jako SRF.

44 rosliny to osobniki o cesze recesywnej, a wiec brak fluorescencji jest cechg recesywna. Allel jg
warunkujacy oznaczymy jako srf.

OKrzyzowane rosliny byly heterozygotami, o genotypie SRFsrf. Rosliny te wykazywaty fluorescencje korzonkow
zarodkowych.

Przyktad 3

Skrzyzowano 2 rosliny pomidora. W potomstwie tej krzyzéwki otrzymano 106 roslin o owocach czerwonych i 110
roslin o owocach zéttych. Podaj wszystkie mozliwe genotypy i fenotypy roslin wzietych do krzyzowania.

ROZWIAZANIE

OSkrzyzowano 2 rosliny i otrzymano rosliny réznigce sie barwg — czerwone i zétte. Prawdopodobnie segregowata
cecha kodowana przez jeden gen.

®Rosliny o réznych barwach wystapity stosunku zblizonym do 1:1 (106:110 = 1,04:1).

©Stosunek 1:1 wystepuje, gdy krzyzujemy heterozygote z homozygota recesywng pod wzgledem jednego genu.
Oznaczmy gen warunkujacy barwe owocu jako A dla allela dominujacego i a dla allela recesywnego.

ONie jestesmy w stanie okresli¢, ktéra cecha jest dominujaca, a ktéra recesywna, gdyz nie znamy fenotypu
heterozygoty. W zadaniu nie podano jak wygladaty krzyzowane rosliny.

O Mozemy, wiec przyjac,

*Genotypy krzyzowanych roslin pomidora to Aa x aa.

eFenotypy krzyzowanych roslin to rosliny o owocach czerwonych i zottych, ale nie jesteSmy w stanie
jednoznacznie przypisac¢ ich do genotypow.

*Genotypy krzyzowanych roslin mogty by¢ Aa (czerwone) x aa (z6ite) lub Aa (z6ite) x aa (czerwone).
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Zadania

1.

10.

U wyzlinu rézowa barwa kwiatéw jest wynikiem niepetnej dominacji allela
warunkujgcego czerwong barwe kwiatéw nad allelem decydujacym o biatej
barwie kwiatéw. Allel warunkujgcy kwiaty grzbieciste dominuje nad allelem
decydujacym o kwiatach promienistych. Podaj wszystkie mozliwe genotypy
roslin o kwiatach rézowych, grzbiecistych, kidre skrzyzowane ze sobg daty
rozszczepienie na rosliny czerwone o kwiatach grzbiecistych, rézowe o
kwiatach grzbiecistych oraz biate o kwiatach grzbiecistych w proporcjach
1:2:1.

W potomstwie uzyskanym ze skrzyzowania 2 roslin pszenicy otrzymano 267
roslin o czarno zabarwionym ziarniaku oraz 810 roslin o normalnym
zabarwieniu ziarniakbéw. Podaj wszystkie mozliwe genotypy i fenotypy krzyzowanych roslin.

W pokoleniu F, 75% stanowig rosliny o kwiatach barwnych i 25% ros$liny o kwiatach biatych. Jezeli sposrod
roslin o kwiatach barwnych wybra¢ losowo jedng i samozapyli¢, to jakie jest prawdopodobienstwo, ze w jej
potomstwie bedzie sie obserwowato segregacje.

Odmiany fasoli réznig sie wrazliwoscig na zakazenia wirusowe. Niektére reagujg na infekcje wytwarzaniem
niewielkich plam nekrotycznych, ktére nie majg wiekszego wptywu na ro$ling, inne wykazujg zakazenie
systemowe znacznie obnizajace zywotnos¢ roslin. Po skrzyzowaniu odmian fasoli o réznym pochodzeniu i
réznigcych sie reakcjg na infekcje wirusem (jedna wykazywata jedynie nekrotyczne plamy, druga zakazenie
systemowe) w pokoleniu F4 otrzymano rosliny z nekrotycznymi plamami, natomiast w pokoleniu F, otrzymano
785 roslin z nekrotycznymi plamami oraz 269 roslin z zakazeniem systemowym. W jaki sposéb dziedziczy sie
cecha wrazliwosci na zakazenia wirusem u fasoli. Podaj genotypy i fenotypy potomstwa krzyzowki testowej.

U bydta bezroznos¢ dominuje nad wystepowaniem rogéw. Bezroznego buhaja skojarzono z 3 krowami. Ciele
uzyskane z skojarzenia z krowg nr 1, rogatg byto rogate, ciele uzyskane z krowy nr 2, bezroznej byto rogate,
natomiast ciele uzyskane z krowy nr 3, bezroznej byto bezrozne. Podaj genotyp buhaja i 3 krow uzytych do
krzyzowan. Jakich stosunkéw rozszczepien nalezy spodziewac sie w kazdej krzyzéwce?

U cocker spanieli jednolite zabarwienie siersci dominuje nad taciatym. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze
pierwsze szczenie pokolenia F, krzyzéwki pomiedzy samicg linii czystej o jednolitym zabarwieniu a samcem
linii czystej taciatej bedzie taciate? Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w miocie sktadajacym sie z czterech
szczeniat wszystkie bedg miaty jednolite zabarwienie?

Opierzone skoki u kur sg cecha dominujacg nad brakiem opierzenia (allele O, o). Koguta o opierzonych
skokach skojarzono z dwoma kurami o skokach opierzonych. Po kurze nr 1 otrzymano kurczeta majace tylko
opierzone skoki. Kura nr 2 dafa kurczeta zaréwno o skokach opierzonych, jak i gtadkich. Podaj genotypy
koguta i obu kur.

Dzikie rude lisy majg czasami szczenieta czarne. Czarne szczenieta odtawia sie i po uzyskaniu dojrzatosci sa
one rozmnazane w niewoli. W ten sposéb otrzymuje sie wytacznie lisy czarne. Wyttumacz, jaka jest
dziedziczna podstawa tej cechy, dlaczego tak tatwo wytworzy¢ czysty typ czarny, ktéry nie bedzie dawat
rudego potomstwa? Jakie zwierzeta powstatyby w wyniku wstecznego kojarzenia czarnych liséw z ich
wiasnymi rudymi rodzicami? Podaj ich genotypy potencjalnych rodzicéw, fenotypy oraz czestosé
wystepowania czarnych szczeniat w ich potomstwie.

Barwa oczu u ludzi zalezy od jednego genu. Dominujacy allel B jest odpowiedzialny za barwe ciemng, a
recesywny allel b za barwe jasng. Jakie jest prawdopodobienstwo urodzenia jasnookiego dziecka w
matzenstwie kobiety o oczach ciemnych z mezczyzng o oczach jasnych, jezeli matka kobiety miata oczy
jasne?

Czy jest prawdziwe twierdzenie: jezeli w matzenstwie heterozygotycznych ciemnookich rodzicéw urodzito sie
troje dzieci ciemnookich, to czwarte dziecko bedzie miato oczy jasne? Uzasadnij odpowiedz.
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" DRUGIE PRAWO MENDLA
DzIEDZICZENIE NIEZALEZNE

Allele réznych gendw segregujq niezaleznie od siebie podczas tworzenia gamet. Jest
to zasada niezaleznej segregacji cech. Rézne geny dziedziczq sie niezaleznie.

Przyktad |

U bielunia kwiaty purpurowe (P) dominujg nad kwiatami biatymi (p), a torebki kolczaste (S) nad gtadkimi (s).
Skrzyzowano homozygotyczng rosline o kwiatach biatych i torebkach kolczastych z homozygotyczng rosling o
kwiatach purpurowych i torebkach gtadkich.
a) Podaj fenotyp i genotyp pokolenia F4 oraz rozszczepienie w pokoleniu F,.
b) Jakie beda fenotypy i genotypy otrzymame w potomstwie krzyzéwki wstecznej z rodzicem o kwiatach
biatych i torebkach kolczastych?
c) Jakie beda rozszczepienia fenotypow w potomstwie krzyzowki testowej?

ROZWIAZANIE — PUNKT A)

©OHomozygotyczna rodlina o kwiatach biatych i torebkach kolczastych ma genotyp ppSS. Roslina ta wytwarza
gamety zawierajgce po jednym allelu z kazdego genu, czyli pS.

®Homozygotyczna roslina o kwiatach purpurowych i torebkach gtadkich ma genotyp PPss. Roslina ta wytwarza
gamety zawierajgce po jednym allelu z kazdego genu, czyli Ps.

