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Wstep

Ciagle zmiany programu nauczania oraz zasad egzamiaewretrznych (czytaj matur)
prowadz do cagtych zmian podicznikow dla szkokrednich. Praktykujc od lat nauczanie biologii
spotykatem si ciagle z r@nymi problemami, w tym z doborem pedenikéw. Zawsze najwkszy
problem byt z dobraniem zrozumiatego dla ucznidvdrpoznika z genetyki. Przed laty uczyty
z podecznika pana Jerzmanowskiego. W pmdniku tym mana byto znale¢ przyktady zada z
genetyki. Niestety, wzadnym z obecnych poghznikbw nie ma odpowiednich do wymaga
maturalnych przyktadow zadaa co gorsza, nigdzie nie znalaztem przyktadowvigzywania tych
zada.

Dos¢ dawno temu pan Waldemar Leéski wydapc swop cienlky tzn. nie grub :)
GENETYKE napisat we wspie, ze rozwhzywanie zada z genetyki jest albo bardzo proste, albo
niemaliwe. Jest to prawda. Whksza¢ zada z genetyki jest na poziomie szkalgedniej banalna.
Jednak tak siskltadaze zawszeagone problemem dla ucznidw.

Wychodac naprzeciw potrzebom moich uczniéw przygotowateratis przewodnik po
zadaniach maturalnych z genetyki. Niniejszy mahbdrlzada z genetyki obejmuje zadania z tzw.
genetyki mendlowskiej oraz dziedziczenia niemendliego a take z mutacji i analizy rodowodow.
Z mojej praktyki wynika,ze genetyka molekularna jest bardziej zrozumiataudizniow, natomiast
maja oni problemy z zadaniami z tego \iée zakresu.

Ten zbidr zada nie jest podgcznikiem genetyki mendlowskiej. Zaktadavg uczé, ktory
bierze ten zbiér zadado ki, ma podstawowe wiadoma z genetyki. Zna pegia takie jak genom,
genotyp, fenotyp, homozygota, heterozygota, mutaciektowe, chromosomowe strukturalne, czy
chromosomowe liczbowe. Mpjintench jest jedynie poprowadzenie ucznia przez zadaniamM
nadzieg, ze podane przyklady pozwplna zrozumienie sposobu #ignia i rozumowania przy
rozwiazywaniu tego typu zada

Zbior niniejszy jest przeznaczony dla szkdédnich tj. liceow i technikdw, zarbwno w
zakresie podstawowym jak i rozszerzonym biologii. tyth wydaniu nie rozgraniczam zadaa
poziom podstawowy i rozszerzony. Zastrzegaim, zbior jest przeznaczony gtownie dla oso6b
przygotowujpcych s¢ do matury na poziomie rozszerzonym.¢éBynaze w kolejnym wydaniu
wprowadz podziat zada na poziom podstawowy i rozszerzony. Jednak naglgrgrawdopodobne
jest,ze zaczekam do wigia wzycie reformy éwiatowej do szkokrednich. Realia szkolne wskami
drog; dalszego pospowania.

Wszystkim korzystacym zycze przyjemnej pracy. Progzez o opinie na temat tego Zbioru
na adres poczty elektronicznefokacja@poczta.onet.pl

Bede wdzigczny za wszelkie uwagi. Pozwaaini one na doskonalenie mojego warsztatu pracy
i coraz lepsz pomoc moim uczniom.

Edward Sroka



l'ill prawo Mendla

*** Zadanie 1 ***

k K Gamety osobmika zawierajacego w komorkach macierzystych pare
chromosomow taka. jak przedstawiona obok na schematveznym rvsunku,
moga zawierac rozne kombinacje genow. ale mgdy Kk lub Nn (pomnyajac

N n mutacje).

Wyjasnij, wykorzystujac trei¢ prawa Mendla, dlaczego w skladzie opisanych gamet
nie moga by¢ obecne kombinacje gendw Kk lub Nn.

*kkkk

Allele ,K"i k" tworz g par alleli, podobnie jak allele ,N" i ,n". Z&zgodnie z | prawem Mendla do
gamet przechodzi zawsze tylko jeden allel zdeq pary, zatem albo ,K” albo ,k” ale nigdy oba na
raz.

*** Zadanie 2 ***

Allel 11.-'aﬂmkuj::1<:}-: ciemna barwe oczu jest dominujacy — B, a allel warunkuwjacy oczy blekitne
jest recesywny — b. Rodzice o ciemnych oczach maja pierwsze dziecko o blekitnych oczach.

a) Przyjmujac, ze za barwe oczu odpowiada jedna para gendw, okresl genotypy
rodzicaw i dziecka.

b) Zapisz odpowiednia krzyzéwke 1 na jej podstawie okredl prawdopodobienstwo
wystapienia u dzieci tej pary blekitnej barwy oczu.

*kkkk

Istotna jest informacjaze rodzice maj pierwsze dziecko o oczachgkitnych a taka madiwos¢
istnieje tylko wtedy, gdy kale z rodzicéw posiada przynajmniej jeden allel sgeay ,b”. Wiemy
tez, ze oboje rodzice majoczy ciemne, zatem kde z nich musi mietakze allel dominujcy ,B”.
Oboje g zatem heterozygotami. gsit

Odp. A) P: Bb X Bb
F1: bb
Odp. B) P: Bb X Bb

G: B,b x B, b
F1: BB, Bb, Bbhb

Jak wid&, tylko jeden na cztery mitiwe fenotypy warunkuje niebieska barvoczu ,bb”, zatem
prawdopodobigstwo wys#pienia niebieskiej barwy oczu wynosi 1/4 lub ing&&.



**% Zadanie 3 ***

Fenyloketonuria jest warunkowana autosomalnvm allelem recesywnvm a.

Udowodnij, zapisujac odpowiednie genotypy rodzicow (P) i potomstwa (F),
ze mezczyzna chory na fenyloketonurie i zdrowa kobieta moga mie¢ dziecko hez
ohjawow fenyloketonurii (podkreél jego genotyp). W zapisach nwzglednij dwa roine
mozliwe genotvpy matki.

F maj 2008 pp
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Skoro fenyloketonuria jest warunkowana allelem sgogym, to cziowiek chory musi By
homozygo4 recesywn aa. W tym przypadku jest mave urodzenie dziecka zdrowego w dwoch
sytuacjach, a dziecko musidglbo homozygaetdominupca AA, albo heterozygatAa:

I. P: kobieta: AA, mzczyzna: aa Il. kobieta Aa, mzczyzna: aa

F: Aa F: Aa, aa

*** Zadanie 4 ***

Zalozmy. ze wrodzone bielactwo. inaczej albinizm. (objawiajacy si¢ brakiem barwnika
glownie w skorze. wlosach 1 teczowcee oka) jest warunkowane recesywnym allelem genu
niesprzezonego z pleig 1 dziedziczy sie wedlug praw Mendla. Heterozygoty nie wykazuja
albinizmu. Cecha ta wystepuje tylko u homozygot recesywnych.

