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Cwiczenie 02a

Dziedziczenie cech uwarunkowanych jednogenowo.

Niezalezne dziedziczenie cech.
Projektowanie do$wiadczen, chi?

Kornelia Polok

1.1 prawo Mendla

1.1. Pytaniai zagadnienia

1.1.1. Przypomnij pojecia homo-i heterozygota.
1.1.2. Przypomnij | Prawo Mendla. Jaki etap mejozy jest kluczowy w realizacji | prawa

Mendla?

1.1.3. Co to jest dominacja, recesywnosc¢, kodominacja, niepetna dominacja.
1.1.4. Podaj przyktady choréb cztowieka uwarunkowanych jednym genem.

1.2. Definicje

» 1.2.1. Podstawowe terminy

Fenotyp: zestaw ujawnionych cech danego osobnika.

Genotyp: zestaw genow danego osobnika.

Locus: miejsce genu w chromosomie.

Allel: alternatywna forma gendw; u osobnikow diploidalnych zawsze

wystepuja dwa allele w locus; w populacji alleli moze by¢ wiele.

Homozygota: osobnik majacy dwa takie same allele w locus.

Heterozygota:  osobnik majacy dwa rozne 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
obserwowac tylko u homozygot.

Linia czysta: populacja sktadajaca sie z homozygot wzgledem danej cechy,
ang. pure line, true breeds. U roslin linie homozygotyczne wzgledem wielu cech
otrzymuje sie miedzy innymi w wyniku hodowli wsobnej, krzyzowania
oddalonego oraz androgenezy.
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1.2.2. Pokolenia

P: pokolenie rodzicielskie, ang. parental generation, tac. parentes.

Fi: pierwsze pokolenie mieszancéw, ang. first filial generation, tac. Filus;
powstaje w wyniku krzyzowania linii czystych. F; jest fenotypowo jednorodne i
sktada sie z heterozygot.

Fa: drugie pokolenie mieszancéw, ang. secondo filial generation; powstaje w
wyniku samozaptodnienia lub zaptodnienia krzyzowego osobnikow F;.

1.2.3. | Prawo Mendla

| prawo Mendla méwi, ze allele jednego genu wykluczaja sie wzajemnie w gametach.

Oznacza to, ze u osobnikéw diploidalnych do gamet przechodzi tylko jeden allel. A wiec
jezeli osobnik ma genotyp Aa to do gamet przechodza:

1.3. Przyktady

A do jednej gamety,

a do drugiej gamety.

Heterozygota Aa wytwarza dwa typy gamet, przy czym kazda wystepuja z taka
samg czestoscig wynoszacg 50% dla kazdej gamety.

Przyktad 1.3.1

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

k.
Rozwiazanie:
@
&
@

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

Osobnik o cesze dominujacej, oscisty moze by¢ heterozygota o genotypie Kk lub
homozygota dominujacg o genotypie KK. Poniewaz jest to linia czysta, a wiec
homozygotyczna, to jej genotyp jest KK.

W pokoleniu F; nie obserwowano rozszczepienia. U wszystkich roslin wystapity
ktosy osciste i byty one heterozygotami. W pokoleniu F2 wystgpito rozszczepienie
na rosliny o ktosach oscistych (cecha dominujaca) i ktosach przeksztatconych w
kapturek w stosunku 3:1. Wsrod roslin z ktosami oscistymi wystapity homozygoty
dominujace i heterozygoty w stosunku 2:1. Rosliny z ktosem przeksztatconym w
kapturek byty homozygotami recesywnymi.
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P: Klos z kapturkiem
x |

F,:
Fenotypy wF, iich czestosci:
*Kiosy osciste: 3
*Ktosy z kapturkiem: 1
F.: . -
Genotypy wF, i ich czestosci:
*Ktosy osciste
-homozygota dominujaca: 1
-heterozygota: 2
*Ktosy z kapturkiem
-homozygota recesywna: 1
Przyktad 1.3.2.