P:
Biate, X Purpurowe,
% Kolczaste 0 Gtadkie
‘ ppSS PPss

Purpurowe,
% Kolczaste
PpSs
27/ \

©Pokolenie Fi powstaje z potaczenia gamet rodzicielskich, pS i Ps. Jest ono heterozygotg pod wzgledem obu
genow, PpSs. W heterozygocie przejawiajg sie cechy dominujgce. W zwigzku z tym F; musi mie¢ purpurowe
kwiaty i kolczaste torebki.

O@Pokolenie F; wytworzg 4 typy gamet, z ktérych kazda zawiera po jednym allelu z obu gendw. Allele P, p oraz
S, s przekazywane sg do gamet niezaleznie od siebie, co prowadzi do powstania wszystkich mozliwych
kombinaciji.

©Kornelia Polok 14



3. DRUGIE PRAWO MENDLA

OPokolenie F, powstaje poprzez losowe faczenie sie 4 typow gamet wytworzonych przez krzyzowane osobniki F;.

¢ & é ¢

F.: PPSS PPSs PpSS PpSs

Yo Yo Yo Yo

PPSs PPss PpSs Ppss

® Yo Yo Yo ...

pod wzgledem obu cech:
PpSS PpSs pPpPSS ppSs Kwiaty purpurowe, torebki kolczaste: 9

*Kwiaty purpurowe, torebki gtadkie: 3
*Kwiaty biate, torebki kolczaste: 3
% % % % *Kwiaty biate,torebki gtadkie: 1

Pod wzgledem barwy kwiatu:

H3X,

HEL

BN

PpSs Ppss ppSs ppss purpurowe : biate =
12:4=3:1
% 0 % 0 Pod wzgledem ksztattu torebki:
kolczasty : gtadki =
12:4=3:1

®Uwzgledniajac kazda ceche oddzielnie, rozszczepienie na fenotypy o cesze dominujacej i recesywnej jest
zgodne z Pierwszym Prawem Mendla i wynosi 3:1. Jezeli obie cechy uwzglednimy tacznie to otrzymujemy
rozszczepienie na:

*9 osobnikéw o obu cechach dominujacych; mozna je zapisa¢ jako P—S—;

*3 + 3 osobniki o jednej cesze dominujgcej (purpurowe kwiaty lub kolczasty owoc); mozna je zapisa¢ jako
P—ss lub ppS—;

*1 osobnik o obu cechach recesywnych, mozna go zapisac jako ppss.

‘Rozszczepienie fenotypow w stosunku 9:3:3:1 jest charakterystyczne dla segregacji dwdch cech,
ktére dziedzicza sie zgodnie z Drugim Prawem Mendla, a wiec niezaleZnie.

ROZWIAZANIE — PUNKT B

OKrzyzowka wsteczna jest w tym przypadku krzyzéwka pomiedzy pokoleniem F; otrzymanym w punkcie a) oraz
rodzicem o biatych kwiatach | kolczastych torebkach. Pokolenie F; jest heterozygota pod wzgledem obu cech o
genotypie PpSs, natomiast rodzic ma genotyp ppSS.

@®Pokolenie F{ wytwarza 4 typy gamet, PS, Ps, pS, ps Rodzic wytwarza tylko jeden typ gamet, pS (patrz: punkt a).

v, & © @ @

PpSS PpSs ppSS ppSs

Fenotypy w BC,:
eKwiaty purpurowe, torebki kolczaste: 2
% % % % *Kwiaty biate, torebki kolczaste: 2

©Kornelia Polok 15




3. DRUGIE PRAWO MENDLA

©W potomstwie obserwujemy rozszczepienie tylko pod wzgledem barwy kwiatu. Wystapig 2 osobniki o kwiatach
purpurowych i 2 o kwiatach biatych, co odpowiada stosunkowi 1:1. Osobniki o kwiatach purpurowych sg
heterozygotami, Pp, natomiast osobniki o kwiatach biatych sg homozygotami recesywnymi pp.

ONie obserwujemy rozszczepienia pod wzgledem ksztattu torebki. Wszystkie rosliny majg torebki kolczaste.
Jednakze genotypowo réznig sie miedzy sobg. Potowa osobnikéw to homozygoty dominujgce, SS, a potowa to
heterozygoty, Ss.

ROZWIAZANIE — PUNKT C

OKrzyzéwka testowa polega na skrzyzowaniu homozygoty recesywnej z heterozygotg F;. Krzyzowano wiec
homozygote recesywng pod wzgledem obu cech, czyli osobnika o kwiatach biatych i gtadkich torebkach, o
genotypie ppss z osobnikiem F4 o kwiatach purpurowych i kolczastej torebce, o genotypie PpSs

@®Heterozygota F, wytwarza 4 typy gamet (punkt a), natomiast homozygota recesywna tylko jeden typ, ps.

TC,

Homozygota

recesywna

0

Biate,
Gtadkie

ppss

Heterozygota

@

7N
® € @

PpSs

Yo

Ppss

Yo

ppSs

ye

ppss

Yo

Purpurowe,
Kolczaste

PpSs

Fenotypy w TC,:

*Kwiaty purpurowe, torebki kolczaste: 1

*Kwiaty purpurowe, torebki gtadkie:
*Kwiaty biate, torebki kolczaste:
*Kwiaty biate, torebki gtadkie:

1
1
1

OW krzyzéwce testowej powstajg 4 klasy fenotypowe. Kazda z nich stanowi Y2 (25%) potomstwa. Stosunek
rozszczepien jest 1:1:1:1 na osobniki o kwiatach purpurowych i kolczastych torebkach, o kwiatach purpurowych i
gtadkich torebkach, o kwiatach biatych i kolczastych torebkach oraz o kwiatach biatych i gtadkich torebkach.
Otrzymane klasy fenotypowe odpowiadajg typom gamet wytwarzanych przez heterozygote F,. W uproszczeniu,
homozygota recesywna wytwarza gamety, kiore nie przeszkadzajg w fenotypowym ujawnieniu sie cech

wnoszonych przez gamety wytwarzane przez heterozygote.

Rozszczepienie 1:1:1:1 jest charakterystyczne dla krzyzowania testowego heterozygoty pod
wzgledem dwoéch genéw. Rodzaje klas genotypowych i ich czesto$¢ odpowiadajg rodzajom i
czesto$ciom gamet wytworzonych przez heterozygote. Gdy segreguje wiecej gendw zwieksza sie
odpowiednio liczba klas genotypowych (np. 8 dla 3 genéw), ale czestoSci poszczegdlnych klas sg
identyczne. Wystepowanie w potomstwie krzyzéwki testowej wszystkich przewidywanych klas
fenotypowych z réwng czestoscig jest charakterystyczne dla genéw, ktore dziedzicza sie
niezaleZnie - nie sg sprzezone. Jakiekolwiek odstepstwo od réwnych czestosci klas fenotypowych w

potomstwie krzyzéwki testowej Swiadczy o sprzezeniu genoéw.

©Kornelia Polok
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Przyktad 2

Po skrzyzowaniu stokrotki o kwiatach biatych, niskiej ze stokrotka o kwiatach czerwonych, wysokg otrzymano w F4
rosliny r6zowe i wysokie, a w F, nastagpito rozszczepienie na nastepujace klasy osobnikéw:
180 roslin czerwonych, wysokich;
360 roslin rézowych, wysokich;
180 roslin biatych, wysokich;
60 roslin czerwonych, niskich;
120 roslin rézowych, niskich;
60 roslin biatych, niskich.
Ustal genotypy rodzicéw i wyjasnij jak dziedziczy sie kazda z tych cech?

ROZWIAZANIE

OW krzyzéwce segregujg 2 cechy — barwa kwiatu i wysoko$¢ rosliny. W wyniku skrzyzowania dwéch ro$lin o
przeciwstawnych cechach (biata — czerwona, niska — wysoka) otrzymano jednolite pokolenie F4, co Swiadczy, ze
krzyzowane rosliny byly liniami czystymi — homozygotami pod wzgledem obu cech.

@®Pokolenie F; musi by¢ heterozygotg pod wzgledem obu cech — barwy kwiatu i wysokosci rosliny. Mozemy
zapisac jego genotyp jako AaBb, gdzie A, a oznacza barwe kwiatu, a B, b — wysoko$¢.

©Na podstawie pokolenia F4 ustalamy, ktére cechy sgq dominujace, a ktore recesywne.