Zapisz genotypy rodzicow i dziecka, jezeli wiadomo, ze u dziecka wystapily objawy
albinizmu, chociaz jego rodzice nie byli albinotyczni. probna 2009 pp

Genotypy rodZiCOW: ...oevveveeieeieieieece s genotyp dziecka: ..o

*kkkk

Dziecko jest homozygetrecesywn aa za& oboje rodzice mugzby¢ heterozygotami Aa. Inaczej ta
sytuacja nie mogtaby miemiejsca. Zatem:

Genotypy rodzicow: Matka: Aa, Ojciec: Aa  genotypedka: aa

*** Zadanie 5 ***

U myszy czama barwa siersci (A) dominuje nad brazowsa (a). SkrzyZzowano czarmego samca
z brazowa samica 1 w Fi vzyskano 30% myszy czamych 1 50% myszy brazowych.

Wsirdd podanych nizej genotypiéw raodzicielskich (A-I)) zaznacz te, ktarych potomstwo

opisano w tekscie zadania. Swadj wyhar uzasadnij zapisem krzyvziwki genetveznej.

A AaiAa C. AAiaa

B. AAi1Aa D. Aaiaa maj 2008 pr
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Jest to typowe zadanie na tzw. kiawke testowy (wsteczm). Po co si robi krzyzOwkg wsteczi?

Otdz, np. w tym zadaniu zaréwno osobnik AA, jak i Agdbie miat fenotyp dominagy, czyli sieéé
czarny. Ale biorg do rki czarmg mysz, nie wiemy, czy jest ona homozygdbminupca AA, czy tez
heterozygat Aa. Aby to sprawdZ, trzeba ¢ mysz skrzyowat z homozygota recesywnczyli w tym
przypadku z mysgbrazowa 0 genotypie aa.

Kto uczyt st o krzyzowce testowej ten wieze w przypadku gdy badany osobnik jest homozygot
dominupca AA, to w F1 otrzymamy 100 % heterozygot Aa i wdkis beda miatly fenotyp
dominupcy, czyli w tym przypadku czarny.

Natomiast jeeli badany osobnik byt heterozygoha, to w F1 otrzymamy dwa rodzaje fenotypéw, to
znaczy dominujcy i recesywny — w tym przypadku czarne azmwe w stosunkach liczbowych 1:1.

Tak tez wyszio w tym zadaniu i od razu mma powiedzié, ze w zadaniu opisano potomstwo myszy
2D

Ale zrébmy krzydwke:

P: Aa X aa
G: A a X a
F1: Aa (czarne) 50 % aa ghowe) 50 %

*** Zadanie 6 ***

Zaklada sie, ze u czlowieka zdolno$¢ zwijania jezyka w rurke warunkowana jest jedna para
alleli niesprzezonych z pleia i jest cecha dominujaca (A), a brak tej zdolnosci jest cecha
recesywna (a).

Kobieta majaca zdolnos¢ zwijania jezyka. ma corke o takiej samej zdolnosci jak ona. oraz
syna. ktory nie potrafi zwija¢ jezyka. Oboje dzieci majq tego samego ojca. ktory nie potrafi
zwijac¢ jezyka. Malzonkowie oczekuja na narodziny trzeciego dziecka.

a) Okresl genotypy obojga rodzicow.

2enotyp MAtKi oo CENOLYP 0JCA 1oveerieiriieieieneeeiee e srieeeeeaneens

b) Zapisz krzyzéwke genetvezna 1 na jej podstawie podaj, z jakim
prawdopodobienstwem trzecie dziecko tej pary bedzie mialo zdolno$¢ zwijania jezvka
w rurke.
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Odp. a)
Brak zdolndci zwijania gzyka jest cechrecesywn. Dlategoojciec bedzie miat genotyp: aa

Co do matki, to trzeba wg pod uwag, ze ona sama potrafi zwgajezyk, zatem musi mie
przynajmniej jeden allel A. Ale jedno ich dzieckodyn nie potrafi zwija jezyka — tzn. musi mie
genotyp aa. Musiat on jeden z alleli a otrz¢md matki, dlategonatka musi mie¢ genotyp Aa

Odp. b)
X A a
a Aa aa
a Aa aa

Z szachownicy wida ze dwa genotypy na cztery wve (tj. Aa) beda mialy zdolng¢ zwijania
jezyka. Dlatego prawdopodolsigtwo wysapienia tej zdolnéci u dziecka wyniesie % lub inaczej 50
%.

Cechy sprzzone z pich
*** Zadanie 1 ***

Amnia 1 Jacek sa rodzenstwem. Jacek jest daltonista. Ania 1 rodzice prawidlowo rozrozniaja
barwy. Daltonizm jest warunkowany przez allel recesywny d sprzezony z pleia.

a) Zapisz prawdopodobne genotyvpy wszystkich wymienionvech osdh.
b) Ustal, jaki genotyp musi mie¢ Ania, jezeli jej synowie sa daltonistami (ich ojcem jest
meiczyzna prawidlowe rozrézniajacy barwy). Odpowiedz uzasadnij.

*kkkk

Gen recesywny ,d” jest spgzony z pich, to znaczy,ze lezy na chromosomie X. Oboje rodzice
prawidtowo odréniaja kolory, zatem ojciec Ani musi miegenotyp XY i Ania jako dziewczynka
mogta otrzymaé od niego wyicznie chromosom X Natomiast Jacek jest daltoniszatem musi mie
genotyp XY. Przy czym od ojca jako chiopczyk dostat chrommsgY” zatem zmutowany
chromosom ¥ musiat otrzym& od matki. Dlatego wiadomaze matka ma przynajmniej jeden
chromosom ,%". Wiadomo jednakze matka prawidtowo odefia kolory zatem drugi chromosom
musi mie€ prawidtowy. Zatem musi méegenotyp ,XX®*. Pozostaje jeszcze genotyp Ani. Ona
prawidtowo odrénia kolory zatem mge mig genotyp XXP, ale gdyby od matki otrzymata
chromosom , X i byta heterozygat (nosicielk), to tez by prawidlowo odréniata kolory. Sprawa
staje st oczywista, skoro uwzgtinimy informacg, ze Ania ma synéw daltonistow. Poniewa
synowie zawsze otrzymujchromosom X od matki (bo od ojca Y) to znaczg,od Ani otrzymali
zmutowany chromosom®Skoro tak, to Ania musi lynosiciellg , X °X®".