1.3.2. Skrzyzowano 2 rosliny pomidora. W potomstwie tej krzyzowki otrzymano 106 roslin o

owocach czerwonych i 110 roslin o owocach zottych. Podaj wszystkie mozliwe genotypy i
fenotypy roslin wzietych do krzyzowania.

Rozwigzanie

Skrzyzowano 2 rosliny i otrzymano rosliny roznigce sie barwa - czerwone i z6tte.
Prawdopodobnie segregowata cecha kodowana przez jeden gen.

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

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

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

Mozemy, wiec przyjac,

eGenotypy krzyzowanych roslin pomidora to Aa x aa.

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

eGenotypy krzyzowanych roslin mogty by¢ Aa (czerwone) x aa (zotte) lub Aa
(z6tte) x aa (czerwone).
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1.4. Zadania
Fi 141 W pokoleniu F; 75% stanowig rosliny o kwiatach barwnych i 25% rosliny o kwiatach
Sl

biatych. Jezeli sposrod roslin o kwiatach barwnych wybra¢ losowo jedng i
samozapyli¢, to jakie jest prawdopodobienstwo, ze w jej potomstwie bedzie sie
obserwowato segregacje.

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

1.4.3. Czy jest prawdziwe twierdzenie: jezeli w matzenstwie heterozygotycznych
ciemnookich rodzicow urodzito sie troje dzieci ciemnookich, to czwarte dziecko
bedzie miato oczy jasne? Uzasadnij odpowiedz.

1.4.4. Fenyloketonuria jest metaboliczng choroba cztowieka wywotang allelem recesywnym.
Jezeli heterozygotyczna kobieta bedzie miata piecioro dzieci z heterozygotycznym
mezczyzna to:

A. Jaka jest szansa, ze wszystkie dzieci bed3 zdrowe?
B. Jaka jest szansa, ze czwdrka dzieci bedzie zdrowa a jedno bedzie chore?
Czas wykonania kazdego zadania: 15 minut.

2.Niezalezne dziedziczenie cech

2.1. Pytaniai zagadnienia

2.1.1. Jak obliczyc liczbe gamet wytwarzanych przez heterozygote?

2.1.2. Ile réznych typow gamet wytwarza osobnik AaBBDdEeFF, a ile réznych typdéw gamet
powstanie w wyniku podziatu mejotycznego jednej komérki o podanym wyzej genotypie?
2.1.3. Podaj kilka par cech, ktore dziedzicza sie niezaleznie u cztowieka.

2.1.4. Ktory z etapéw mejozy odpowiada za niezalezne dziedziczenie cech.

2.2. Definicje i przyktady
- 2.2.1. Il Prawo Mendla mowi:

Allele réoznych genéw segreguja niezaleznie od siebie podczas tworzenia gamet. Jest to zasada

niezaleznej segregacji cech. Rézne geny dziedziczg sie niezaleznie.
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Przyktad 2.2.1.

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 homozygotyczna rosling o kwiatach purpurowych i torebkach gtadkich.

A. Podaj fenotyp i genotyp pokolenia F; oraz rozszczepienie w pokoleniu F,.

B. Jakie bed3a fenotypy i genotypy otrzymane w potomstwie krzyzéwki wstecznej z
rodzicem o kwiatach biatych i torebkach kolczastych?

C. Jakie beda rozszczepienia fenotypdw w potomstwie krzyzéwki testowej?

Rozwigzanie, punkt A

@ Homozygotyczna roslina o kwiatach biatych i torebkach kolczastych ma genotyp
ppSS. Roslina ta wytwarza gamety zawierajace 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.

@ Pokolenie F; powstaje z potaczenia gamet rodzicielskich, pS i Ps. Jest ono
heterozygota pod wzgledem obu gendéw, PpSs. w heterozygocie przejawiaja sie
cechy dominujace. w zwigzku z tym F; musi miec purpurowe kwiaty i kolczaste
torebki.

® Pokolenie F; wytworzy 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 kombinacji

P:
Biate, X Purpurowe
0 Kolczaste 0 Gladkie
' ppSS ' PPss

i

Purpurowe,
6 Kolczaste
PpSs

§6 6
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F:

B, B, K@ 6

@ Pokolenie F, powstaje poprzez losowe taczenie sie 4 typow gamet wytworzonych

przez krzyzowane osobniki Fi.

