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Genetyka mendlowska - przypomnienie

Genetyka to nauka o zjawisku dziedzicznosci.

Geny maja natur¢ dyskretna.

Dziedziczenie odbywa si¢ zgodnie z prawami Mendla.

1. W gametach jest po jednym allelu danego genu.

2. Allele roznych genow przechodza do gamet niezaleznie od
siebie.

4. Rozne zaleznosci fenotypu od genotypu powoduja odstepstwa od

rozktadow mendlowskich.
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AA - AABB X aabb
@ A i F1 AaBb X AaBb
Aa gamety ojcowskie
Fl. (9 AB Ab aB ab
iy ojsoras £ AB AABB | AABb | AaBB | AaBb
T |2 2AYAABD | AAbb | AaBb | Aabb
a| Aa » aqé‘aB AaBB 1aBB
s abl] AaBb | aaBb

gamety matczyne




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



Wyktad 2

Gdzie saq ulokowane geny?

*czy geny sg na chromosomach?
*sprz¢zenie genow
*mapowanie genow

egenetyka cztowieka



Pierwsze odkrycie Morgana

Mutant o niezwyktym wzorze dziedziczenia
w F2 rozktad niby mendlowski, ale biate
oczy maja tylko samce & &
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Drosophila melanogaster




Chromosomy

Chromosomy - struktury wewnatrzkomorkowe o szczegolnie
interesujacym zachowaniu

kariotyp cztowieka



Mitoza

Przebieg podzialu mitotycznego

profaza

przygotowanie chromosomow

metafaza
utozenie
chromosomow

anafaza

rozdzial chromosomow

telofaza
odtworzenie

komorki potomne




Mejoza

Schematyczny przebieg podziatu mejotycznego
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drugi podzial



Chromosomy

Chromosomy - struktury wewnatrzkomorkowe o szczegolnie
interesujacym zachowaniu

*podczas podziatu komorkowego sa powielane
*wystepujq parami

egamety majq dwa razy mniej chromosomow niz komorki
somatyczne

epary chromosomow rozdzielaja si¢ do gamet

*poszczegdlne chromosomy segreguja niezaleznie

Chromosomowa teoria dziedziczenia:
geny sa na chromosomach




Chromosomy determinujg ptec

Chromosomy ptciowe (X 1Y) okreslaja pte¢ organizmu

samica samiec
komorki
somatyczne
XX XY
: / 4 ':‘J'
. o \= 7 N
277 B s
gamety ‘3
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Dowdd teorii chromosomowej

Mutant o niezwyktym wzorze dziedziczenia
*w F2 rozktad niby mendlowski, ale biale oczy majq tylko samce -
mutacja dziedziczy si¢ tak jak jeden z chromosomow (X)

*w krzyzoOwce wstecznej pojawiajq si¢ fenotypy sprzeczne z prawami
Mendla 1 koreluja z zaburzeniami chromosomowymi

s X o 7 (R 3
XY XRXR XRY XrXr
F1I 738 | [9AX - o’_‘;::_%"g ?5{% o’}ﬁ; ?__‘;::%*'3:“,
XRY Xr XR / /i
1 : 1 XYy XRXr ?XRY 292X Xr?
| 1/2000 1/2000
) dm ; 5833 ?};E-E.; ?'};E-E;; Xk XrXry
W L ) fenotypy sprzeczne

X'Y XRY XrXR XRXR z prawami Mendla
1 : 1 . 2



Dowdd teorii chromosomowej

Determinacja ptci u Drosophila
przez liczb¢ chromosomow X

1 X - samiec (XY, X0, XYY etc.)
2 X - samica (XX, XXY, XXYY etc)

Dlaczego ten eksperyment jest przekonujacy?

Bardzo rzadkie zaburzenie rozdziatu gendéw koreluje z bardzo
rzadkim zaburzeniem rozdziatu chromosomow.

Geny sg na chromosomach.