Podsumujmy wéc:



Odpowied A)

Prawdopodobne genotypy wymienionych oséb: Ojcied: XYY, Mama Ani: X°X¢ Jacek: XY,
Ania: X°X¢

Odpowied B)

Genotyp Ani: XX% | uzasadnienie: synowie Ani mpdpy¢ daltonistami tylko w przypadku, kiedy
Ania bedzie nosiciell daltonizmu.

**% Zadanie 2 ***

Pewna recesywna cecha czlowieka jest sprzezona z pleig. a jej allel znajduje sig
w chromosomie X.

Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania, wybierajac sposrod A do D.

Biorac pod uwage powyzsze informacje mozna przypuszezad, ze cecha ta bedzie si¢ ujawmac
w populacji ludzkiej

. tylko i wylacznie u kobiet.

tylko 1 wylacznie u meZzezyzn.

. znacznie czgscie) u mezezyzn nmiz u kobiet.

. znacznie czgseie) u kobiet niz u mezezyzn.

oW

*kkkk

Wiasciwa odpowietito ,C”. Recesywny allel tej cechy4g¢ w chromosomie X. Mzczyzna ma tylko
jeden chromosom X. Dlategozgdi bedzie miat w nim wihanie allel recesywny, to ta cecha zawsze si
ujawni. Natomiast kobieta ma dwa chromosomy X. Atatem doszto do ujawnieniagste]
recesywnejcechy to kobieta musi byhomozygota recesywnTo oczywicie maze sk zdarzy. Ale
poniewa& musz na raz wysipic dwa allele recesywne, to gtas¢ tego zjawiska ddzie duo
mniejsza ni u mezczyzn, u ktérych do ujawnienia tej cechy wystarcdyy wysapit tylko jeden allel
recesywny.

**% Zadanie 3 ***

Pewien heterozygotyezny mezezvzna pod wzgledem cechy wanmnkowanej przez autosomalny
allel A jest jednoczesnie nosicielem recesywnego allelu b, znajdujacego sie w chromosomie

X
a) Zapisz genotyp tego MEZCZVINY ..o
b) Zapisz wszystkie mozliwe genotypy jegogamet ...

oraz zaznacz ponizej (A, B, C lub D), jaki procent gamet tego mezczyzny bedzie mialo
genotyp aX®,

A. 25% B. 50% C.75% D. 100% maj 2008 pr

*kkkk
a)

Mezczyzna jest heterozygotyczny wedém allelu autosomalnego A &ti ten allel nie gy na
chromosomie X i wyspuje w ukladzie heterozygotycznym Aa. Ponadto mizsieecesywny allel b,
kt6ry lezy na chromosomie X. Jego genotyp to: R¥X



b)
Mozliwe gamety to: AX, ax®, AY, aY

Genotyp: aX jedna na cztery nitiwe gamety to znaczy1/4 czyli 25 % gameteavbdpowied ,A”.

**% Zadanie 4 ***

U czlowieka mutacja w genie Rb zlokalizowanvm w chromosomie 13 lub brak fragmentu
chromosomu z tym genem moZe byé przvezyna siatkowcezaka — rzadkiego nowotwom
zloshiwego siatkowki oka.

Padaj, czy choroba ta jest sprzezona z pleia. Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem.

maj 2008 pi

Gen Rb ley jak podane jest w zadaniu na chromosomie 13. Gprgzone z pici to geny leace na
chromosomie X ktéry jest 23 chromosomem. Dlategooaded: powinna wygidat tak:

Gen Rb nie jest spgzony z plch, poniewa lezy na chromosomie 13, ktory jest autosomom a nie
chromosomem pfci.

**% Zadanie b ***

Daltonizm (d) jest cecha recesywna sprzezona z plcia. Rudy kolor wlosow (r) jest cecha
autosomalng 1 recesywna w stosunku do wszystkich pozostalych kolorow wlosow. przy
zalozeniu, ze jest to cecha jednogenowa.

Pewien rudowlosy daltonista poslubil brunetke prawidlowo rozrézniajaca barwy.

a) Poda] Senotyp MeECEYINY: i i s i s R s s i i s

b) Podaj wszystkie mozliwe genotypy kobiety oraz podkres] ten, przy ktérym istnieje
najwieksze prawdopodobienstwo urodzenia sie rudowlosej dziewczynki prawidlowo

rozrozniajacej barwy w powyzszym malzenstwie.
maj 2009 pr

Odp. a)

Aby mezczyzna miat rudy kolor wtoséw, to musi oné¢blyomozygod recesywa rr. Z kolei daltonizm
jest sprzzony z chromosomem X. Dlatego genotypzozyzny kedzie: XYrr .

Odp. b)

Kobieta to brunetka, prawidtowo odriiajaca kolory. Musi w¢c mie¢ przynajmniej jeden allel D i
jeden R, ale mdiwych jest kilka genotypdw spetnigjych ten warunek:

XPXPRR, X°XRR, XPXPRr, XPXRr
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Mamy wybr& i podkreli¢ ten genotyp, ktéry zapewni napksze prawdopodobistwo
urodzenia rudowtosej dziewczynki prawidtowo otri@jacej kolory.

Bedzie to ten genotyp, w ktérym jest naga€j alleli dominugcych D i rownoczénie najwkcej alleli
recesywnych r. Bowiem kdy allel recesywny d zmniejszy szansa dobre widzenie, a kdy
dominupcy R zmniejszy szansna wiosy rude. Na oko widaze kedzie to genotyp drugi od prawej

XPXPRr. Oczywicie mana zrobé tez sobie na brudnopisie krzgwki i poréwna
prawdopodobigstwa:

1)

P: X°X°RR X XYrr

G X°R X X, Yr

Fi  X°X°Rr, X°YRr P= 0%

2)

P: XPXRR X XYrr

G:  X°R,XR X X%, Yr

Fu XPXIRr, X2X9Rr, XPYRr, XUYRr P= 0%

3)

P: XPXPRr X xAYrr

G: XPR, XPr X X%, Yr

Fi  XPXORr, XPX%r , XPYRr, XPYrr P=1/4=25% (najwigksze)

4)

P: XPXRr X xAyrr

G: XPR, X°r, X°R, X X X%, Yr

Fio XPXORr, XPX%r, XOXRr, X3X%r, XPYRr, XPYrr, X4Rr, XYrr P=1/8=12,5 %

Jak wid& wyniki potwierdzity poprzednie rozwania.



**% Zadanie 6 ***

Muszka owocowa Drosophila melanogaster ma cztery pary dobrze widocznych
chromosoméw. Ustalono, ze barwa oczu muszki to cecha sprzezona z pleig (warunkowana
przez dwa allele: czerwona — W lub biala — w), natomiast wiclkosé ciala oraz jego barwa
to cechy autosomalne 1 od siebie niezalezne (warunkowane przez allele: cialo normalne — G
lub karlowate — g: barwa szara — B lub barwa czarna — b).