¢ & @ @

PPSS PPSs PpSS PpSs
PPSs PPss PpSs Ppss
O J0 1O ! O ...
pod wzgledem obu cech:
PpSS PpSs ppSS ppSs *Kwiaty purpurowe, torebki kolczaste
*Kwiaty purpurowe, torebki gtadkie:
*Kwiaty biate, torebks kolczaste:
“ 0 0 ‘ *Kwiaty biate torebki gtadkie:
Pod wzgledem barwy kwiatu:
PpSs Ppss ppSs & purpurowe : biate =
12:4=3:1
(] .
| 0 a Pod wzgledem ksztaitu torebki:
‘ ' kdczast?f 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 tgcznie to otrzymujemy rozszczepienie na:
» 9 osobnikdéw o obu cechach dominujacych; mozna je zapisa¢ jako P—S—;
» 3+ 3 osobniki o jednej cesze dominujacej (purpurowe kwiaty lub kolczasty owoc);
mozna je zapisac 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

& Krzyzowka wsteczna jest w tym przypadku krzyzowka 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).
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w, © © © @

PpSS PpSs ppSS ppSs ool W
@ Y . *Kwiaty purpurowe, torebki kolczaste:
“ 0 “ “ *Kwiaty biate, torebki kolczaste:

@ W potomstwie obserwujemy rozszczepienie tylko pod wzgledem barwy kwiatu.
Wystapia 2 osobniki o kwiatach purpurowych i 2 o kwiatach biatych, co
odpowiada stosunkowi 1:1. Osobniki o kwiatach purpurowych s3g heterozygotami,
Pp, natomiast osobniki o kwiatach biatych sg homozygotami recesywnymi pp.

@ Nie obserwujemy rozszczepienia pod wzgledem ksztattu torebki. Wszystkie
rosliny majg torebki kolczaste. Jednakze genotypowo roznig sie miedzy soba.
Potowa osobnikéw to homozygoty dominujace, SS, a potowa to heterozygoty, Ss.

Rozwiazanie, punkt C

® Krzyzowka testowa polega na skrzyzowaniu homozygoty recesywnej z
heterozygota Fi. Krzyzowano wiec homozygote recesywna pod wzgledem obu
cech, czyli osobnika o kwiatach biatych i gtadkich torebkach, o genotypie ppss z
osobnikiem F; o kwiatach purpurowych i kolczastej torebce, o genotypie PpSs.

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

®

Homozygota Heterozygota
recesywna

Biate, Purpurowe,
0 Gadkie “Kolczaste
ppss PpSs

TC, PpSs Ppss

Fenotypy wTC.:
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@ *Kwiaty purpurowe, torebki gtadkie
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“ 0 “ . *Kwiaty biate, torebki gtadkie
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W krzyzowce testowe] powstajg 4 klasy fenotypowe. Kazda z nich stanowi %
(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 Fi. w uproszczeniu, homozygota recesywna
wytwarza gamety, ktére nie przeszkadzajg w fenotypowym ujawnieniu sie cech
wnoszonych przez gamety wytwarzane przez heterozygote.

genotypowych (np

charakterystyczne

sprzezeniu genéw.

Rozszczepienie 1:1:1:1 jest charakterystyczne dla krzyzowania testowego heterozygoty pod wzgledem
dwdch gendw. Rodzaje klas genotypowych i ich czestos¢ odpowiadaja rodzajom i czesto$ciom gamet
wytworzonych przez heterozygote. Gdy segreguje wiecej gendéw zwieksza sie odpowiednio liczba klas
. 8 dla 3 gendw), ale czestosci poszczegdlnych klas sa identyczne. Wystepowanie w
potomstwie krzyzowki testowej wszystkich przewidywanych klas fenotypowych z réwna czestoscia jest

odstepstwo od réwnych czestosci klas fenotypowych w potomstwie krzyzowki testowej swiadczy o

dla gendw, ktére dziedzicza sie niezaleznie - nie s3 sprzezone. Jakiekolwiek

Przyktad 2.2.2.

