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Polimorfizm genow

Wiele genow posiada wiecej niz dwa allele.
Przykfad:

Gen odpowiedzialny za grupe krwi ukiadu ABO posiada
trzy allele: 14, B oraz .

W tym przypadku mozliwe szes¢c mozliwych genotypow:

s AR A



Wspotdominacja (kodominacja)
Czasem nie jest tak, ze w fenotypie ujawniajg sie naraz
rozne allele danego genu.

Przykfad:

Gen odpowiedzialny za grupe krwi ukiadu ABO posiada
trzy allele: 14, B oraz °.

Allele " oraz IB: moga ujawniac sie jednoczesnie,
genotyp I8, odpowiada fenotypowi AB.

Allel 9 jest recesywny w stosunku do alleli /4 oraz [B:,
heterozygoty z allelem i majg wiec grupy krwi A lub B.



Niektore interakcje miedzygenowe

2 Cechy zalezne od wielu genow
2 Epistaza i hipostaza
2 Plejotropia

2 Cechy ilosciowe



Cechy zalezne od wielu genow

Przyktad:

Synteza cyjanowodoru u koniczyny.

gen A gen B
Y v
enzym a enzym 3

prekursor glikozyd cyjanowodor



Synteza cyjanowodoru u koniczyny.
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Proporcje fenotypow: 9:7




Epistaza | hipostaza

Epistaza - wptyw jednego genu na fenotypowe
przejawianie sie innych genow (nieallelicznych) w taki
SposOb, ze fenotyp zalezy od tego pierwszego genu.
Zjawisko zaleznosci od wptywu innego genu
nazywamy hipostazg.

Przykiad:
Kolor skory u cztowieka



Epistaza | hipostaza
Przyktad:

Kolor skory u cztowieka determinowany jest przez
wiele genow.

stnieje jednak jeden kluczowy gen, kodujacy
tyrozynaze od ktorego zalezy dziatanie genow
pozostatych - jest niezbedny w biosyntezie melaniny.
Mutacja tego genu, powodujgca brak wytwarzania
tyrozynazy, skutkuje brakiem melaniny w skorze |
szeregiem innych objawow.

Gen ten wykazuje wiec epistaze wobec genow
pozostatych, ktore sg w stosunku do niego
hipostatyczne.




Epistaza | hipostaza

gen A gen B fenotyp

0—0—%
0—0—%

Gen A
Gen B

orzejawia epistaze w stosunku do genu B

orzejawia hipostaze w stosunku do genu A



Plejotropia

Plejotropia - wptyw jednego genu na wiele cech
fenotypowych jednoczesnie.

Przykfad:

Allel odpowiedzialny za albinizm jest takze przyktadem
plejotropil.

Wptywa nie tylko na kolor skory, ale takze np. na kolor
oczu, wrazliwos¢ na swiatto, padaczke, staba ostrosc
Wzroku...



Plejotropia

izone
enzym katalizowana reakcja X Sy g produkt _>

przez enzym
XD — D —> CZD

CED > D —> EIB



Geny sprzezone q F

Geny znajdujgce sie na
jednym chromosomie nie
segregujg niezaleznie od
siebie zgodnie z prawem
Mendla.
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Geny sprzezone

Crossing-Over
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Geny sprzezone

Zatozenie: miejsce powstania chiazm jest przypadkowe wiec im
dalej od siebie na chromosomie potozone sa geny, tym czesciej
miedzy nimi zdarza sie crossing-over.

/najac czestosc rekombinacii miedzy genami, mozna okreslic
wzajemne potozenie gendw na chromosomie.

Uwaga: czestos¢ rekombinacji moze roznic sie miedzy
poszczegolnymi odcinkami chromosomu, dlatego tg metodg
wyznacza sie tzw. odlegtosc genetyczng, a nie fizyczna.



Geny sprzezone

Odlegtos¢ genetyczng, mierzy sie
w jednostkach mapowych (m.u.).

Jedna jednostka mapowa odpowiada 1% rekombinacii.
Jednostki mapowe nazywane sg takze centyMorganami (cM).
100 centyMorganow = 1 Morgan

W praktyce stosuje sie jednak wytgcznie centyMorgany,
Morganow nie uzywa sie.



Geny sprzezone

Pojedyncze crossing-over miedzy
niesiostrzanymi chromatydami
powoduje zmiane uktadu alleli w
te] parze chromatyd, ale dwie
pozosta’re chromatydy pozostajg




Geny sprzezone

Nawet jesli czestos¢ crossing-over miedzy badanymi
genami wynosi 100%, to czestos¢ zrekombinowanych
gamet rowna jest 50%.

Dlatego, jesli np. obserwujemy 10% zrekombinowanych
gamet, to wyciggamy z tego faktu wniosek, ze w 20%
tetrad doszto do rekombinacji miedzy badanymi genami.

Liczlba c-0 = 2 X liczba gamet ze zrekombinowanymi chromosomami

50% frekwencja rekombinacji oznacza, ze:
badane geny segregujg niezaleznie,

czyli znajdujg sie w odrebnych grupach sprzezen,
czylli znajdujg sie bardzo daleko na jednym
chromosomie albo na osobnych chromosomach




Podwojny c-0

Podwadjne crossing-over, jesli
wydarzy sie miedzy dwoma
genami, ,,znosi sie”.