Na rysunku schematycznym przedstawiono chromosomy osobnika muszki owocowe;.
Kreskami oznaczono mozliwe poloZzenie réznych alleli.

Oznaczenia
== chromosomaow

autosomy

pici

(heterosomy)

[:| chromosomy

a) Przyjmujac powvzsze zalozenia, wpisz w odpowiednie miejsca, oznaczone
na rysunku kreskami, svmbole literowe alleli osobnika o genotypie:
X"X" GG Bb

b) Zapisz wszystkie rodzaje gamet produkowane przez osobnika muszki owocowej
o podanym powyzej genotvpie.

*kkkk
Odp. A:

Allele W oraz w g sprzzone z picy, to znaczy,ze leza ha chromosomach pici i od nich pama
zaca¢ wpisywanie. Pozostate pary alleli dziedzicse niezalenie od siebie, to znaczye leza na
oddzielnych parach chromosomoéw. \ddavie wpisane allele pokazuje pasky rysunek.

Oznaczenia
chromosomow

U autosomy

chromosomy
U plci

(heterosomy)

Odp. B:
Mozliwe w tej sytuacji gamety to:

XVBG, X"VbG, X"BG, X"bG



12
**% Zadanie 7 ***

U muszki owocowej samice posiadaja dwa chromosomy X. a samce — chromosomy X 1 Y.
Gen warunkujacy kolor oczu jest zlokalizowany w chromosomie X. Dominujacy allel 4 tego
genu warunkuje oczy czerwone, a zmutowany allel recesywny a — kolor bialy.

Skrzyzowano bialooka samice z czerwonookim samcem.

a) Zapisz genotypy krzvzowanych osobnikéw, stosujac ozmaczenia wprowadzone
w tekscie.
b) Podaj kolor oczu potomstwa F; (w powiazaniu z plcia), z tej krzyzowki.

a) bialooka samica: ... CZETWONOOKI SATNIET: oo

préebna 2009 pr

B) SEHIEE Bl vuvnnnmmnnnurnnnnsn s RATE S Bopeser s s s e e SR

*kkkk

Skoro gen na kolor oczuzg na chromosomie X a kolor bialy jest recesywmysamica musi ky
homozygo4 recesywn i na kadym chromosomie X musi mieallel a. Natomiast samiec ma oczy
czerwone i wiemyze ma tylko jeden chromosom X. Zatem musidma nim allel A. Tak wc:

a) biatooka samica: %? czerwonooki samiec: ¥
b)

Do zadania b mma sobie zroldi szybciutko na brudnopisie pomocnrjdazyzowke:

P: XX X XAY
G: Xa X XA, Y
Fi XAX? (samica o oczach czerwonych), YXsamiec o oczach biatych)

Ostateczna odpowied do zadania b:

Fi XAX?® (samica o oczach czerwonych), 2YXsamiec o oczach biatych)

*** Zadanie 8 ***

Ubarwienie prazkowane kur jest determinowane przez dominujacy gen A, brak prazkowania —
przez gen recesywny a. Geny te sa zlokalizowane w chromosomie X.

Determinacja plei u ptakow jest odwroceniem determinacji plei u cztowieka. U ptakow samce
maja dwa identyczne chromosomy ptciowe (X), samice zas — dwa rozne (X 1Y). przy czym
chromosom Y jest ,,genetycznie pusty”.

Okresl genotypy rodzicow i fenotypy potomstwa (z uwzglednieniem plci) powstalego
w wyniku skrzyzowania prazkowanej kury z kogutem o nieprazkowanym upierzeniu.

*kkkk

Po pierwsze, trzeba sobie przypondnige determinacja pici u ptakéw jest odwrotna niludzi, tj.
samica ma genotyp XY, ggamiec XX.
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P: samiec: XX? x samica; XY
G: X2 X XAY

F1:  X"X®(prazkowany kogut), XY (niepmzkowana kura)

**% Zadanie 9 ***

Gen warnunkujacy barwe oczu u Drosaphila melanogaster znajduje sie w chromosomie X,
przv czvm allel warunkujacy oczy biale jest recesywny — a. a allel warunkwacy oczy
czerwone jest dominujacy — A. Natomiast recesywny gen zredukowanych skrzydel (b) nie jest
sprzezony z pleia. Dziedziczenie plel u muszki owocowe) odbywa sie wedlug podobnych
zasad jak u czlowieka.

Lapisz wszystkie mozliwe genotyvpy samicy muszki owocowe] o czerwonych oczach
i normalnie wyksztalconyeh skrzydlach oraz wszystkie mozliwe genotypy samca o tych
samych cechach.

*kkkk

Samica mee by homozygoid dominupca pod wzgédem obu alleli A jak i B, aledalzie take mie te
same cechy fenotypowe zdi bedzie podwdja heterozygat. Natomiast samiecebdzie musiat mié
wytacznie allel A na chromosomie X, natomiast w przypadllelu B mae by homozygoi
dominupca lub heterozygata zatem wypisujemy wszystkie kombinacje:

samica: XX”BB, X"X”Bb, X*X®BB, X"X®Bb

samiec: XYBB, X"YBb

*** Zadanie 10 ***

U kotdéw barwa sidci jest warunkowana przez géhlezacy na heterochromosomach w rasiacy
sposob:

H - czarna barwa sié@m, h -z6tta barwa siéi,

Hh - faciata barwa sig&ei w zwiazku z losowy inaktywach jednego z chromosoméw X u samic (w
jednych rejonach skory wagzany jest jeden chromosom X a w innych drugi).

taciata kotka miata miot skladajy sk z siedmiu Kkocit:
Czarnego samca,

Zo6ltego samca,

Dwochzoéttych samiczek,

Trzech taciatych samiczek.

Determinacja pici u kotow jest taka sama jak u wigta. Jakiej barwy byt samiec — ojciec tych
kociatek ?

Zadanie zilustruj odpowiednkrzyzowka.
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*kkkk

Popatrzmy na té€ zadania. Gen H i na chromosomie X a determinacja pici u kotéw faka sama
jak u cztowieka. A zatem barwa sieru kotow fedzie s¢ dziedziczy jak np. daltonizm u cziowieka.

Kotka byla taciata, to znaczye byla heterozygatX"X". Samiec ma tylko jeden chromosom X, a
wigc w tym przypadku mégt miealbo X', albo X. Czy mana po wynikach od razu wskaza
wiasciwy genotyp samca ? Mopa, poniewa w potomstwie byly samiczkidlte a wec o0 genotypie
X"X". Musialy one otrzymaod ojca chromosom X Dlatego ojciec mégt mié wytacznie genotyp
X"Y a wiec miat barwe z6ita.