*Ro6zowa, czyli posrednia barwa kwiatow w F; wskazuje na niepetng dominacje barwy czerwonej nad biata.
Stokrotka biata musi mie¢ genotyp aa, natomiast stokrotka czerwona AA.

eFenotyp F; wskazuje, ze wysoki wzrost byt cechg dominujgcg na wzrostem niskim. W takim razie mozemy
zapisac bb dla stokrotki niskiej i BB dla stokrotki wysokiej.

eSumujgc powyzsze twierdzenia wnioskujemy, Zze krzyzowano stokrotke o kwiatach biatych, niskg o
genotypie aabb ze stokrotkg o kwiatach czerwonych, wysokg o genotypie AABB.

®Wnhnioski z punktu 3 znajdujg potwierdzenie w rozszczepieniu obserwowanym w pokoleniu F», ktére otrzymano w
wyniku krzyZzowania osobnikow F;. Dla uproszczenia rozwazmy kazdg ceche oddzielnie.

*Pod wzgledem barwy kwiatu wystepuje 240 roslin o kwiatach czerwonych, 480 o kwiatach ré6zowych i 240
roslin o kwiatach biatych. Odpowiada to stosunkowi 1:2:1, typowemu dla krzyzowania 2 heterozygot
wzgledem genu barwy kwiatu oraz w przypadku, gdy barwa czerwona nie dominuje w petni nad barwg
biatg. Wowczas stosunek fenotypéw w F, odpowiada stosunkowi genotypow zgodnie z Pierwszym Prawem
Mendla.

*Pod wzgledem wysokosci wystepuje 720 roslin wysokich i 240 niskich, co odpowiada mendlowskiemu
stosunkowi 3:1 wynikajacego ze skrzyzowania 2 heterozygot.

ePodsumowujac, osobniki F4 byty heterozygotami pod wzgledem obu gendw, AaBb i otrzymano je w wyniku
krzyzowania homozygot rodzicielskich.

Przykiad 3

Geny a, b i c¢ dziedziczg sie niezaleznie i sg recesywne w stosunku do alleli A, B, C. Jakie jest
prawdopodobienstwo otrzymania w potomstwie powstatym ze skrzyzowania dwoch heterozygot pod wzgledem
wszystkich genoéw osobnikdw o wszystkich cechach dominujacych? Jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania
osobnikéw homozygotycznych pod wzgledem wszystkich genow?

ROZWIAZANIE

O Genotyp heterozygoty pod wzgledem 3 genéw mozna zapisa¢ AaBbCc.

@®Heterozygota ta wytwarza 8 typow gamet. Liczbe te mozna obliczyé ze wzoru 2", gdzie n to liczba gendw w
stanie heterozygotycznym. Poniewaz 2°=8,to heterozygota pod wzgledem 3 gendéw wytwarza 8 typéw gamet.
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©Pokolenie F, powstanie przez potgczenie sie 8 typdw gamet osobnika matecznego z 8 typami gamet osobnika
ojcowskiego. Powstanie 8 x 8 = 64 kombinacji genotypdéw oraz 8 klas fenotypowych.

ODla kazdej z cech oddzielnie stosunek osobnikéw o cesze dominujgacej do tych o cesze recesywnej bedzie 3:1.
Klasy fenotypowe to wszystkie mozliwe kombinacje cech recesywnych i dominujacych. Jest ich 8. Najwiecej
bedzie osobnikéw o 3 cechach dominujacych — 27, A—B—C—, nastepnie o dwdch cechach dominujacych — 9
A—B—cc, 9 A—bbC— i 9 aaB—C—, o 1 cesze dominujgcej — 3 A—bbcc, 3 aaB—cc, 3 aabbC— oraz 1
homozygota recesywna aabbcc.

©Z powyzszego wynika, ze osobniki o wszystkich cechach dominujgcych wystapig z prawdopodobienstwem 27/64.

@®O0sobniki homozygotyczne pod wzgledem wszystkich genéw to homozygoty dominujgce oraz recesywne.
Pierwsze powstajg z potgczenia gamety matecznej ABC z ojcowskg ABC. Jest tylko jeden taki przypadek.
Analogicznie, homozygoty recesywne powstajg z potaczenia gamet abc i abc. Tez jest tylko jedna taka
mozliwos¢. Podsumowujgc osobniki homozygotyczne stanowig 2/64 wszystkich mozliwosci, czyli 1/32.

Przykiad 4

Po skrzyzowaniu pomidora o wzro$cie kartowym, liSciach catobrzegich, todydze antocjanowej z pomidorem o
wzroscie wysokim, lisciach catobrzegich, fodydze o barwie antocjanowej otrzymano:
¢ 180 roslin wysokich, o lisciach catobrzegich, todydze antocjanowej;
¢ 20 roslin wysokich, o lisciach zgbkowanych, todydze zielonej;
® 60 roslin wysokich, o lisciach catobrzegich, todydze zielonej;
* 60 roslin wysokich, o liSciach zgbkowanych, fodydze antocjanowej;
¢180 roslin kartowych, o liciach catobrzegich, todydze antocjanowej;
*60 roslin kartowych, o lisciach catobrzegich, todydze zielonej;
*60 roslin kartowych, o lisciach zgbkowanych, todydze antocjanowej;
¢20 roslin kartowych, o lisciach zgbkowanych, todydze zielone;.
Podaj wszystkie mozliwe genotypy rodzicéw.

ROzZWIAZANIE

OW potomstwie wystapito rozszczepienie pod wzgledem wszystkich cech, co swiadczy, iz krzyzowane rosliny nie
byty liniami czystymi i wykazywaty rézny stopieh heterozygotycznosci.

@ Genotypy krzyzowanych roslin oraz cechy dominujgce mozna ustali¢ na podstawie stosunkéw rozszczepieh w
potomstwie. Dla uproszczenia przeanalizujmy kazda ceche osobno.

eWzrost — gen kodujacy wzrost oznaczmy literg A, a. Otrzymano 320 roslin wysokich i 320 roslin niskich.
Stosunek roslin wysokich do niskich wynosit 1:1, a wiec byt charakterystyczny dla krzyZzowania
heterozygoty z homozygota recesywng (krzyzéwka testowa). Genotypy krzyzowanych roslin to Aa x aa.
Nie mozna ustali¢, ktora z cech jest dominujaca.

eLiscie — oznaczmy literg B, b. Otrzymano 480 ro$lin o liSciach catobrzegich i 160 o liSciach zgbkowanych.
Stosunek fenotypdw wynosi 3:1. Jest zgodny ze stosunkiem rozszczepien wynikajagcym z krzyzowania 2
heterozygot. Cechg dominujaca sa liscie catobrzegie. Genotypy krzyzowanych roslin to Bb x Bb.

ot odyga — oznaczmy literg C, ¢. Otrzymano 480 roslin o todydze antocjanowej i 160 o todydze zielone;j.
Stosunek fenotypow wynosi 3:1, czyli krzyzowano 2 heterozygoty. Cechg dominujacg sg jest todyga
antocyjanowa. Genotypy krzyzowanych roslin to Cc x Cc.

©Krzyzowane rosliny miaty nastepujace genotypy:

epomidor kartowy o lisciach catobrzegich i todydze antocjanowej - aaBbCc x pomidor wysoki o lisciach
catobrzegich, todydze antocjanowej — AaBbCc lub

epomidor kartowy o lisciach catobrzegich i todydze antocjanowej - AaBbCc x pomidor wysoki o lisciach
catobrzegich, todydze antocjanowej — aaBbCec.
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Zadania

1.

Po skrzyzowaniu ogorka o kwiatach zottych i fodygach owtosionych z ogérkiem o
takim samym kolorze kwiatéw i todydze nagiej otrzymano:

*94 rodliny o kwiatach z6ttych i fodydze owtosionej;

*81 roslin o kwiatach zottych i todydze nagiej;

*29 roslin o kwiatach biatych i todydze nagiej;

*30 roslin o kwiatach biatych i todydze owtosionej.
Podaj wszystkie mozliwe genotypy rodzicow.

Podaj genotypy rodzicéw oraz roslin pokolenia F; wiedzac, ze w wyniku krzyzéwki testowej pszenicy o ktosach
luznych i wysokim wzroscie otrzymano:

10 roslin o kiosie luznym, wysokich;

10 roslin o ktosie zbitym, wysokich;

10 roslin o kiosie luznym, kartowych;

10 roslin o kiosie zbitym, kartowych.

Podaj wszystkie mozliwe genotypy rodzicow, a z jednym z nich wykonaj krzyzéwke testowa, wiedzac, ze po
skrzyzowaniu melona o kwiatach Zzo6ttych, todydze sptaszczonej, owlosionej z melonem o takim samym
fenotypie otrzymano:
180 roslin o kwiatach zéttych, tfodydze sptaszczonej, owtosionej;
60 roslin o kwiatach zottych, fodydze okragtej, owtosionej;
60 roslin o kwiatach biatych, todydze sptaszczonej, owtosionej;
20 roslin o kwiatach biatych, fodydze okragtej, owtosione;.