Sprzezenie genow
Geny czerwonych kwiatow 1 okraglych ziaren pylku sa sprzezone

«zaburzenie rozktadu mendlowskiego
'nadreprezentacja fenotypow rodzicielskich w F2

'nic w petni losowy rozdziat alleli do gamet A ABB X aabb
sprzecznos¢ z I prawem Mendla !
Fl AaBb X AaBb
A - fioletowe kwiaty oczekiwane obserwowane
a - czerwone kwiaty fioletowe
B - podluZne. ziarna pytku podtuzne (A B ) 9 56% 75%
b - okragte ziarna pytku Folet
1oletowe, 0 0
F) | okragle (A_bb) 3 19% 6%
czerwone, 0 o
podtuzne (aaB ) 3 19% 5%
czerwone, o o
okragle (aabb) 1 6% 14%




Sprzezenie genow

Geny fioletowych oczu 1 krotkich skrzydet sa sprz¢zone
«zaburzenie rozktadu mendlowskiego

'nadreprezentacja fenotypow rodzicielskich

'nic w petni losowy rozdziat alleli do gamet
sprzecznos¢ z I prawem Mendla

AABB X aabb

A - czerwone oczy l

a - fioletowe oczy krzyzowka AaBb X aabb
B - normalne skrzydta testowa

b - krotkie skrzydia

AaBb aaab Aabb aaBb

oczekiwane 25%  25% 25% 25%
obserwowane 47% 42% 5% 6%

gamety Fl AB ab Ab aB

rodzicielskie rekombinanty




Sprzezenie genow

Sprz¢zone geny leza na jednym chromosomie
*jest tyle grup sprzgzen co chromosomow

A - czerwone oczy AB X == b
a - fioletowe oczy B ab
B - normalne skrzydia l
b - krotkie skrzydta
krzyzowka AB X ab
AE - testowa ab ab
> rodzicielski
AB ab | odzicielskie l
ap Ab]
v £ > rekombinanty AB ab Ab aB
ab| ab ab ab ab
AB oczekiwane  25% 25% 25% 25%
AR b ‘> rodzicielskie  obserwowane 47% 42% 5% 6%
ab Ab | rekombinanty  2aMety F1 AB ab Ab aB
aB | rodzicielskie rekombinanty




Crossing over

Rekombinanty biorg si¢ z wymiany fragmentow chromosomow
*w profazie I mejozy chromosomy tacza 1 wymieniaja fragmentami
ewymianie fragmentow chromosomow odpowiada wymiana genow

% u ]

mikrofotografia

rekombinujacych
chromosomow A B
AR b > rodzicielskie
. . , a
Rekombinacja chromosomow - . :
to crossing over 4 o - rekombinanty
ab |




Mapowanie genow

Czestos¢ rekombinacji odpowiada odlegtosci genow
 im wigksza odleglos¢ tym wigksze prawdopodobienstwo crossing