Zilustrujmy to zadanie krzpwka:

P: XXM (samica faciata) X X"Y (samieciétty)
D G X X', Y
F:  X"X" (samiczka taciata), %/ (samiec czarny), %" (samiczkazétta), XY (samieczotty)

Geny sprzzone ze sob

*** Zadanie 1 ***

U groszku pachnacego cecha szerokich kwiatow jest sprzezona z cecha gladkich ziaren pylku.
W wyniku krzyzowki podwojnie heterozygotveznyeh roshin groszku pachnacego. o szerokich
kwiatach 1 gladkich pylkach. uzvskano 624 osobniki potomme. Wsrdd nich 155 roslin
wyvkazywalo obie cechy recesywne: kwiaty waskie 1 pylki szorstkie. W potomstwie nie bylo
rekombinantow.

Zapisz genotypy rodzicielskich roslin groszku i ich potomstwa oraz ustal stosunek
fenotypowy w pokoleniu Fi.

*kkkk

Z tresci zadania wynikaze dominug kwiaty szerokie i pytki gtadkie. Poniewanie podano w trei
zadania oznacaealleli, trzeba najpierw przy¢ oznaczenia alleli:

A — kwiaty szerokie, a - kwiaty kwiatyagkie

B - gladkie ziarna pytku, b - szorstkie ziarna pytk

Obie krzyowane rgliny sa podwojnie heterozygotyczne aewi
P: AaBb X AaBb

Poniewa allele A (szerokie kwiaty) i B (gladkie pyitki)asze sob sprzzone to do gamet cola
przechodz razem i lada sie zachowywa tak jak jeden gen. Dlatego #dy z osobnikdéw wytworzy
tylko po dwa rodzaje gamet a nie cztery, ktére bytworzyty, gdyby nie byly spkzone i
dziedziczyly s¢ zgodnie z Il prawem Mendla:

G: AB, ab X AB, ab
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Chat jest to krzgowka dwu genowa, to poniewageny A i B @ sprzzone, to lda
dziedziczy sie razem i wyniki krzyowki beda takie, jak w krzgéwce jednogenowej heterozygot.
Stosunki liczbowe tate keda takie same jak w krzpwce jedno genowej heterozygot:

F1: AABB, AaBb, AaBb, AaBb, aabb
3 (kwiaty szerokie, pyiki gtadkie) : 1 (kwiatyaskie, pytki szorstkie)

| jeszcze uwaga dla tych, ktorzy ahig¢ na skroty: Stosunek fenotypowy pma okréli¢ od razu
z marszu: 624/4=156 a @d rcslin o kwiatach szerokich i pytkach gtadkich (fenptgatkowicie
recesywny) byto 1/4, to skoro nie byto rekombinangbgeny g sprzzone, reszta musi midenotyp
dominupcy. Co prawda w zadaniu podane jest 155 osobnilkdevmate odchylenia magby¢, bo
przecieg — cha jak widat z warunkéw zadania — sgeenie jest bardzo mocne, to jednak niezna
catkowicie wykluczy crossing over.

*** Zadanie 2 ***

U muszki owocowej cecha skrzydet dtugich dominugel iskrzydtami krétkimi, zaoczy dzikie nad
zOkymi.

Skrzyzowano podwojnie heterozygotyczne myszki o skrzyahdagich i oczach dzikich. Otrzymano:
56 osobniki o skrzydtach dtugich i oczach dzikich

2 osobnikéw o skrzydtach dlugich i oczagditych

4 osobnikéw o skrzydtach krétkich i oczach dzikich

18 osobnikow o skrzydtach krétkich i oczadditych.

Ustal, czy geny diugmi skrzydet i koloru oczuasze soh sprzzone, a jeeli tak, podaj % crrossing
over.

*kkkk

Tego typu zadania bardzo rzadko spotyka sa maturze. Niemniej jednak wypada ztobi
przynajmniej jeden przyktad.

Geny g sprzzone wtedy, gdy b na jednym chromosomie. W takim przypadku dziedzgig jak
jeden gen. Jeli geny g catkowicie sprgzzone i nie ma midzy nimi rekombinacji to w przypadku
krzyzOwki dwu genowej otrzymujemy takie proporcje jakmyzowce jednogenowe).

Temat zadania odpowiada drugiejggd typowej dwugenowej krzpwki mendlowskiej, w ktorej
krzyzuje sk osobniki k, ktore g podwdjnymi heterozygotami np. AaBb X AaBb.

W przypadku, gdy genyasw ogole nie sprzone, to spodziewamy esiw tej krzyzdéwce rozkiadu
fenotypdw w stosunku liczbowym 9:3:3:1

W przypadku tego zadania bytoby to:
- 9 czs$ci osobnikow o cechach catkowicie domigmyjch tzn. skrzydta dtugie i oczy dzikie
- 3 czsci osobnikow zrekombinowanych tzn. o skrzydtachgith i oczachréitych

- 3 czsci osobnikow zrekombinowanych tzn. o skrzydtachtkiah i oczach dzikich
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- 1 cz$¢ osobnikbw o fenotypie catkowicie
zO6ttych

recesywnym tznskozydtach krétkich i oczach

Gdyby geny te byly catkowicie sprzone to otrzymalib§my wynik catkowicie inny a mianowicie
taki, jak w krzydwce jednogenowej w pokoleniu F2 czyli w stosunkisetotypowych 3:1

W przypadku tego zadania bytoby to:
- 3 czsci osobnikow o fenotypie catkowicie dominaym tzn. skrzydtach diugich i oczach dzikich
- 1 czs¢ osobnikow o fenotypie catkowicie recesywnym tziskazydtach krétkich i oczackbitych

Teraz trzeba popatrzyna rzeczywiste wyniki jakie otrzymano w zadanporéwna z tymi dwoma
przypadkami. Trzeba ustaliktbremu modelowi rzeczywiste wyniki blizsze.

Proporcje nie mugazby¢ identyczne, magsig rézni¢ o pojedyncze przypadki, ale mgszdpowiadé
danemu schematowi.

Popatrzmy jak wygldaja nasze wyniki i poréwnajmy je z tearikursyws podano stosunki liczbowe
po przeliczeniu na procenty:

Skrzydfa diugie

Skrzydta diugie | Skrzydta krétkie | Skrzydta krotkie
Oczy dzikie oczy zoke oczy dzikie oczy zo6ie
Gdyby geny nie 9 3 3 1
byly sprazone 56% 19% 19% 6%
Rzeczywicie 56 2 4 18
otrzymano 70% 3% 5% 220%
Gdyby geny byty 3 - - 1
catkowicie
sprzzone 75% 25%

Od razu widg, ze rozklad fenotypow hiszy jest sytuacji, gdy geny sprzzone (rozktad fenotypdéw

3:1).