U dyni barwa owocu jest uwarunkowana parg alleli W, w a ksztatt owocu para alleli D, d. Biate owoce sg
dominujgce w stosunku do owocéw zéttych, owoce ptaskie sg dominujgce w stosunku do owocow kulistych.

a) Podaj genotypy dyni o owocach biatych, ptaskich oraz dyni o owocach Zzéitych, kulistych, ktére
skrzyzowane ze sobg daty 169 roslin o owocach biatych, ptaskich oraz 165 o owocach biatych, kulistych.

b) Podaj genotypy dwoch dyni o owocach biatych, kulistych, ktére skrzyzowane ze sobg daty 77 roslin o
owocach biatych, kulistych oraz 25 o owocach zottych, kulistych.

c) Podaj genotypy dyni o owocach zéttych, ptaskich oraz dyni o owocach biatych, kulistych, ktére
skrzyzowane ze sobg daty jedynie rosliny o owocach biatych, ptaskich.

d) Podaj genotypy dyni o owocach biatych, ptaskich oraz dyni o owocach Zzéitych, kulistych, ktére
skrzyzowane ze sobg daty 52 rosliny o owocach biatych, ptaskich, 56 roslin o owocach biatych, kulistych,
54 rosliny o owocach z6ttych, ptaskich oraz 50 o owocach zéttych, kulistych.

e) Podaj genotypy dyni o owocach biatych, ptaskich oraz dyni o owocach biatych, kulistych, ktére
skrzyzowane ze sobg daty 3/8 roslin o owocach biatych, ptaskich, 3/8 roslin o owocach biatych, kulistych,
1/8 roslin o owocach zéttych, ptaskich oraz 1/8 roslin o owocach zéitych, kulistych.

Podaj genotyp Drosophila melanogaster o oczach eozynowych, barwie ciata czarnej (black), ktéra
skrzyzowana testowo data 106 osobnikow o oczach eozynowych i ciele czarnym oraz 111 osobnikow o
oczach biatych i ciele czarnym.

U krolikéw himalajski typ futerka jest ustepujacy w stosunku do dzikich, jednolicie zabarwionych osobnikéw, a
wios diugi jest recesywny w stosunku do krotkiego. Skrzyzowano dzika, krotkowlosg samice z samcem o
nieznanym fenotypie. W potomstwie otrzymano 6 krdlikow dzikich (jednolicie szarych) i krotkowtosych, 5
krélikéw szarych, o wiosie dtugim oraz 4 o futerku himalajskim, w tym 2 posiadaty wios krotki, a 2 wios dtugi.
Podaj genotypy rodzicéw.

U krolikbw umaszczenie taciate dominuje nad jednolitym (S, s), a czarna barwa siersci nad brazowa (B, b).
Jednolicie czarnego samca skojarzono z jednolicie bragzowg samicg i otrzymano dwie tak samo liczne dwie
grupy potomstwa o fenotypach takich jak rodzice. Jaki byt genotyp samca?
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10.

11.

12

13.

14.

Podejrzewamy, ze czarny bezrozny buhaj jest heterozygotyczny pod wzgledem obu cech. W jaki sposdb
mozna najtatwiej sprawdzi¢ jego genotyp? Udowodnij to na schemacie.

Bezroznos¢ jest u bydta cechga dominujacg nad rogatoscig i zalezy od pary alleli P, p. Rase shorthorn
charakteryzujg trzy rézne barwy umaszczenia uwarunkowane jednym genem. Osobniki czerwone majg
genotyp RR, dereszowate Rr, a biate rr. W wyniku krzyZzowania bezrogiego, czerwonego bydta o genotypie
PPRR z rogatym, dereszowatym uzyskano zwierzeta bezrogie, przy czym 1/2 byta czerwona i 1/2
dereszowata. Jezeli skojarzymy ze sobg zwierzeta bezrogie, dereszowate z tego potomstwa, to jaki bedzie
udziat zwierzat o takim samym jak ich genotypie w kolejnym pokoleniu?

Barwa upierzenia u kur andaluzyjskich wyznaczona jest przez pare alleli A, a. Homozygoty AA sg czarne, aa -
biate, natomiast heterozygoty majg barwe niebieskopopielata. Gen O warunkuje opierzone skoki, a jego allel
recesywny o - skoki nieopierzone. Niebieskiego koguta o opierzonych skokach skojarzono z trzema kurami I,
II, 1l. Kura | byta biata o nieopierzonych skokach, kura Il - niebieska o nieopierzonych skokach, kura Il -
czarna o opierzonych skokach. Otrzymano 3 piskleta, po jednym z kazdej kury. Piskle po kurze | byto biate o
nieopierzonych skokach, po kurze Il - niebieskie o opierzonych skokach, po Ill - niebieskie o skokach
nieopierzonych. Jakie sg genotypy koguta i skojarzonych z nim kur? Jakiego potomstwa mozna oczekiwaé po
tych samych ptakach i w jakich proporcjach, jezeli bedg sie wylegac piskleta zewszystkich zniesione jaj?

U swini krotka siersé¢ jest dominujgca (L) w stosunku do dtugiej siersci (I), natomiast barwa kremowa siersci
jest wynikiem niepetnej dominacji allela warunkujgcego barwe zo6ttg siersci (W) nad allelem warunkujacym
barwe biatg (w). W wyniku skojarzenia kremowych swih o krétkiej siersci z Swiniami biatymi o diugiej siersci
urodzit sie kremowy prosiak o dtugiej siersci. Jakich prosigt i z jakg czestotliwoscig nalezy sie spodziewaé po
skojarzeniu tego prosiaka z rodzicem kremowym o krotkiej siersci?

Po skrzyzowaniu D. melanogaster o oczach czerwonych, skrzydtach vestigal, barwie ciata szarej i wioskach
szczecinek zredukowanych z osobnikiem o oczach czerwonych, skrzydtach normalnych, barwie ciata szarej,
wtoskach szczecinek zredukowanych otrzymano:

90 much o oczach czerwonych, skrzydtach vestigal, ciele szarym, szczecinkach zredukowanych;

90 much o oczach czerwonych, skrzydtach normalnych, ciele szarym, szczecinkach zredukowanych;

30 much o oczach czerwonych, skrzydtach normalnych, ciele yellow (zéttym), szczecinkach

zredukowanych;

30 much o oczach czerwonych, skrzydtach vestigal, ciele yellow (zéttym), szczecinkach zredukowanych;

30 much o oczach biatych, skrzydtach vestigal, ciele szarym, szczecinkach zredukowanych;

30 much o oczach biatych, skrzydtach normalnych, ciele szarym, szczecinkach zredukowanych;

10 much o oczach biatych, skrzydtach vestigal, ciele yellow (z6itym), szczecinkach zredukowanych;

10 much o oczach biatych, skrzydtach normalnych, ciele yellow (z6ttym), szczecinkach zredukowanych.
Podaj wszystkie mozliwe genotypy rodzicow.

U cziowieka oczy ciemne dominujg nad niebieskimi, a witosy proste nad kreconymi. Jakie jest
prawdopodobiehAstwo urodzenia dziecka o oczach niebieskich i kreconych wiosach w matzenstwie kobiety o
oczach niebieskich i wtosach prostych z mezczyzng o oczach ciemnych i wiosach prostych? Rodzice kobiety
oraz matka mezczyzny mieli oczy niebieskie. Zaréwno matka kobiety jak i matka mezczyzny mieli wiosy
krecone. Podaj genotypy wszystkich czionkdw rodziny.

U kotéw szkockich wystepujg skrecone uszy uwarunkowane allelem dominujgcym F. Allel recesywny f
warunkuje powstanie typowych uszu. Allel recesywny b jest odpowiedzialny za rozjasnienie czarnej siersci
kotow, kiore w efekcie majg barwe czekoladowa. Skojarzono dwa czarne koty, z ktérych jeden miat uszy
skrecone, a drugi normalne. W miocie pojawity sie dwa kocieta czarne i dwa czekoladowe, ale wszystkie miaty
normalne uszy. Podaj genotypy krzyzowanych kotéw. Czy jest mozliwe i z jakim prawdopodobieAstwem
pojawienie sie w tej parze kotéw czekoladowych o uszach skreconych?
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W heterozygocie ujawniajq sie fenotypy determinowane przez oba allele danego genu.
Kazdy z alleli ulega niezaleznie ekspresiji.

