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Program wyktadu

Jakie zasady rzadza dziedziczeniem?

Gdzie ulokowane sa geny?

Jaka substancja chemiczna jest nosnikiem genow?
Jak funkcjonujg geny?

Co to sg genomy?

Jak geny sterujg procesami zyciowymi?

Jak geny ewoluujq?

Jak badamy geny?
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Jak zmieniamy geny?

10. Co w genach jest szczegolnie ciekawe?



Wyktad 1

Genetyka Mendlowska

*co to jest genetyka
enatura dziedziczenia
eprawa Mendla

relacje genotyp-fenotyp



Genetyka - nauka o

zjawisku dziedzicznosci
*zycie powstaje tylko z zycia
eorganizm potomny jest podobny do
macierzystego

ecechy muszg 1stnie¢ w postaci
zalazkow - genow

/Znaczenie genetyki

‘rewolucja w medycynie
srewolucja w biotechnologii

Co to jest genetyka?




Jaka jest natura dziedzicznosci?

Geny - zalazki cech

*co jest nosnikiem dziedzicznosci?
czy rodzice majq rowny wktad w dziedziczenie?
czy Informacja dziedziczna si¢ miesza?

'natura gendw ciagta, usrednianie

*natura genoOw dyskretna, losowanie

*jaka jest biochemiczna natura genow?



Geny majg natur¢ dyskretng
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Co zrobit Grzegorz Mendel?

Zastosowat podejscie uzywane przez fizykow
1. ograniczyl liczb¢ zmiennych - czyste linie groszku |

Round or wrinklad ripa seads

Yellow or green seed interiors

)

Inflated or pinched ripe pods Axial or tarminal flowers Long or short stéems




Co zrobit Grzegorz Mendel?

Zastosowal podejscie uzywane przez fizykow
1. ograniczyt liczb¢ zmiennych - czyste linie groszku

2. wyniki przedstawiat i1losciowo
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Co zrobit Grzegorz Mendel?

Zastosowal podejscie uzywane przez fizykow
1. ograniczyt liczb¢ zmiennych - czyste linie groszku
2. wyniki przedstawial i1losciowo AA

3. zaproponowat model: @ X

*kazda roslina ma dwie determinanty’
dla kazdej cechy | gamety: A A a a

*komorki ptciowe niosa tylko jedng |
determinante J Aa

*determinanty rozdzielaja si¢ do gamet @ Kl
losowo z rownym
prawdopodobienstwem

*polaczenie gamet nastgpuje losowo | _AA Aa
wzgledem determinant J @ 3:1




Jak dzialaja prawa Mendla

Skad zatem rozklad 3:1 w pokoleniu F27?

AA - homozygota dominujaca

AA aa Aa - heterozygota
@ X . aa - homozygota recesywna
gamety ojcowskie
Aa Aa S d
(g x (9 $Al AA | Aa
2
zd| Aa | aa
A a S

1/4 AA+1/2 Aa+1/4 aa

1 : 2 = 1
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F2 @ 3:1



Jak dzialaja prawa Mendla

AA
@ X
Aa
Fl (S
AA Aa
F2 3:1
2/3

AA AA Aa aa
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wszystkie AA
wszystkie zotte
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al Aa | Aa

al Aa | Aa

wszystkie Aa
wszystkie zotte

A a
al AA | Aa

Al Aa | aa

1/4AA, 1/2A4a, 1/4aa
3/4 zo6lte, 1/4 zielone

Fl

F2

A a a a

al AA | Aa al aa | aa

Al Aa | aa al aa | aa

1/4AA, 1/2A4a, 1/4aa
3/4 zo6lte, 1/4 zielone

wszystkie aa
wszystkie zielone



Poje¢cia zwigzane z prawami Mendla

gen - zalgzek cechy

allel - wersja genu

allel dominujacy - allel, ktory ujawnia si¢ w heterozygocie (A)
allel recesywny - allel, ktory pozostaje ukryty w heterozygocie (a)
homozygota - osobnik posiadajacy dwa identyczne allele (AA, aa)
heterozygota - osobnik posiadajacy dwa rézne allele (Aa)

fenotyp - cecha, ktorg mozna obserwowac

genotyp - zestaw genow odpowiedzialnych za fenotyp osobnika




Krzyzowki dwucechowe

A - 70lty AABB X aabb
a - zielony

B - gladki Fl AaBb

b - pomarszczony

gamety ojcowskie

AB Ab aB ab
AaBB | AaBb
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Krzyzowka testowa dwucechowa