Mieszaicami (rekombinantami) ktére powsataty w wyniku @iag over, g osobniki o fenotypach

mieszanych (tzn. ani nie catkowicie domigmym ani o catkowicie recesywnym) czyli skrzydta gl
oczyzOhe, oraz skrzydta krotkie oczy dzikiea¢znie w zadaniu jest ich 3% + 5%B%

Odpowied bedzie taka:

Te geny § sprzzone. Procent crossing over wynosi 8 (8%).
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**% Zadanie 3 ***

W tabeli przedstawiono dane dotyczace czestosci zachodzenia crossing-over pomiedzy trojka
(C. X. Y) genow wystepwjacych w obrebie jednego chromosomu.

| geny czestosc crossing-over (%)
C-Y 10
X-Y 6
C-X 4

Na podstawie analizv powyviszych danych ustal i podpisz na rysunku ponizej kolejnosc
ulozenia wszystkich wymienionych gendw.

G . L 4 b

*kkkk

Czestas¢ crossing over jest miaiodlegtagci genow (1 % CO = 1 jednostka mapowa).

Geny C i Y g potazone od siebie najdalej (10 % co = 10 jednostek mvgpb) i bgda mie¢ na
rysunku potgenia skrajne. Natomiast gen X jest patoy pomgdzy nimi tj. 6 jednostek od genu X i
4 jednostki od genu C. Z rysunku wiégdae dwa geny najbiej siebie potaone g od lewej strony (4
jednostki) wec beda to geny C i X, aze gen C jest skrajny (jak ugj ustalono) to kolejn@g bedzie
nastpujaca: CXY.

*** Zadanie 4 ***

Poddano analizie dziedziczenie 4 cech roshiny, za ktore odpowiedzialne sa 4 pary alleli:
AaBbCeDd. Analizv wynikow krzyvzowek genetveznyvch wskazaly, ze allele a1 b oraz 41 ¢
sq ze soba sprzezone 1 dziedzicz] sie niezaleznie od alleli D 1 4.

Zaznacz na chromosomach rozmieszczenie alleli 4aBbCecDd w komarce somatycznej.
uwzgledniajac podane informacje.

A_

praboa 2008 pi

*kkkk

Allel a rysujemy jako homologiczny do A nafiliaczym chromosomie. Allel a i la sprzzone, wic
leza na tym samym chromosomie. Zapisujemyanvallel b na tym samych chromosomie co a, oraz
allel B na blzniaczym. Allele A i ¢ take g sprzzone, wec zaznaczamy allel ¢ na tym samym
chromosomie, co allel A i na bhiaczym nanosimy allel C. Pozostate allele D i chosamy jako
homologiczne na niezaleej parze chromosomow.
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Oto wynik:
A M DH Hd
— b
t— HC

**% Zadanieb ***

Odleglosct miedzy genami w chromosomie wyrazane sg w jednostkach mapowych. Jedna
jednostka mapowa odpowiada takie) odleglosei migdzy genami sprzezonymi. w ktorej
crossing-over zachodzi z czestoseig 1%.

Podaj kolejnos¢ genow A, B, C w chromosomie wiedzac, ze czestosci crossing-over
miedzy nimi sa nastepujace: A —B 12%, A — C 4%, C - B 8 %.

*kkkk

Czestas¢ crossing over jest miaiodlegtagci genow (1 % CO = 1 jednostka mapowa).

Geny A i B g potazone od siebie najdalej (12 % co = 12 jednostek mvgpb) i beda mie¢ na
chromosomie poteenia skrajne. Natomiast gen C jest goloy pomgdzy nimi tj. 4 jednostki od genu
A'i 8 jednostek od genu B.

Kolejnosé bedzie nasepujaca: ACB.
*** Zadanie 6 ***

Ziarniaki kukurydzy moga rézni¢ si¢ miedzy soba barwa i powierzchnia. przy czym obecnos¢
zabarwienia nasion jest cechq dominujaca w stosunku do braku barwy. a gladka powierzchnia
dominuje nad pomarszczong. Geny warunkujace obydwie cechy znajduja sie na jednym
chromosomie.

Ponizej przedstawiono wyniki krzyzowki pomiedzy podwojnie heterozygotycznymi roslinami
o nasionach barwnych 1 gladkich a roslinami o nasionach bezbarwnych i pomarszczonych.

barwne, gladkie x bezbarwne, pomarsiczone

AaBb aabb
game"r‘:_'““’ AB ab Ab aB
aabb Aabb aaBb
ab bmmj:j?r?a die bezbarwne barwne bezbarwne
- pomarszczone pomarszczone gladkie

liczba 4016 4019 148 149
osobnikow
potomnych 48.2% 48.2% 1.8% 1.8%

Na podstawie przedstawionych danyvch dotvczacych potomstwa podaj w jednostkach
mapowych odleglos¢ pomiedzy parq genéw A i B na chromosomie.

maj 2009 pr
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*kkkk
Jedna jednostka mapowa = 1% crossing over (CO)nii@ézacow.
Co to g mieszace, albo inaczej, akl wziaé¢ czstas¢ crossing over?

Popatrzmy na to zadanie. Jest to kifwyka dwugenowa osobnikow barwnych i gtadkich z
bezbarwnymi i pomarszczonymi. Ta v tej krzyzdwce osobniki rodzicielskie. Osobniki; Fo
fenotypach takich samych jak rodzicielskie nig rmieszaéacami. Mieszacami nazywamy takie
osobniki, ktorych w pokoleniu P nie byio.

Jakie genotypy otrzymahy w pokoleniu k£ ?

- barwne gladkie (nie miesiee) z czstascia CO=48,2%

- bezbarwne pomarszczone (nie miésed z czstascia CO=48,2%

- barwne pomarszczone (mieseea) z czstascia CO=1,8%

- oraz bezbarwne gtadkie (miesze) z czstascia CO=1,8%

Razem otrzymadimy 1,8 + 1,8 = 3,6 % miesieOw i taka jest agstasé crossing over.
Poniewa 1% CO = 1 jednostka mapowa to:

Odpowiedz: Odlegtos¢ migdzy para gendw A i B wynosi 3,6 jednostek mapowych.

Allele wielokrotne

*** Zadanie 1 ***

Sposrad ponizszyveh przyvkladaw wskaz zestawienie fenotypdw i genotypaw rodzicow, ktorych
tzieci moga dziedziczy¢ grupy krwi w proporcji: 25%A, 50%B i 25% AB.

Fenotypv (:iIEnnI}T}']J‘_\'

A AiB I* I* oraz I°T°

B. ABi0 I*I° oraz i

C. ABiB I* P oraz I

D. AiB I oraz I%i

*%kkk%k

P: PIB x IBj
G: T 1B i

F1:  P1® (grupa: AB 1/4), 4i (grupa A: 1/4), }1® (grupa B: 1/4), 8i (grupa B: 1/4)
Razem grupa: A 25%, B: 50%, AB 25%

Zatem prawidtowa jest odpowigdC”.
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**% Zadanie 2 ***

" T - Y [l i
U czlowicka grupy krwi warunkowane sa przez 3 allele. Allele I' 1 P sa allelami
. . . . 0 - : g
wspoldominujgeymi. a allel i jest do kazdego z nich recesywny.