Przyktad |

U czlowieka zdolno$¢ do wytwarzania antygenéw krwinkowych M i N jest warunkowana przez gen L z dwoma
allelami. Jeden z alleli genu L warunkuje produkcje antygenu typu M, a drugi jest odpowiedzialny za wytworzenie
antygenu typu N. W maizenstwie kobiety z grupg krwi M oraz mezczyzny z grupg krwi N urodzito sie troje dzieci. W
krwi wszystkich dzieci stwierdzono wystepowanie zaréwno antygenu M jak i N, a ich grupe krwi oznaczono jako
MN. Wyjasnij genetyczne uwarunkowania produkcji antygenéw M i N oraz podaj genotypy rodzicow i dzieci.

ROZWIAZANIE

ODzieci otrzymaty po jednym allelu od kazdego z rodzicéw. Matka przekazata allel LM odpowiedzialny za
produkcje antygenu M. Ojciec przekazat allel LN odpowiedzialny za produkcje antygenu N.

Grupa N
L"L"

F

@ B) &

Grupa MN
L"L"

®\Wszystkie dzieci sg heterozygotami o genotypie L"LN. U dzieci produkowany jest zaréwno antygen M jak i N, co
prowadzi do powstania grupy MN. Oba allele dajg efekt fenotypowy ,niezaleznie od siebie”. Oba allele
przejawiaja sie w heterozygocie. Zaden z nich nie jest dominujacy.

©Ten typ dziatania alleli jednego genu nosi nazwe kodominacji. Od niepetnej dominacji rézni sie tym, iz w
przypadku kodominacji widoczne sg efekty dziatania obu alleli, natomiast niepetna dominacja charakteryzuje sie
fenotypem posrednim, ktéry powstaje na skutek ostabienia efektu genotypowego allela dominujgcego.

W przypadku kodominacji, zaden z alleli nie jest dominujacy, ani nawet cze$ciowo dominujacy.
Dlatego nie zapisuje sie ich duzymi i matymi literami. Zapisuje sie je jako indeksy gérne przy literze
symbolizujacej gen. Kodominacja najcze$ciej wystepuje na poziomie molekularnym. Obserwuje sie
ja miedzy innymi w odniesieniu do grup krwi AB, izoenzyméw, niektérych markeréw DNA (SSR,
RFLP).
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4. KODOMINACJA

Przyktad 2

Izoenzymy sg to formy danego enzymu petnigce takg samg funkcje, ale rézniagce sie niektdérymi wtasciwosciami
fizycznymi, w tym ruchliwoscig w polu elektrycznym. Izoenzymy o réznej ruchliwosci czesto uwarunkowane sg
réoznymi allelami jednego genu. Réznice w ruchliwosci mozna wykry¢ przy pomocy elektroforezy enzyméw. Metoda
ta polega na natozeniu ekstraktu biatkowego na staty nosnik (skrobia, agaroza, poliakrylamid). Nastepnie zel
podtagcza sie do pradu o okreslonym napieciu. W powstatym polu elektrycznym enzymy migrujg, przy czym
kierunek i szybkos$¢ migracji zalezg od znaku i wielkosci tadunku elektrycznego. Po odtgczeniu napiecia, enzymy
zostajg unieruchomione w okreslonym miejscu nosnika i mozna je ujawni¢ za pomoca specyficznej reakcji
histochemicznej. W efekcie otrzymuje sie obraz barwnych prazkéw w okreslonej odlegtosci od miejsca naniesienia
ekstraktu.
Gen Per1 u Lolium perenne jest odpowiedzialny za wytwarzanie peroksydazy. W locus tym wystepuje allel Per1”
kodujacy enzym (allozyme) o ruchliwosci 45 mm oraz allel Pert® kodujacy enzym migrujgcy wolniej, o ruchliwosci
35 mm. Po skrzyzowaniu rosliny homozygotycznej z szybko migrujaca peroksydazg (45 mm) z rosling
homozygotyczna, u ktérej wystgpit wariant wolnomigrujacy (35 mm) w F, pojawity sie dwa rodzaje fenotypow
jednoprazkowych oraz fenotypy dwuprazkowe (patrz rysunek: obraz rozdziatu elektroforetycznego w pokoleniu F,).

a) Wyjasnij skad wziely sie fenotypy dwuprazkowe?

b) Jakie byly genotypy roslin obserwowanych w F, oraz jaki byt genotyp i fenotyp pokolenia F;?

c) W jakich proporcjach wystgpity poszczegolne fenotypy w pokoleniu F,?

ROZWIAZANIE

| |

Per1 @ Per1 gsj
N s
R

Y\

Per1 Per1

F: ___FFFS Fs Fs port(ES, Pert
3[" w W W ss ss er
a

Per1q:§
i ! Per1§$j
6

Obraz zelu otrzymany w wyniku
rozdziatu elektroforetycznego
peroksydaz w pokoleniu F,.
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4. KODOMINACJA

OAllel Pert” jest odpowiedzialny za wytworzenie czgsteczki enzymu o ruchliwo$ci 45 mm. Homozygoty pod
wzgledem allela Per1” wytwarzajg jedynie formy peroksydazy o ruchliwosci 45 mm, co jest widoczne na zelu jako
jeden, szybko migrujacy prazek, tzn. widoczny jako prazek potozony dalej od poczatku zelu (Sciezka na zelu nr

1).

®Podobnie, homozygoty wzgledem allela Per1® wytwarzajg jedynie czasteczki peroksydazy o ruchliwosci 35 mm,
co jest widoczne na zelu jako wolno migrujacy prazek, tzn. widoczny jako prazek potozony blizej od poczatku
zelu (sciezki nr 5 6 na zelu).

©W wyniku skrzyzowania dwoch homozygot rodzicielskich o genotypach Per1"Per1” i Pert°Per1® otrzymujemy
heterozygotyczne pokolenie F; o genotypie Per1"Per1®. U heterozygot allel Per1” jest odpowiedzialny za
wytwarzanie szybko migrujacych czasteczek peroksydazy (45 mm), zas allel Per1® warunkuje wytwarzanie
czasteczek wolno migrujacych (35 mm). Heterozygoty beda wytwarzaty dwa typy czasteczek peroksydazy, ktore
bedg widoczne na Zelu jako dwa prazki ($ciezki nr 2-4 na Zelu). Fenotypy dwupragzkowe w F, pochodzg od
heterozygot F, i podobnie jak dwuprazkowe fenotypy F; sg efektem zjawiska kodominaciji.

©®Obserwowane w pokoleniu F, fenotypy jednoprazkowe odpowiadajg genotypom Per1 Per1” oraz Per1°Per1®, a
fenotypy dwuprazkowe, genotypowi Per1 Pert®.

©Stosunki rozszczepien w F, beda zgodne z czestosciami genotypdw zaktadanych przez Pierwsze Prawo Mendla
i beda wynosity 1:2:1, z podziatem na rosliny Per1*Pert” (jeden prazek o ruchliwosci 45 mm), Per1"Pert® (dwa
prazki o ruchliwosci 45 mm i 35 mm) i Per1°Per1® (jeden prazek o ruchliwosci 35 mm).

Zadania

1. Na rysunku przedstawiono obraz rozdziatu elektroforetycznego dysmutazy
ponadtlenkowej (SOD) w pokoleniu F;, Lolium perenne. Ujawniono 2 geny,
Sod1 i Sod2 kodujgce formy tego enzymu. W pokoleniu F,
zaobserwowano wystepowanie fenotypow jedno- i dwuprazkowych pod
wzgledem genu Sod1. Wyjasnij skad wziety sie fenotypy dwuprazkowe w
F,, podaj genotypy dla wzoréw roslin F, widocznych na rysunku. Ustal
genotypy rodzicow i pokolenia F.

ELpos

Zpos

2. W pokoleniu F, otrzymanym ze skrzyzowania Lolium perenne
x L. multiflorum przeprowadzono analize sekwengc;ji
mikrosatelitarnych (SSR) wykorzystujagc w reakcji PCR
specyficzne startery. Za pomoca startera C11 ujawniono
wzory jedno i dwuprazkowe przedstawione na rysunku.
Oznaczajgc locus mikrosatelitarne jako C71, a jego allele jako
C11ai C11b, wyjasnij dziedziczenie sie ujawnionych prazkow.
Podaj genotypy rodzicéw i F;.