/Zjawisko to powoduje, ze
rzeczywista ilosC ¢c-0 miedzy
genami, szczegolnie
znacznie oddalonymi
od siebie, jest

wieksza niz zmierzona.

gendw moga nie
sumowac sie dokfadnie.

B

Jedng z konsekwencii
jest to, ze odlegtosci




Podwojny c-0

Podwaojne crossing-over, utatwia
ustali¢ kolejnosc trzech genow na
chromosomie przy pomocy tzw.
krzyzowek trojhybrydowych.




Krzyzowka
trojhybrydowa

Ten uktad
genow
pojawia sie
najrzadziej




Krzyzowka trojhybrydowa
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Najczestsze genotypy sg bez c-0

Najrzadsze genotypy sg po podwojnym c-0

Genotypy po podwojnym ¢-0 powinny roznic sie tylko jednym, srodkowym genem od
niezrekombinowanych genotypow.

W tym przypadku zmienia sie tylko gen C, wiec on jest genem srodkowym.
Prawidtowe utozenie gendbwto: A ¢ B
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Obliczamy odlegtosci: suma liczonych rekombinantow

41

a C B
H B =
H BN N

| C b

52

a C b
N EENEE E
H NS N

a C b

5]

* o)
suma wszystkich genotypow il
A-Ci2222E 00w = 146% C-B: A2 009, - 1225

A-B: 146% +12,2% = 26,8%

= 755



Geny sprzezone

Zadanie:

Rozpatrujemy trzy geny lezgce na jednym
chromosomie: A, B i C.

Czestosci rekombinacji miedzy parami genow wynoszg:
AiB:15%, AiC: 10%, Bi C: 5%.

Jakie jest ich wzajemne potozenie na chromosomie?

10%

< >

5%

< >

15%

< >

I N ——
A C B




Geny sprzezone

Zadanie:

Dalsze badania opisanego wczesniej chromosomu
pozwolity ustalic czestosci c-o miedzy genami A, B i C
oraz nastepnym genem D:

A-D=23%, B-D=8%, C-D=13%

Jakie jest wzajemne pofozenie genow na chromosomie?
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Zadanie;

Zostata wykonana seria dwuhybrydowych krzyzowek
w celu zbadania utozenia 7 genow: a, b, ¢, d, e, f, g.
Otrzymano nastepujgce frekwencje rekombinacji [Y%]:
a-b: 10, a-c: 50, a-d: 14, a-e: 50, a-f: 50, a-g: 50,
b-c: 50, b-d: 4, b-e::50;:b-f::50,;:b-g::50,

C-d: 50 e85 5056 Ot

d-e: 50, d-f: 50, d-g: 50,

e-f: 50, e-g: 18,

f-g: 50.

Jakie jest ich wzajemne potozenie i odlegtosci miedzy
genami?



Zadanie:

a-b: 10, a-c: 50, a-d: 14, a-e: 50, a-f: 50, a-g: 50,
b-c: 50, b-d: 4, b-e: 50, b-f: 50, b-g: 50,

c-d: 50, c-e: 8, c-f; 50,¢c-g=12;

d-e: 50, d-f: 50, d-g: 50,

e-f: 50, e-g: 18,

f-g: 50.
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Zadanie:

Zostata wykonana seria dwuhybrydowych krzyzowek
w celu zbadania utozenia 7 genow: a, b, ¢, d, €, f, g.
Otrzymano nastepujgce frekwencje rekombinacji [%]:

a-b: 50, a-c: 50, a-d: 50, a-e: 50, a-f: 50, a-g: 50,
b-c: 50, b-d: 50, b-e: 50, b-f: 14, b-g: 50,

c-d: 17;:c-e:d0:c=-1::50:C=g=6;

d-er 25;:a-1550d-g::13;

e-f: 50, e-g: 16,

Rssptiey 4

Jakie jest ich wzajemne potozenie i odlegtosci miedzy
genami?



Zadanie:

a-b: 50, a-c: 50, a-d: 50, a-e: 50, a-f: 50, a-g: 50,
b-c: 50, b-d: 50, b-e: 50, b-f: 14, b-g: 50,

c-d: 17, c-e: 10, c-f:350,:¢-g+6;

d-e: 25, d-f: 50, d-g: 11,

e-f: 50, e-g: 16,

f-g: 50.
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Zadanie;

Kwiat rosliny Collinsia parviflora moze przybierac trzy barwy:
piaty, purpurowy i niebieski. Po skrzyzowaniu
nomozygotycznych roslin biatych i purpurowych otrzymano w
bokoleniu F1 rosliny o kwiatach niebieskich.

Po ich skrzyzowaniu, pokoleniu F2 otrzymano rosliny o
kwiatach niebieskich, purpurowych i biatych

w proporcjach 9:3:4

Jak mozna wyttumaczyc¢ sposob dziedziczenia tej cechy?