Po skrzyzowaniu pomidora o wzroscie kartowym, lisciach catobrzegich, todydze antocjanowej
z pomidorem o wzroscie wysokim, lisciach catobrzegich, todydze o barwie antocjanowe;j

otrzymano:

180 roslin wysokich, o lisciach catobrzegich, todydze antocjanowej;
20 roslin wysokich, o lisciach zabkowanych, todydze zielonej;
60 roslin wysokich, o lisciach catobrzegich, todydze zielonej;
60 roslin wysokich, o lisciach zagbkowanych, todydze antocjanowej;
180 roslin kartowych, o lisciach catobrzegich, todydze antocjanowej;
60 roslin kartowych, o lisciach catobrzegich, todydze zielonej;
60 roslin kartowych, o lisciach zagbkowanych, todydze antocjanowej;
20 roslin kartowych, o lisciach zagbkowanych, todydze zielonej.

Podaj wszystkie mozliwe genotypy rodzicow.

Rozwigzanie

W potomstwie wystapito rozszczepienie pod wzgledem wszystkich cech, co

Swiadczy, iz krzyzowane rosliny nie byty liniami czystymi i wykazywaty rézny

stopien heterozygotycznosci.

Genotypy krzyzowanych roslin oraz cechy dominujagce mozna ustali¢ na

podstawie  stosunkdow  rozszczepien  w potomstwie. Dla  uproszczenia

przeanalizujmy kazda ceche osobno.

>» Wzrost - 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 krzyzowania heterozygoty z homozygota
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recesywng (krzyzéwka testowa). Genotypy krzyzowanych roslin to Aa x aa. Nie
mozna ustali¢, ktéra z cech jest dominujaca.

» Liscie - oznaczmy literg B, b. Otrzymano 480 roslin o lisciach catobrzegich i
160 o lisciach zagbkowanych. Stosunek fenotypow wynosi 3:1. Jest zgodny ze
stosunkiem rozszczepien wynikajgcym z krzyzowania dwoch heterozygot.
Cecha dominujaca sa liscie catobrzegie. Genotypy krzyzowanych roslin to Bb x
Bb.

» todyga - oznaczmy literg C, ¢. Otrzymano 480 roslin o todydze antocjanowej i
160 o todydze zielonej. Stosunek fenotypdw wynosi 3:1, czyli krzyzowano 2
heterozygoty. Cechg dominujaca s3 jest todyga antocyjanowa. Genotypy
krzyzowanych roslin to Cc x Cc.

® Krzyzowane rosliny miaty nastepujace genotypy:

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

» pomidor kartowy o lisciach catobrzegich i todydze antocjanowej - AaBbCc x
pomidor wysoki o lisciach catobrzegich, todydze antocjanowej - aaBbCc.

2.3. Zadania

2.3.1. Podaj genotypy rodzicow oraz roslin pokolenia F1 wiedzac, ze w wyniku krzyzéwki
testowe] pszenicy o ktosach luznych i wysokim wzroscie otrzymano:

gl
10 roslin o ktosie luznym, wysokich;
*10 roslin o ktosie zbitym, wysokich;
10 roslin o ktosie luznym, kartowych;
@& <10 roslin o ktosie zbitym, kartowych.

2.3.2. U cztowieka oczy ciemne dominujg nad niebieskimi, a wtosy proste nad kreconymi.

A. Jakie jest prawdopodobienstwo urodzenia dziecka o oczach niebieskich i
kreconych wtosach w matzenstwie kobiety o oczach niebieskich i wtosach
prostych z mezczyzng o oczach ciemnych i wtosach prostych? Rodzice kobiety
oraz matka mezczyzny mieli oczy niebieskie. Zaréwno matka kobiety jak i matka
mezczyzny mieli wtosy krecone.