3. Kamelia to krzew o ISnigcych, ciemnozielonych lisciach i okazatych kwiatach, niegdys bedacych
wyznacznikiem dobrego stylu. Roslina pochodzi z wschodniej i potudniowo-wschodniej Azji, a w Europie
znana miedzy innymi za sprawg powiesci A. Dumas ,Dama kameliowa”. Czerwono-biaty kolor kwiatéw (czesc¢
ptatkow jest czerwona, a czesé biata) tej rosliny jest wynikiem kodominacji. Pewien ogrodnik skrzyzowat
rosliny o czerwono-biatych kwiatach w celu wyhodowania stabilnych, czyli, nierozszczepiajacych sie w
potomstwie, form biatych. Czy postapit stusznie? Czy w wyniku tego krzyzowania mozna réwniez uzyskac
formy stabilne czerwone?

4. Pewna kobieta o grupie krwi AB urodzita dziecko o grupie krwi A. Ktéry z wymienionych mezczyzn byt ojcem
dziecka — a) o grupie krwi A, b) o grupie B?

5. Jezeli kazdy z rodzicbw ma grupe krwi AB, to jakich genotypow i z jakim prawdopodobienstwem mozemy
spodziewaé sie wsrdd ich dzieci?
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ALLELE LETALNE

Niektare allele powoduja Smieré organizmu. Sq to allele letalne. Niektare allele

Przyktad |

obniZzajq 2ywotnos¢ aerganizmu. Sq to allele subletalne.

Skrzyzowano 5 par myszy o zottej siersci. W potomstwie otrzymano 10 myszy szarobrazowych i 20 myszy zéttych.
a) Jakie byty genotypy krzyzowanych osobnikéw?

b) Jak dziedziczy sie cecha barwy siersci u myszy?
c) Jakie potomstwo i w jakich proporcjach wystgpi po skrzyzowaniu myszy szarobrgzowej z myszg z6itg?

ROZWIAZANIE

OW potomstwie wystgpito rozszczepienie na formy szarobrazowe i z6tte, co Swiadczy o krzyzowaniu osobnikow
heterozygotycznych wzgledem genu warunkujacego barwe sieréci u myszy. Zétta barwa u heterozygot wskazuje,
ze allel jg warunkujacy byt dominujgcy. Mozemy wiec oznaczy¢ literg B allel warunkujgcy barwe zoéttg, a literg b
allel kodujacy barwe szarobrgzowa. Genotypy krzyzowanych osobnikéw to Bb x Bb.
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Fenotypy w potomstwie:
oZéle: 2
eSzarobrgzowe: 1

Genotypy w potomstwie:

*Homozygota dominujaca, BB: X
*Heterozygoty, Bb 2
*Homozygota recesywna, bb 1

Osobniki o genotypie BB powinny mie¢
20itg sier$¢, jednakze gen B w stanie
homozygotycznym jest letalny i powoduje
Smier¢ w stanie embrionalnym.
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5. ALLELE LETALNE

@®Zgodnie z Pierwszym Prawem Mendla, w wyniku krzyzowania dwoch heterozygot Bb powinniSmy otrzymaé w
potomstwie osobniki zotte i szarobrgzowe w stosunku 3:1. W odniesieniu do genotypow powinnismy otrzymaé
homozygoty dominujgce, heterozygoty i homozygoty recesywne w stosunku 1:2:1. Tymczasem stosunek
osobnikéw z6itych do szarobrgzowych wynosit 2:1. Takie proporcje mogg Swiadczyé, ze brakuje ktéregos z
genotypdéw o przewidywanej czestosci 4, czyli brakuje jednego typu homozygot. Poniewaz szarobrgzowe myszy
sg homozygotami recesywnymi, to musi brakowa¢ homozygoty dominujgcej. W tym przypadku formy te
obumierajg we wczesnych stadiach embrionalnych. Allel dominujacy w stanie homozygotycznym jest letalny
poniewaz powoduje $mier¢ organizmu.

Wiekszos¢ gendw moze mutowac w kierunku alleli letalnych. Oznacza to, ze wiekszo$¢ gendéw jest
absolutnie niezbedna do zachowania funkcji Zyciowych organizmu. Recesywne allele letalne moga
by¢ utrzymywane w populacji. Dominujace allele letalne moga by¢ utracone w ciggu jednego
pokolenia, jezeli powoduja $mier¢ osobnika przed faza rozrodcza. Jezeli dzialaja w okresie
p6Zniejszym, po wydaniu potomstwa, dominujace allele letalne utrzymuja sie w populacji.

©Krzyzowanie myszy szarobrgzowej z myszg z6itg jest krzyzowaniem homozygoty recesywnej z heterozygota pod
wzgledem jednego genu. Jest to przyktad krzyzowki testowej. W potomstwie wystgpig osobniki zotte i
szarobrgzowe w stosunku 1:1.

P: gb‘ .

Szarobrgzowa Zota
bb Bb

} P

® o]

F: Fenotypy w potomstwie:
Bb bb Zotte: 1
@ & *Szarobrazowe: 1
Genotypy w potomstwie:
*Heterozygoty, Bb 1
*Homozygota recesywna, bb 1
Przykiad 2

U petunii wystepujg rosliny z ciemnozielonymi, I1Snigcymi lisémi. Ze wzgledu na atrakcyjny wyglad roéliny te sg
poszukiwane przez hodowcow. Niestety proby otrzymania linii czystych o ciemnozielonych lisciach na ogét koncza
sie niepowodzeniem. Po skrzyzowaniu roslin o ciemnozielonych lisciach zawsze otrzymuje sie 50% roslin o liciach
ciemnozielonych i 25% roslin o jasnych lisciach. Wyjasnij dziedziczenie ciemnozielonych lisci u petunii.

RozwIAZANIE
OROosliny o ciemnozielonych lisciach sg heterozygotami (zapiszmy je jako Aa) pod wzgledem genu kodujacego

barwe lidci, poniewaz po skrzyzowaniu zawsze uzyskuje sie rozszczepienie w potomstwie.

®W wyniku skrzyzowania 2 heterozygot o ciemnozielonych lisciach uzyskuje sie rozszczepienie 2:1. Brakuje
jednego z genotypdw, a mianowicie homozygot dominujgcych AA o ciemnozielonych lisciach. Allel A w stanie
homozygotycznym jest letalny. Ro$liny o jasnozielonych lisciach to homozygoty recesywne, aa.
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5. ALLELE LETALNE

W rzeczywistosci efekt letalny allela A u petunii jest efektem bliskiego potozenia (sprzezenia) genu
warunkujgcego barwe lisci i innego genu L, warunkujgcego istotne funkcje fizjologiczne. U roslin o
ciemnozielonych liciach, w genie L wystepuje recesywna mutacja (allel I) o efekcie letalnym.
Homozygoty o ciemnozielonych liciach maja genotyp AAIll, i wtasnie obecnos¢ allela Il w stanie
homozygotycznym jest odpowiedzialna za obumieranie homozygot AA we wczesnym stadium
rozwojowym. W potomstwie heterozygot o ciemnozielonych lisciach, bardzo rzadko udaje sie
uzyska¢ osobniki zrekombinowane (w wyniku crossing-over) o genotypie AALL. Osobniki te maja
ciemnozielone lisScie i sa homozygotami dominujacymi, dzieki czemu nie rozszczepiaja w
potomstwie. Te osobniki wykorzystywane sa do tworzenia odmian o ciemnozielonych lisciach.

Zadania

1.

Rosliny rzodkiewnika, Arabidopsis thaliana posiadajg szybkomigrujacy
wariant dehydrogenazy izocytrynianowej kodowany przez allel Idh". Z lisci A.
thaliana zatozono kulture in vitro. W pierwszym etapie powstata tkanka
kalusowa, z ktérej nastepnie zregenerowano kilkadziesiat roslin. U jednej z
nich stwierdzono dwuprazkowy fenotyp dehydrogenazy izocytrynianowe;,
przy czym nowy prazek byt wolnomigrujacy. Zatozono, ze w trakcie kultury w
locus Idh zaszia mutacja punktowa, odpowiedzialna za pojawienie sie
nowego, wolnomigrujacego prazka. Zmutowany allel oznaczono jako Idh®.
Rosline o fenotypie dwuprazkowym, o przypuszczalnym genotypie IdhFI1dh®
samozapylano w celu otrzymania homozygot Idh®Idh®. W potomstwie
otrzymano tylko formy posiadajgce jeden szybkomigrujacy prazek oraz formy
o fenotypie dwuprazkowym. Ponownie samozapylono wszystkie otrzymane
formy o fenotypie dwupragzkowym. Niestety znowu nie udato sie otrzymaé osobnikéw Idh® I1dh®. Wyijasnij
przyczyne niepowodzenia. W jakich proporcjach wystepowaty fenotypy jednoprazkowe, szybkomigrujace oraz
dwuprazkowe w potomstwie samozapylanych heterozygot.