W tabeli przedstawiono grupy krwi trzech par rodzicdw oczekujaeych potomstwa.

Nr pary | Grupa krwiojea | Grupa krwi matki
1 AB 0
2 AB A
3 0 AB

Na podstawie powyvzszych informacji podaj numer pary rodzicow, ktorym mogloby
urodzi¢ sie dziecko o grupie krwi AB. Uzasadnij swoj wybor, zapisujac odpowiednia
krzyzowke (zastosuj podane symbole alleli).

Para. ktérej moze urodzié si¢ dziecko z grupg krwi AB jest paranr— .............
*kkkk

Skoro dziecko ma méegrupg krwi AB, to musi od jednego z rodzicow dostac laflezas od drugiego

allel B. W takim przypadkuadne z rodzicow nie me mie grupy ,0” bo wéwczas posiada tylko
'01!

allele ,i”". Taka sytuacja ma miejsce tylko wierszu nr 2 a dowodem na to jest n@stjaca
krzyzowka:
P: ojciec matka
118 4i°
G: A, 1° A, i°
Fi
X 1A 1°
s I*I” (Gr A) 1*1® (Gr AB)
i0 1%i%(Gr A) I%i°(Gr B)

**% Zadanie 3 ***

U czlowieka allele (I*, IB) warunkujace grupy krwi A 1 B dominujg nad allelem (1) grupy 0.
Mezezyzna z grupa krwi A, ktorego matka miala grupe krwi 0, posiada potomstwo z kobietg
o grupie krwi AB.

Zapisz genotypy obu rodzicow i okresl prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka
z grupa krwi B.

*kkkk

Poniewa matka ngzczyzny miata grup ,0”, to miata genotyp ,ii”, wec przekazata synowi allel ,,i”,
poniewa za& miat on grug A, to musiat by heterozygat ,|”i". Jegozona ma grup AB zatem ma
genotyp ,'®". Zapisujemy dane:
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P: M x 1A1®
G: A0 x 18
F1:  P1* (grupa A: 1/4),11° (grupa AB: 1/4),%i (grupa A: 1/4), ti (grupa B: 1/4)
Prawdopodobigstwo urodzenia sidziecka z grupkrwi B wynosi 1/4 = 0,25 = 25%

**% Zadanie 4 ***

Grupy krwi u czlowieka vwanmkowane sa wystepowaniem alleli wielokrotnych: i s
Matka z grupa krwi 0 wskazala jako ojca swojego dziecka o gmupie ) — mezczyzne, ktory ma
grupe krwi AB.

a) Zapisz genotyp matki i wskazanego przez nia mezczyzny.
Genotypmath: Genotyp MeZCzVany: ...

b) Okreil, czy wskazany mezczyzna moze by¢ ajcem tego dziecka. Uzasadnij odpowiedz
zapisem odpowiedniej krzyvzawki.

*kkkk

a) Genotypy matki i wskazaneg@inzyzny fatwo zapisa bo nie budz zadnych vatpliwosci:
Matka: {i° mezczyzna: F1°
b) Dziecko ma grup,0” wi ¢c jego genotyp musi Byi%°

Od razu widg, ze ten mgzczyzna nie me byé ojcem tego dziecka, bo on nie ma allélktory od
swojego ojca musiato dostdziecko. Ale mamy to twierdzenie popédazyzdwka wiec ja zrébmy:

P: Matka: §i° X mezczyzna: £1°
G: 0 r 18
F1: 1 (Gr. A), Fi° (Gr. B)

Z krzyz6wki wynika, ze w tym przypadku dziecka e mig gruge A lub B ale nie mge mi& grupy
,0". Dlatego ten mzczyzna nie mee byt ojcem tego dziecka.

GENY DOPELNIAJ ACE
*** Zadanie 1 ***

Barwa kwiatow groszku pachnacego (Lathyrus odoratus) jest determinowana przez dwie pary
odrebnych gendéw, ktore wspoldzialajg (wzajemmnie si¢ uzupelniaja) w tworzeniu barwy
purpurowej.

W wyniku krzyzowki dwoch odmian groszku o kwiatach bialych (AAbb x aaBB).
w pokoleniu Fy otrzymano osobniki tylko o kwiatach purpurowych. Nastepnie skrzyZzowano
dwa osobniki z pokolenia F; 1 w pokoleniu F; otrzymano 9 osobmikéw o kwiatach
purpurowych 1 7 osobnikow o kwiatach bialych.

a) Zapisz odpowiednia krzyzowke pomiedzy dwoma osobnikami z pokolenia Fi.
b) Podaj wszystkie mozliwe genotypy osobnikow o kwiatach purpurowych wystepujace
w pokoleniu F,.



22

*kkkk

Geny dopetniajce sk to takie geny niealleliczne, ktére razem wspOldiiaaze solh w wytworzeniu
danej cechy.

W tym przypadku krzgowano osobniki biale o genotypie AAbb oraz bialgemotypie aaBB. To
oznaczaze do wyksztalcenia barwy purpurowej jest koniecarspotdziatanie alleli A oraz B. W
przypadku uktadéw Ab, aB ani ab nie dojdzie do wortzenia barwy purpurowej a kwiatgdy biate.

Latwo sobie wyobrati ze wszystkie osobniki Flghda podwojnymi heterozygotami. Bo:

P: AAbb X aaBB

G: Ab X aB

Fu AaBb (100 % podwdjne heterozygoty i wszystkiegawowe)
Odp. A:

Teraz sporgizmy krzyzéwke pomiedzy osobnikami E

Fi X =1
AaBb X AaBb
G: AB, Ab, aB, ab X AB, Ab, aB, ab
F,:
X AB Ab aB ab
AB AABB AABb AaBB AaBb
Ab AABDb AAbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb
Teraz Odp. B:

Z tabeli wypiszmy wszystkie genotypy z pokolenia ére warunkuj fenotyp purpurowy. Musg
one zawier& przynajmniej jeden allel A i jeden allel B:

AABB, AABDb, AaBB, AaBb

**% Zadanie 2 ***

Gen determinuicy wielobarwne (pasiaste) upierzenie u drobiu dojeimad genem determimgym
ubarwienie jednolite. Wiadomo#geze ksztatt grzebienia zaie od dwoch gendw dopetnigjych sé w
nastpujacy sposob:

R*P* - grzebié orzeszkowy, R*pp - grzehieézyczkowy,
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rrP* - grzebié groszkowy, rrpp - grzebie pojedynczy

*kkkk

Geny R i P g niezalene od siebie i zlokalizowane w autosomach w przedistwie do genu barwy
upierzenia, ktory jest spgzony z pich.