B. Podaj genotypy wszystkich cztonkéw rodziny.

2.3.3. U krolikow himalajski typ futerka jest ustepujacy w stosunku do dzikich, jednolicie
zabarwionych osobnikow, a wtos dtugi jest recesywny w stosunku do krotkiego.
Skrzyzowano dzika, krotkowtosa samice z samcem o nieznanym fenotypie. w
potomstwie otrzymano 6 krélikow dzikich (jednolicie szarych) i krétkowtosych, 5
krélikéw szarych, o wtosie dtugim oraz 4 o futerku himalajskim, w tym 2 posiadaty
wtos krétki, a 2 wtos dtugi. Podaj genotypy rodzicow.
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3. Projektowanie doswiadczen. Wykorzystanie testu chi? do
sprawdzania zgodnosci otrzymanych rozszczepien z rozktadem
teoretycznym

3.1. Zastosowanie testu

=

chi? =1

3.2.

— 4i=1

Test chi? (x?) jest prosta metoda pozwalajagcg na sprawdzenie czy hipoteza
dotyczaca dziedziczenia cechy jest zgodna z danymi eksperymentalnymi. Test y?
pozwala poréwna¢ dane eksperymentalne z przewidywanymi wartosciami i
ocenic¢ czy odchylenia od wartosci przewidywanych s3 istotne statystycznie.
Przyjmuje sie, ze 5% odchylenia od przewidywanych wartosci sg wynikiem
czynnikdw losowych i tym samym nie s3 istotne statystycznie. Dlatego wartosci
testu 2 przyjmuje sie dla poziomu 0.05.

Aby oceni¢ czy dany poziom zmian jest istotny nalezy obliczy¢ wartos¢ y? dla
danych doswiadczalnych przy okreslonej hipotezie genetycznej. Obliczona
warto$¢ nalezy porownac z wartoscig y? dla prawdopodobienstwa P = 0.05 przy
okreslonej liczbie stopni swobody, v. W uproszczeniu, stopnie swobody to liczba
zdarzen niezaleznych we wzorze. W przypadku y? liczba zdarzen niezaleznych, a
wiec stopni swobody jest réwna liczbie przewidywanych klas fenotypowych
pomniejszona o 1.

Wzor na test y2

(0;—E;)*

E; ’

gdzie:

Oito liczebnos$¢ obserwowana;

Ei to liczebnos¢ przewidywana.

Ei = p x n (p: prawdopodobienstwo wystapienia danej klasy, n: liczebno$¢ catej
proby).

Cwiczenia

4.2.1. Na podstawie tabeli przedstawiajacej liczebnosci klas fenotypowych otrzymanych w

doswiadczeniu nad grochem przez Mendla (wyktad 3), oblicz wartosci testu chi2 dla

badanych przez niego cech i zaktadanego przez niego sposobu dziedziczenia 3:1.

Liczba stopni swobody dla rozktadu teoretycznego 3: 1 wynosi 1.

Wartos¢ testu chi2 dla P = 0.05 i v =1 wynosi 3.841

Klasa fenotypowa | Prawdopodobienstwo Liczebnos¢ Liczebnos¢ Chi?
obserwowana oczekiwana
Czerwone kwiaty 0.75 310 300 0,33
Biate 0.25 90 100 1,0
Suma 400 400 1,33

Otrzymana wartosc testu chi? (1,33) jest mniejsza od wartosci dla P = 0.05, a wiec mozemy przyjac, ze

barwa kwiatu dziedziczy sie zgodnie z | prawem Mendla.
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Genetyka Cwiczenie 02 22.10.2019./23.10.2019.

1. Odpowiedzi

1.4. Zadania

1.4.1. W pokoleniu F; 75% stanowia rosliny o kwiatach barwnych i 25% rosliny 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.

@ Wsrod roslin barwnych 2/3 stanowiag heterozygoty a 1/3 homozygoty.

@& Rozszczepienie zaobserwujemy tylko wsréd heterozygot zatem
prawdopodobienstwo, ze roslina barwna bedzie segregowata wynosi 2/3 czyli
66,7%.

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

® Dziecko jasnookie ma genotyp: bb.

@ Kobieta ma oczy ciemne czyli Bb lub BB. Poniewaz matka miata oczy jasne,
kobieta musi by¢ heterozygota o genotypie Bb.