U brzoskwini owtosiona skorka jest dominujaca (F) w stosunku do gtadkiej (nektaryny) skorki (f). Brzoskwinie z
owalnymi gruczotami u podstawy liSci sg zawsze heterozygotyczne wzgledem genu O, natomiast u homozygot
recesywnych (00) gruczoly nie wystepuja. Podaj fenotypy i genotypy pokolenia F; i F, uzyskanego po
skrzyzowaniu odmiany brzoskwini o owtosionej skorce, pozbawionej gruczotéw u postawy lisci z odmiang o
gtadkiej skorce (nektaryng) i owalnych gruczotach u podstawy lisci.

Jeden ze szczepdw Drosophila melanogaster ma oczy o kolorze sliwkowym. Po skrzyzowaniu dwéch much z
tego szczepu o sliwkowych oczach otrzymuje sie 2/3 much o oczach sliwkowych i 1/3 o oczach czerwonych
(dzikich). Inny ze szczepdw D. melanogaster charakteryzuje sie krotkimi szczecinkami zamiast normalnych,
diugich szczecinek. Heterozygoty majg szczecinki krétkie, przy czym allel warunkujacy krotkie szczecinki jest
letalny w stanie homozygotycznym. Podaj genotypy i fenotypy potomstwa otrzymanego po skrzyzowaniu
muchy o oczach $liwkowych z muchg o szczecinkach krétkich?

Po skrzyzowaniu dwoéch kotéw o krétkich ogonach otrzymano 6 kotéw o ogonach krétkich i 3 koty o ogonach
normalnych. Ustal genotypy kojarzonych kotéw oraz wyjasnij sposéb dziedziczenia sie dtugosci ogonoéw u
kotow.

U owiec karakutowatych gen S warunkuje siwg barwe i dominuje nad genem barwy czarnej s, ale w stanie
homozygotycznym daje efekt letalny. Jakich genotypdw i fenotypow nalezy oczekiwac kojarzac owce czarne?

Gen p dajacy u lisbw srebrzystg barwe wiosa zmutowat w dwdch kierunkach: allela P - dajacego barwe
platynowg oraz allela PP dajacego lisy biatopyskie. Zmutowane geny w stanie homozygotycznym dajg efekt
letalny. Heterozygoty PP® réwniez nie s zdolne do zycia i ging przed urodzeniem. Jakiego potomstwa i w
jakich ilosciach mozna oczekiwaé po skojarzeniu a) dwéch lisdw platynowych, b) dwéch liséw biatopyskich, ¢)
dwoch liséw srebrzystych, d) platynowego i biatopyskiego, e) platynowego i srebrzystego, f) biatopyskiego i
srebrzystego?
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ALLELE WIELOKROTNE

Allele wielokrotne - w populacji wystepuje 3 lub wiecej alleli danego genu.

Polimorfizm - w populacji wystepuja co nojmniej 2 allele danego genu.

Przyktad |

Czy mozliwe jest aby w rodzinie ztozonej z rodzicéw i dwojga dzieci kazda osoba miata inng grupe krwi? Uzasadnij
odpowiedz na schemacie.

ROZWIAZANIE

OGrupy krwi u cztowieka, A, B, AB i 0 determinowane sg allelami wielokrotnymi. Allel r jest odpowiedzialny za
wytworzenie antygenu krwinkowego A, allel P za wytworzenie antygenu B, natomiast trzeci allel i jest
odpowiedzialny za brak jakiegokolwiek antygenu krwinkowego.

®Allele I i I° sa kodominujace, czyli kazdy z nich daje efekt fenotypowy w heterozygocie. Oba allele sg
dominujace wzgledem allela i. Grupa krwi A wystepuje u homozygot dominujacych PP oraz heterozygot Pi.
Grupa krwi B u homozygot dominujacych PP oraz heterozygot Pi. Osobniki o genotypie ii majg grupe krwi 0.

©Jezeli rodzice majg grupe krwi A i B, to dzieci mogg mie¢ grupe AB i O (schemat ponizej). Podobnie, jezeli
rodzice majg grupe krwi AB i 0, to dzieci mogg mie¢ grupe krwi A i B.

P: Grupa A Grupa B
Fi x Fi
VA
(@

Grupa AB

I'r

Grupa 0

Allele IA, IB i i wystepuja w populacji ludzkiej, a wiec gen I jest polimorficzny. Rozktad czesto$ci ma
charakter klinalny i nieciagly, co odzwierciedla zloZzong ewolucje cztowieka. Czestos¢
wystepowania allela IB jest najnizsza (ps = 0,16). Allel ten jest obecny w Centralnej Azji, a
najrzadziej wystepuje w Ameryce i Australii. Czestos¢ allela I4 wynosi 0,21. NajczeSciej spotyka sie
go w matych, izolowanych populacjach (Indianie z Montany, Aborygeni, P6inocna Skandynawia).
Allel i wystepuje czesto (pi = 0,63), natomiast grupa krwi 0 jest charakterystyczna dla Centralnej i
Potudniowej Ameryki (blisko 100% populacji), Aborygenéw i Europy Zachodniej, zwlaszcza
potomkdéw Celtow. Rzadko spotyka sie ja w Europie Wschodniej, gdzie przewaza grupa B.

o
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6. ALLELE WIELOKROTNE

Zadania

1.

Na podstawie uzyskanych wynikéw krzyzéwek ustal kolejnosc
dominowania alleli warunkujgcych kolor kwiatu u wyzlinu:

czerwony x brazowy = czerwony

206tty x kremowy = Z06tty

brazowy x pomaranczowy = brgzowy
zielony x biaty = biaty

pomaranczowy x zotty = pomarahczowy
kremowy x biaty = kremowy.

U Anthirrinum majus o zabarwieniu kwiatow decyduje seria alleli wielokrotnych w nastepujacej kolejnosci
dominowania:

eallel dziki - kwiaty czerwone - A;
eallel niva - kwiaty paskowane - an,
eallel palida - kwiaty pstrokate - ap;
eallel alba - kwiaty biate - a,.

Podaj wszystkie mozliwe genotypy rodzicéw oraz proporcje, w jakich pojawig sie w ich potomstwie rézne
fenotypy, jesli po skrzyzowaniu:

a) formy palida z forma niva uzyskano rozszczepienie na palida, niva i alba;

b) formy dzikiej z formg niva uzyskano rozszczepienie na czerwone, niva i palida;
c) formy niva z forma niva uzyskano rozszczepienie na niva i palida;

d) formy czerwonej z formg czerwong uzyskano rozszczepienie na czerwone i niva.

Umaszczenie u krélikbw uwarunkowane jest szeregiem alleli wielokrotnych, ktére pod wzgledem dominowania
dadzg sie uszeregowaé w nastepujacej kolejnosci: C - umaszczenie jednolicie ciemne, C°" - umaszczenie
szynszylowe, C™ - umaszczenie kuny, C"- umaszczenie himalajskie, ¢ - albinosy. Skojarzono ciemnego
jednolitego samca z himalajskimi samicami i otrzymano krélika ciemnego, krélika himalajskiego i krélika
albinotycznego. Podaj genotypy rodzicow oraz prawdopodobne proporcje podanych fenotypéw, gdybysmy
mieli wiele miotéw od tych samych zwierzat.

Barwa swinek morskich zalezy od szeregu alleli wielokrotnych podanych w kolejnosci dominowania: C - kolor
intensywnie rudy, ¢ - ciemna sepia, c? - sepia, C" - sepia jasna, ¢ - albinos. W potomstwie osobnikéw
intensywnie rudych i sepia otrzymano potomstwo intensywnie rude, sepia i jasna sepia. Jakie byty genotypy
rodzicow i potomstwa?

U kotow barwa siersci zalezy od szeregu alleli wielokrotnych sktadajacego sie z genéw: C - futerko ciemne, ¢”
- srebrzyste, ¢® - syjamskie. Srebrzysta kotka data miot ztozony z kociat srebrzystych, ciemnych i syjamskich.
Jaki byt genotyp i fenotyp ojca tych kociat?

Czy dziecko z grupa krwi 0 moze pochodzi¢ z matzenstwa kobiety i mezczyzny z grupg krwi A? Uzasadnij
odpowiedz.

W matzenstwie mezczyzny z grupg krwi 0, M z kobietg o grupie A, M urodzito sie dziecko z grupg krwi A, MN.
Mezczyzna twierdzi, ze dziecko nie jest jego i oddat sprawe do sadu, ktéry zlecit badanie grup krwi. Jaki
bedzie wyrok sadu? Uzasadnij odpowiedz.