over
AB ab
B i( ab
krzyzowka AB X ab
testowa ab l ab
AB ab Ab aB

ab ab ab ab
oczekiwane 25% 25% 25% 25%
obserwowane 47% 42% 5% 6%

gamety FI AB ab Ab aB

rekombinanty

rodzicielskie

89% 11%

A - czerwone oczy
a - fioletowe oczy

B - normalne skrzydia
b - krotkie skrzydta

odlegtos¢ miedzy genem
fioletowych oczu a
genem krotkich skrzydet
wynosi 11 cM




Mapowanie genow

W F2 jest 16% ab/ab jaka jest AABB X aabb
odleglos¢ migdzy genami A 1 B? r1 AaBb

gamety ojcowskie

1550 rekombinanty rodzicielskie
10% 10% 40% 40%
Ab b A B ab

2 10%A b

<

£ 10%ab

g

2 40%A B

=

S 40%ab 16 %
ab/ab

ab/ab 16%

pozostale 74%




Mapowanie genow

Odlegtosci gendw w obrebie grupy sprzezen

* mapa genetyczna

*kazdy gen ma swoj locus

*grupa sprz¢zenia moze by¢ wigksza niz 50 cM

ustalenie kolejnosct genOw wymaga krzyzowki trojgenowej

krzyzowki
dwugenowe

y-w 1.1

y-v 330 : 32.8
y-m 34.3 -

y-r 42.9 34.3
w-v 321 (©)y w v m r
w-m 32.8
w-r 42.1 1.9
v-m 4.0 i
v-r 241 220

(dy w v m r

1.1+ 321 +40 + 17.8 =|55




Mapowanie genow

Krzyzowka tréjgenowa F1 ~ ABC/ABC X abc/abc
» pozwala ustali¢ kolejnos¢ genow krzyz6wka v
doktadniejszy wynik mapowania testowa AABC/abe X abc/abe
A 8 © \
./’/a b \: \ aAb]gC 12’57491 ; 81,8% rodzicielskie
Abc 252
A B © A:IIIE ¢ A 8B C A;I:E;I:E aBC 241 :11’8% A-B
a (= alb ¢ & bj.':,c anbhc )
b abC 131 X 5,9% B-C
A ABc 118 .
A B C a B C A B ¢ a B c )
a bt Abc abC AbC ADC 13 0,5% A-B-C
aBc 9 |
A B C -B=11,8%+0,5%=12,3 cM
L S ey

A
- S B-C=5,9%+0,5%=6,4cM
A-C=11,8%+5,9% +0,5% + 0,5%
17,7 cM =177 cM




Mapowanie genow

Jaka bedzie czestos¢ wystgpowania poszczegolnych klas w
potomstwie krzyzowki testowej?

Fl ABC/ABC X abc/abc

A B C Il
20 oM 10cM KIVZOWKS ABC/abc X abe/abe
abc  36% l o 0, @0/ 70/ — 770
ABC 36vi | 100%-18%-8%-2% = 72%
Abc 9% |
L 20%, - 2%, = 18°
aBC 9% | 0% - 2% 8%
abC 4% 109 - 2% = 8%
ABc 4% .
ABC 1% {550+ 10% = 2%
aBc 1% |




Genetyka cziowieka

Dziedziczenie hemofilii w brytyjskiej rodzinie krolewskie;
*wystepuje tylko u chtopcow
*kobiety sgq nosicielami hH

ececha recesywna sprzezona z plcia o) o
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Alexandra Nicholas

ofoleyel |

Anastasia Alexis

kroiowa Wiktoria




Genetyka cziowieka

Daltonizm
*nicumiej¢tnos¢ rozrozniania koloru zielonego od czerwonego
*cecha recesywna sprz¢zona z picig




Genetyka cziowieka

Dziedziczenie koloru oczu
scecha autosomalna
*niebieski kolor - recesywny
ciemny kolor - dominujacy

Bb @ & Bb
Bb Bb
| | By HE o B O
A, S, ming, gt Ry, SR, g, e,
® ® PO ® ®© B D rodowdd
BB Bb bB bb



Genetyka cziowieka

Eugenika

'mechaniczne zastosowanie praw Mendla do ludzkich cech charakteru
*nie bierze pod uwage wigkszosci praw genetyki

'najpetniejsza realizacja przez nazistow

| | |
| | \ = ag
I"_" -L\-\_I.‘ J-jl -::I . 2 L, ™ H

rodowod pokazujacy zainteresowanie stolarstwem



Podsumowanie

S

. Geny sg na chromosomach.

Geny lezace na jednym chromosomie sg sprzgzone.
Rekombinanty powstaja w wyniku crossing over

Liczenie rekombinantow pozwala na stworzenie mapy
genetyczne]

. Niektore cechy 1 choroby cztowieka sq dziedziczone

zgodnie z zasadami genetyki mendlowskiej