® Mezczyzna ma jasne oczy zatem genotyp bb.

Jest to krzyzowanie Bb x bb.

@ Prawdopodobienstwo pojawienia sie homozygoty bb w tej krzyzéwce wynosi %2
=50%.

1.43. Czy jest prawdziwe twierdzenie: jezeli w matzenstwie heterozygotycznych
ciemnookich rodzicéw urodzito sie troje dzieci ciemnookich, to czwarte dziecko
bedzie miato oczy jasne? Uzasadnij odpowiedz.

@ Nie jest prawdziwe poniewaz urodzenie kazdego dziecka jest zdarzeniem
niezaleznym.

® Za kazdym razem prawdopodobienstwo urodzenia dziecka jasnookiego wynosi %
czyli 25%.

@ (zwarte dziecko moze mie¢ oczy jasne z prawdopodobienstwem 25%.

® Mozemy obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze trojka dzieci bedzie miata oczy ciemne
a jedno jasne. Wykorzystujemy prawdopodobienstwo zdarzen niezaleznych. Jest
to iloczyn poszczegdlnych prawdopodobienstw. Prawdopodobienstwo dziecka o
oczach ciemnych w potomstwie dwdch heterozygot wynosi % a o oczach jasnych
Y. Zatem trojka dzieci o oczach ciemnych i jedno o jasnych pojawi sie z
prawdopodobienstwem: % x % x % x Y4 = 27/256
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Genetyka

Cwiczenie 02 22.10.2019./23.10.2019.

1.4.4. Fenyloketonuria jest metaboliczng choroba cztowieka wywotang allelem recesywnym.

Jezeli heterozygotyczna kobieta bedzie miata piecioro dzieci z heterozygotycznym
mezczyzna to:

A.

Jaka jest szansa, ze wszystkie dzieci beda zdrowe?

Jest to krzyzowanie dwoch heterozygot, Aa x Aa. Choroba uwarunkowana jest
genem  recesywnym, zatem chore s3 jedynie homozygoty aa.
Prawdopodobienstwo ich wystapienia wynosi Y.

Homozygoty dominujgce oraz heterozygoty sa zdrowe. Prawdopodobienstwo
homozygoty dominujacej to 1/4, heterozygot %2. Zatem tgcznie %.
Prawdopodobienstwo, ze 5 dzieci bedzie zdrowych wynosi (3/4)° = 243/1024

Jaka jest szansa, ze czworka dzieci bedzie zdrowa a jedno bedzie chore?

Jest to iloczyn prawdopodobienstw urodzenia sie czterech zdrowych dzieci i
jednego chorego: (3/4)* x 1/4 =81/256 x V4 = 81/1024

2.Niezalezne dziedziczenie: odpowiedzi

2.3. Zadania

2.3.1. Podaj genotypy rodzicow oraz roslin pokolenia F, wiedzac, ze w wyniku krzyzéwki
testowe] pszenicy o ktosach luznych i wysokim wzroscie otrzymano:

*10 roslin o ktosie luznym, wysokich;
10 roslin o ktosie zbitym, wysokich;
*10 roslin o ktosie luznym, kartowych;
*10 roslin o ktosie zbitym, kartowych.
Krzyzéwka testowa oznacza krzyzowanie heterozygoty z homozygota recesywng
czyli AaBb x aabb.
W krzyzéwece testowej wykorzystano rosliny o ktosach luznych i wysokim wzroscie
zatem to byty cechy dominujace.
Rozszczepienie 1:1:1:1 przy segregacji dwoch cech odpowiada niezaleznemu
dziedziczeniu cech.
Zatem F; miato luzne ktosy i byto wysokie, AaBb.
Pokolenie rodzicielskie mogto by¢:
» AABB, luzne ktosy, wysokie i aabb, zbite ktosy, niskie
» AAbb, luzne ktosy, niskie x aaBB, zbite ktosy, wysokie.
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Genetyka

Cwiczenie 02 22.10.2019./23.10.2019.

232. U

cztowieka oczy ciemne dominujg nad niebieskimi, a wtosy proste nad kreconymi.