Jezeli matka i dziecko majg grupe krwi 0, to jakiej grupy krwi na pewno nie ma ojciec?

Czy dziecko z grupg krwi AB moze pochodzi¢ z matzenstwa kobiety z grupg krwi A i mezczyzny z grupg krwi
07? Uzasadnij odpowiedz.
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eosobniki o wzro$cie wysokim, stanowigce 9/16 pokolenia F, majg genotyp A B , oznacza to, ze wzrost
wysoki wystepuje tylko w obecnosci alleli dominujacych w kazdym z dwéch loci.
eosobniki kartowe, stanowigce 7/16 potomstwa majg genotypy A bb, aaB oraz aabb; w uproszczeniu

mozna przyjaé, ze powstajg one z potgczenia 3 klas fenotypowych obserwowanych przy niezaleznym
dziedziczeniu i stanowigcych odpowiedni 3/16, 3/16 i 1/16 pokolenia F».

r Kartowi rodzice musieli mie¢ genotypy AAbb i aaBB, natomiast wysokie F; AaBb. Wspotdziatanie obserwowane
u ogorka to przyktad komplementac;i.

Komplementacja to takie wspétdziatanie genéw, w ktérym do powstania danego fenotypu
niezbedne sg allele dominujace we wszystkich wspdtdziatajgcych loci. Brak allela dominujacego w
ktorymkolwiek locus powoduje ujawnienie sie zmienionego- zmutowanego fenotypu. Test
komplementacji pozwala sprawdzi¢ czy mutacje sg alleliczne, to znaczy czy zaszty w tym samym
genie (locus), czy tez sg niealleliczne i zaszty w réznych genach (loci). Jezeli w wyniku krzyzowania
dwdch mutantéw otrzymujemy w F; forme zmutowana to mutacje sg alleliczne. Jezeli w wyniku
krzyzowania dwoch mutantdéw w F; otrzymujemy forme niezmutowang to mutacje sg niealleliczne.

Przyk ad 3

Skrzyzowano dwie odmiany dyni o owocach kulistych. W F4 otrzymano tylko dynie o owocach pfaskich, natomiast
w F, dynie o owocach pfaskich, kulistych i wydtuzonych w stosunku 9:6:1. Ustal jak dziedziczy sie ksztatt owocow u
dyni. Podaj genotypy rodzicow i F.

RozwIZANIE

nPokolenie F, jest jednolite, a wiec krzyzowano dwie linie czyste.

oW przyktadzie segreguje jedna cecha, jednakze zaréwno w F; jak i w F, pojawiajg sie nowe fenotypy — ptaskie
dynie w F4 i dynie wydtuzone w F,. Swiadczy to o uwarunkowaniu ksztattu owocu u dyni przez co najmniej dwa
wspotdziatajgce geny.

pZatézmy, ze ksztatt owocu dyni jest uwarunkowany genami A, a i B, b. Pokolenie F; powstato w wyniku
krzyzowania linii czystych, miato wiec genotyp AaBb. Poniewaz osobniki F, miaty owoce ptaskie, mozna przyjaé,
ze ten ksztatt owocu powstaje, gdy w obu wspétdziatajgcych loci obecne sg allele dominujace.

gStosunki rozszczepien w F, mozna przyrownaé do stosunku 9:3:3:1, przy czym osobniki ptaskie stanowigce 9/16
to osobniki o genotypie A B , osobniki kuliste stanowigce 6/16 powstajg ,z potagczenia dwdch klas” — klasy o
czestosci 3/16 i genotypie aaB  oraz klasy o czestosci 3/16 i genotypie A bb. Owoc kulisty powstaje gdy jest
obecny allel dominujacy tylko w jednym z dwdch loci. Brak allela dominujgcego powoduje powstanie owocéw
wydtuzonych. Majg one genotyp aabb i stanowig 1/16 F..

Stosunek rozszczepien fenotypow w F, 9:3:3:1 jest charakterystyczny dla niezaleznego
dziedziczenia dwdch gendw i obserwujemy go w F», gdy krzyzowane osobniki réznity sie dwoma
cechami. Jezeli rozszczepienie fenotypowe 9:3:3:1 lub jego modyfikacje wystepuja w pokoleniu F»
uzyskanym w wyniku krzyzowania form réznigcych sie jedna cechg, to S$wiadczy o wspoétdziataniu
gendw. W przypadku wspdtdziatania genéw modyfikacje stosunkéw rozszczepien fenotypowych w
F2> moga by¢ nastepujgce — 9:7 (komplementacja), 9:6:1 (addytywne wspétdziatanie gendéw
dominujacych), 9:3:4 (recesywna epistaza), 12:3:1 oraz 13:3 (epistaza genéw dominujgcych).
Wspotdziatanie genéw moze takze polega¢ na sumowaniu lub mnozeniu sie efektéw alleli
dominujacych we wszystkich loci. MOwimy woéwczas o wspotdziataniu addytywnym (geny
kumulatywne) lub multiplikatywnym, ktére sa charakterystyczne dla genéw warunkujacych cechy
ilosciowe. Wspotdziatania te moga byé dalej komplikowane poprzez kombinacje dziatania
addytywnego, multiplikatywnego i dominacji.
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Zadania

1.

U groszku pachnacego gen A warunkuje czerwong barwe kwiatu i
jest komplementarny do genu B. Recesywne allele tych genéw
powodujg powstanie biatych kwiatéw. Po skrzyzowaniu groszku o
kwiatach czerwonych z groszkiem o kwiatach biatych otrzymano 94
rosliny o kwiatach czerwonych i 277 roslin o kwiatach biatych. Podaj
genotypy roslin uzytych do krzyzowan.

Podaj wszystkie mozliwe genotypy dyni o owocach ptaskich, ktéra po
skrzyZzowaniu testowym data rozszczepienie 1:1 na dynie o owocach
ptaskich i kulistych, wiedzac, ze ksztatt owocu u dyni jest wynikiem
wspétdziatania gendw.

Skrzyzowano dwie rosliny pszenicy o wzroscie kartowym. W pokoleniu F; uzyskano tylko rosliny wysokie. Po
samozapyleniu F4, w F; otrzymano 143 rosliny kartowe i 98 ro$lin wysokich. Podaj genotypy rodzicéw.
Wyijasnij sposob dziedziczenia sie kartowatosci u pszenicy oraz sprawdz, stosujac test chi? czy postawiona
hipoteza jest stuszna.

Skrzyzowano ogoérek o pomaranczowym zabarwieniu owocu z rosling o barwie owocu zo6ltej. F1 uzyskane z tej
krzyzéwki miato owoce zielone, a w F;, wystapity:

264 rosliny o owocach zielonych,
87 roslin o owocach pomaranczowych,
92 roslin o owocach zéttych,
26 roslin o owocach kremowych.
Ustal w jaki sposob dziedziczy sie cecha barwy owocu u ogérka. Podaj genotypy rodzicéw i pokolenia F.

Podaj genotypy i fenotypy dwoch roslin jeczmienia, ktére skrzyzowane ze sobg daty w potomstwie:

186 roslin o plewach zielonych,
62 rosliny o plewach pomaranczowych,
84 rosliny o plewach biatych.
Jak dziedziczy sie barwa plew u jeczmienia? Podaj genotypy krzyzowanych roslin.

U dyni para alleli Y, y warunkuje zétta wzglednie zielong barwe owocu, a para alleli W, w barwe biatg
wzglednie zielona, przy czym gen W jest epistatyczny w stosunku do Y. Para alleli M, m odpowiada za
prazkowang wzglednie jednolicie zabarwiong powierzchnie owocu. Jaki fenotyp i genotyp bedzie miec
pokolenie F; uzyskane ze skrzyzowania dyni o owocu zielonym, prgzkowanym z rosling o owocu biatym,
zabarwionym jednolicie? Jaki bedzie wynik krzyzowki testowej?

Czy dwa mutanty petunii o kwiatach biatych sg alleliczne czy niealleliczne jezeli po ich skrzyzowaniu w F
uzyskano rosliny o kwiatach biatych?

Jaki bedzie fenotyp F; oraz stosunek rozszczepieh fenotypowych w F, uzyskany po skrzyzowaniu dwdéch
erektoidalnych mutantéw jeczmienia (oba mutanty byly recesywne w stosunku do normalnego,
niesztywnoowtosionego fenotypu rosliny), w przypadku gdy:

a) geny odpowiedzialne za erektoidalno$¢ kazdego z mutantéw sg niealleliczne?
b) geny odpowiedzialne za erektoidalnos¢ kazdego z mutantéw sag alleliczne?
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