A - 70ty AaBb X aabb
a - zielony
B - gtadki
b - pomarszczony

gamety ojcowskie

ab ab ab ab
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Prawa Mendla

Pierwsze prawo Mendla

*W gametach jest po jednym allelu danego genu

Drugie prawo Mendla
*Allele roznych genow przechodza do gamet

niezaleznie od siebie



Niepelna dominacja

rozklad 1:2:1

Dziedziczenie barwy kwiatow lwiej paszczy
fenotyp heterozygoty posredni wzgledem homozygot
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Kodominacja

rozklad 1:2:1

Dziedziczenie barwy lisci koniczyny

fenotyp heterozygoty ma cechy obu homozygot
homozygota R! - plamy na koncach
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heterozygota R' R? - plamy tu i tu
s
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Allele wielokrotne

Grupy krwi
jeden gen ma wigcej niz dwa allele

genotyp fenotyp

A - N-acetylogalaktozoamina AA A
B - galaktoza A0
0 - nic
BB B
BO
AB AB
00 0




Allele plelotropowe 1 letalne

Barwa futra u myszy rozktad 2:1

homozygota umiera na wczesnym Aa X Aa
etapie rozwoju z60tta ' z60tta
A - z0lty
a - szary M Aa Aa aa
zolte szare
Anemia sierpowata 9 , !
A - hemoglobina normalna
S - hemoglobina uszkodzona
AA AS SS
hemoglobina] normalna normalna 1 uszkodzona |kodominacja
uszkodzona
A dominujacy

erytrocyty] normalne normalne | uszkodzone

S recesywny

¢. wysoko| normalne | uszkodzone anemia |niepetna dominacja

S dominujacy
A recesywny

malaria] podatny odporny odporny




Addytywnos¢ fenotypow

Zabarwienie nasion

rozkltad 9:3:3:1

AAbb X [aaBB

podwdjna homozygota ma
sume¢ fenotypow pojedynczych Fl -
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gamety ojcowskie

AB Ab aB ab
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Dwa geny spelniaja te sama funkcje
rozktad 15:1

Zabarwienie platkow - X aabb
Antirrhinum

wystarcza allel dominujacy Fl -

jednego genu gamety ojcowskie

AB Ab aB ab
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Alub B 15
aabb | biale 1

Antirrhinum



Komplementacja

rozklad 9:7

Zabarwienie platkOw groszku | A Abb X 1aBB
niezbedne sg allele dominujace
obydwu gendéw F1 AaBb

gamety ojcowskie

AB Ab aB ab

¢ AB|AABB | AABb | AaBB | AaBb
- ;:iAb AABDb | AAbb | AaBb | Aabb
z aB[ AaBB | AaBb | aaBB | aaBb
gb ab] AaBb | Aabb | aaBb | aabb

A 1B | rozowe 9
aa lub bb | biale 7




Test komplementacyi

Sprawdzenie, czy dwa mutanty majq uszkodzony ten sam gen

mutanty w réznych genach mutanty w tym samym genie
AAbb X aaBB AADbD X AAbb
¥ v
F1 AaBb F1 | AAbb

komplementacja brak komplementacji



Epistatycznosc recesywna

rozklad 9:3:4

Umaszczenie myszy AAbb X -
homozygota jednego genu
Fl1 AaBb

maskuje dzialanie drugiego

., gamety ojcowskie
A - z0lta AB Ab aB ab
3 - brazowa > AB[ AABB[ AABD | AaBB | AaBb
B - barwa >
b - brak barwy ) *é Abl| AABb | AAbb | AaBb | Aabb
2z aBl AaBB | AaBb
S
s abl] AaBb | Aabb aabb
A B | zolte 9
a B

bb | biale




Epistatycznos¢ dominujaca

rozklad 12:3:1

Barwa owocow kabaczka AABB X aabb

dominujacy allel jednego genu
maskuje dzialanie drugiego F1 | AaBb

gamety ojcowskie

A - 261te AB Ab aB ab
a - zielone AABB | AABb | AaBB | AaBb

B - biale
AABDb | AAbb | AaBb | Aabb

b - ubarwione
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abl AaBb | Aabb | aaBb | aabb
B | biale 12
A_bb | Zolte 3

aabb | zielone




Oddziatywania genetyczne

interakcja zachowanie A /B
addytywnos¢ dziatanie alleli dwoch
gendw si¢ sumuje
duplikacja dwa geny spelniaja t¢
sama funkcje
komplementacja | oba geny sa niezbgdne
do powstania fenotypu
epistatycznosc¢ homozygota jednego
recesywna genu maskuje fenotyp
drugiego
epistatycznos¢ allel jednego genu
dominujaca maskuje fenotyp

drugiego

A_/bb

aa/B_

aa/bb

rozklad

9:3:3:1

15:1

9:7

9:3:4

12:3:1




Penetracja 1 wyrazanie fenotypu

niepetna penetracja fenotypu

JO 1 1ol Ol 10
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Cechy determinowane wielogenowo

Jedna cechg reguluje wigksza liczba genow
*oddziatywania addytywne, dominujace 1 epistatyczne
srozklad normalny fenotypow
ABC ABc AbC aBC Abc aBc abC abc
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Jak interpretowac wyniki krzyzowek