A. Jakie jest prawdopodobienstwo urodzenia dziecka o oczach niebieskich i kreconych

wtosach w matzenstwie kobiety o oczach niebieskich i wtosach prostych z
mezczyzng o oczach ciemnych i wtosach prostych? Rodzice kobiety oraz matka
mezczyzny mieli oczy niebieskie. Zarbwno matka kobiety jak i matka mezczyzny
mieli wtosy krecone.

B: ciemne oczy, b: oczy jasne; D: wtosy proste, d: wtosy krecone.

Kobieta o oczach niebieskich i wtosach prostych ma genotyp: bbD—. Wiemy, ze
matka kobiety miata wtosy krecone zatem kobieta miata genotyp: bbDd.
Mezczyzna o oczach ciemnych i wtosach prostych ma genotyp B—D—. Wiemy, ze
matka mezczyzny miata oczy jasne zatem genotyp mezczyzny to BbD—. Wiemy
takze, ze matka mezczyzny miata wtosy krecone, zatem mezczyzna miat genotyp:
BbDd.

Szukamy dziecka o oczach niebieskich i kreconych wtosach czyli bbdd.

Kobieta bbDd wytwarza 2 typy gamet: bD oraz bd, kazda =z
prawdopodobienstwem V2 (50%).

Mezczyzna BbDd wytwarza 4 typy gamet: BD, Bd, bD, bd, kazda z czestoscig Y4
(25%).

Dziecko powstanie ze potgczenia gamety matki bd (czestos¢ 1/2) z gameta ojca
bd (czestos¢ '4). Poniewaz wytwarzanie gamet to zdarzenia niezalezne -
prawdopodobienstwo ich potgczenia jest réwne iloczynowi prawdopodobienstw
(czestosci) gamet. Stad dziecko bbdd powstanie z prawdopodobienstwem % x Y
=1/8 (12,5%).

Podaj genotypy wszystkich cztonkdw rodziny.

Kobieta: bbDd
Mezczyzna: BbDd.
Dziecko bbdd
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Genetyka

Cwiczenie 02 22.10.2019./23.10.2019.

2.3.3. U krolikow himalajski typ futerka jest ustepujacy w stosunku do dzikich, jednolicie
zabarwionych osobnikow, a wtos dtugi jest recesywny w stosunku do krotkiego.
Skrzyzowano dzika, krotkowtosa samice z samcem o nieznanym fenotypie. W
potomstwie otrzymano 6 krélikow dzikich (jednolicie szarych) i krétkowtosych, 5
krélikdw dzikich (szarych), o wtosie dtugim oraz 4 o futerku himalajskim, w tym 2
posiadaty wtos krotki, a 2 wtos dtugi. Podaj genotypy rodzicow.

& H:himalajski, h: jednolicie zabarwiony, D: wtos krotki, d: wtos dtugi
® Dzika, krétkowtosa samica mogta miec¢ genotyp H—D—.
@ W potomstwie otrzymano:

>

v

6 krélikéw dzikich i krotkowtosych czyli H—D—.

5 krolikow dzikich o wtosie dtugim czyli H—dd. Oznacza to, ze kazdy z
rodzicow musiat miec allel d.

4 kroliki miaty futerko himalajskie czyli hh, zatem kazdy z rodzicow miat
allel h.

Sposrdd krolikéw himalajskich 2 miaty wtos krétki, 2 dtugi.

W sumie byto 8 krolikow z wtosem krétkim (6+2) oraz 7 z wtosem dtugim
(5+2) czyli 1:1. Oznacza to, ze krzyzowano heterozygote z homozygota
recesywna pod wzgledem wtosa czyli dd x Dd, przy czym samica byta Dd,
gdyz miata wtosy krotkie.

Kroliki dzikie do himalajskich wystapity w stosunku 11:4 czyli okoto 3:1
zatem krzyzowano dwie heterozygoty Hh x Hh.

& Zatem genotypy rodzicow byty

>

>

Samica: HhDd, jednolite zabarwienie (dziki typ), wtos krotki
Samiec: Hhdd, jednolite zabarwienie, wtos dtugi.
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