Wykonano dwie niezalezne krzyzowki swinek morskich: czarnej 1
biatej. W pierwszej uzyskano 12 czarnych, w drugiej 6 czarnych 1 5
biatych. Jakie byty najprawdopodobniejsze genotypy rodzicow?

krzyzowka 1 krzyzowka 2
770 x 77 771 x 77
F1 (2711727 127 |77 F1 |22 (27 77 77

wszystkie czarne 6 czarnych 5 biatlych



Jak interpretowac wyniki krzyzowek

Wykonano dwie niezalezne krzyzowki swinek morskich: czarnej 1
biatej. W pierwszej uzyskano 12 czarnych, w drugiej 6 czarnych 1 5
biatych. Jakie byty najprawdopodobniejsze genotypy rodzicow?

A - czarny
krzyzowka 1 a - bialy krzyzowka 2
AA |X aa Aal| X aa
F1 |Aa||lAa||Aa| |Aa F1 |Aa||/Aa| aa aa

wszystkie czarne 6 czarnych 5 biatlych



Jak 1nter

pretowac wyniki krzyzowek

Skrzyzowano czyste linie kukurydzy o zottych lisciach 1 kukurydzy o
krotkich korzeniach. W F1 wszystkie rosliny byty normalne. W F2
otrzymano 609 normalnych, 194 o zo6ttych lisciach, 197 o krotkich
korzeniach. Jakie zachodza relacje migdzy genotypem a fenotypem?

A - zielone liScie
a - zOlte liscie

B - dlugie korzenie
b - krotkie korzenie

zielone, dlugie 609
zolte, dhugie 194
197

zielone, krotkie

AAbb X aaBB
Fl AaBb
2 AB Ab aB ab
AB| AABB | AABb | AaBB | AaBb
Ab| AABb | AAbb | AaBb | Aabb
aB| AaBB | AaBb | aaBB | aaBb
abl] AaBb | Aabb | aaBb | aabb




Jak interpretowac wyniki krzyzowek

Skrzyzowano czyste linie kukurydzy o zottych lisciach 1 kukurydzy o
krotkich korzeniach. W F1 wszystkie rosliny byty normalne. W F2
otrzymano 609 normalnych, 194 o zo6ttych lisciach, 197 o krotkich
korzeniach. Jakie zachodza relacje migdzy genotypem a fenotypem?

A - zielone liScie AAbb X aaBB
a - zOle liscie

B - dlugie korzenie Fl AaBb
b - krotkie korzenie
2 AB Ab aB ab
AB|AABB | AABb | AaBB | AaBb

zielone, diugie ) SRR R
z0lte, dlugie 3 Ab| AABb AAbb AaBb Aabb
zielone; krétkie =177 3 aB| AaBB | AaBb | aaBB | aaBb
2olte, krotkie 0 ab| AaBb |::Aabbi| aaBb M

e




Jak interpretowac wyniki krzyzowek

Skrzyzowano dwie normalne rosliny kukurydzy. W F1 otrzymano
747 normalnych 1 253 o krotkich korzeniach. Jakie byty genotypy
roslin macierzystych?

A - Zielone héCle 92999 X 2999
a - zOlte liscie
B - dlugie korzenie

e : 29 29 29 29
b - krotkie korzenie | Fl1 = £ £ )t
79
79
zielone, dlugie 747
()
zielone, krotkie 253 ??
79




Jak 1nter

pretowac wyniki krzyzowek

Skrzyzowano dwie normalne rosliny kukurydzy. W F1 otrzymano
747 normalnych 1 253 o krotkich korzeniach. Jakie byty genotypy

roslin macierzystych?

A - zielone liScie

a - zOlte liscie

B - dlugie korzenie
b - krotkie korzenie

zielone, dlugie 3

_ziclone, Krotkie 1

AABDb X A?Bb
F1 AB AB 7b b
AB| AABB| AABB| A?Bb | A?Bb
AB| AABB| AABB| A?Bb | A?Bb
Ab| AABb | AABb |
Ab| AABb | AABb |




Jak interpretowac wyniki krzyzowek

Jak sprawdzic, jaki genotyp wzgledem A mialy rosliny macierzyste?
*AA czy Aa

A?

AA Aa



Jak interpretowac wyniki krzyzowek

Jak sprawdzic, jaki genotyp wzgledem A mialy rosliny macierzyste?
*AA czy Aa

krzyzowka testowa

AA X aa Aa X aa
Aa Aa aa



Podsumowanie

i

. Genetyka to nauka o zjawisku dziedzicznosci.

Geny majq natur¢ dyskretna.
Dziedziczenie odbywa si¢ zgodnie z prawami Mendla.

Rozne zaleznosci fenotypu od genotypu powodujg
odstgpstwa od rozkladow mendlowskich.



Najwazniejsze pisma naukowe

' Retroviral
I assembly