Skrzyzowano homozygotycznego koguta o pasiastym upianzenirzeszkowym grzebieniu z kur
jednolicie upierzoai grzebieniem pojedynczym.

Zapisz genotypy rodzicéw oraz podaj genotypy i fgpp otrzymanego potomstwa.
Zadanie wyglda na bardzo skomplikowane ale jest bardzo proste.

Po pierwsze, gwiazdki * oznacaajdowolny allel” jak joker w remiku. Wiemyze geny R i P l&a na
autosomach, wc nie g sprzzzone z ptca. Natomiast gen barwy upierzeniayena chromosomie X.

Oznaczmy gen upierzenia ngsijaco:
A — upierzenie pasiaste, a - upierzenie jednolite.

Najpierw ustalimy genotyp koguta ojca. Po pierwszaakdw pté jest determinowana odwrotniezni

u ludzi. Kogut to XX, a kura to XY. Ojciec kogut fodyomozygotyczny, gtl wiemyze miat w kadej
parze takie same allele. Dotyczy to alleli A, R jaR. Dlatego zamiast gwiazdek przy grzebieniu
orzeszkowym podstawiamy allele domigug. Jego genotyp to:"X*RRPP

Genotyp kury jest banalny:®*Xrrpp

Robimy wic krzyzowke.

P: X*XARRPP (kogut) X Ryrrpp (kura)
G: X*RP X Xrp, Yrp

Fu XAX?RrPp (kogut pasiasty z grzebieniem orzeszkowym)

X*YRrPp (kura pasiasta z grzebieniem orzeszkowym)

Geny epistatyczne

*** Zadanie 1 ***

Barwa skorv 1 siersci zwierzecia zalezy od genu A odpowiedzialnego za barwe czarna lub
jego allelu a odpowiedzialnego za barwe brazowa. Jednoczesnie wjawnienie sie barwy zalezy
od genu B przeksztalcajacego bezbarwny prekursor obu barwnikow (DOPA) w ostateczny
produkt. Jego allel b nie przeksztalca DOPA; brak jest wowczas zabarwienia skory 1 wlosow.
1. Okresl fenotypy osobnikéw o nastepujacych genotypach:

a) AaBb._.._____
by aaBb.._._. ...

2. Uléz krzyzawke genetyczna, na podstawie ktirej ustalisz i podasz, jakie jest
prawdopodobienstwo otrzvmania osobnika albinotveznego w potomstwie rodzicow
o genotypach AaBb i aaBh.



24

*kkkk

Z tekstu zadania wynikaze allel B jest epistatyczny zaréwno wadgm allelu A, jak i a. Do
wyksztatcenia prekursora barwnika konieczny jesi dlominupcy ,B”, natomiast sama barwa zaje
od alleli ,A” - czarna lub ,a” — bizowa. Genotyp ,bb” niezalaie od rodzaju alleu ,A” czy ,a"
warunkuje albinizm. Zatem:

Odpowied 1)
a) AaBb — barwa czarna

b) aaBb — barwa hrowa

Odpowied 2)

P: AaBb X aaBb

G: AB, Ab, aB, ab X aB, ab

F1:

X AB Ab aB ab

aB AaBB AaBb aaBB aaBb

ab AaBb Aabb (albinos) aaBb aabb (albinos)

Na 8 rodzajow fenotypow 2 to albinosy. Takewprawdopodobigstwo albinosa w potomstwie takich
osobnikéw wynosi 2/8 lub inaczej 1/4 albo 0,25 a566.

*** Zadanie 2 ***

U pewnej réliny barwa kwiatu zaley od dwoch ranych, niesprgzonych gendw P i K w nagtujacy
sposob:

P — barwaolta
p — brak barwy
K — barwa réowa
k — brak barwy

Gen P jest epistatyczny wegkem genu K. Podaj genotypy i fenotypy potomstwa awgodwojnych
heterozygot o barwigbttej.

*kkkk

Gen P jest epistatyczny wedem genu K, to znaczye gen K ujawnia gi w fenotypie tylko
wowczas, gdy rdina posiadawytacznie allele recesywne p. Najexiej jest to efekt dwuetapowego
wytwarzania barwnikow. | tak w tym przyktadzie &lle nie powoduje wytwarzania prekursora
barwnika. Allek K powoduje wytwarzanie adwego prekursora barwnika. Prekursor tem jest
przeksztatcany dalej przez enzym wytwarzanygkdzjenowi P. Jednak allel p powoduje wytworzenie
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enzymu nieaktywnego — @g prekursor réowy nie jest przetwarzany i barwaskiay jest r&zowa.
Natomiast allel P powoduje wytworzenie aktywnegayenu, ktory przeksztatca 20wy prekursor w
ostateczny barwnikotty.

Krzyzowke robimy jak zwykle a interpretagj potem: Jest to krzgwka dwoch podwdéjnych
heterozygot o barwigbltej.

P: PpKk X PpKk
G: PK, Pk, pK, pk X PK, Pk, pK, pk
X PK Pk pK pk
PPKK PPKk PpKK PpKk
PK
z6ite z06ite z6ite z6ite
PPKk
PPkk PpKk Ppkk
Pk z06kte
bezbarwne z6ite bezbarwne
PpKK
PpKk ppKK ppKk
pK z0tte
z6ite rozowe rozowe
PpKk Ppkk ppKk pptk
pk
z06kte bezbarwne rozowe bezbarwne

GENY PLEJOTROPOWE

Efekt plejotropowy polega na tyrze jeden gen mi@ wplywa na wkcej niz jedm cecle. Przyktadem
takiego genu plejotropowego jest gen szurggattkedzierzawdci)pior u drobiu a konkretnie jest to
allel dominujcy. Piéra maj wywinieta stosire i sa po prostu nastroszone. Okazujg sé kury, ktére
Sa Szurpate, majtakze przerdnigte serce. Tak wc ten jeden gen warunkuje dwie cechy na raz.

*** Zadanie 1 ***
Typowe zadanie wygida tak:

Gen F szurpatei u drobiu powoduje teprzerost serca. Allel f warunkuje upierzenie zveykibrak
przerostu serca. Skrzywano homozygotycznego szurpatego koguta z hetgobgyzra szurpad
kura. Podaj genotypy i fenotypy potomstwa z uwrglieniem pici. Zadanie zilustruj krzgwka.
Podaj jaki procent osobnikéw Fdrie mi€ przergnigte serce.

Po pierwsze determinacja pici u kur jest odwrotizaurcziowieka. XX to kogut, Xy to kura.
P: XYAa (kura szurpata heterozyg.) X XXAA (kogauspaty homozyg.)

G: XA, Xa, YA, Ya X XA
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Fi: XXAA, XXAa, XYAA, XYAa
Kogut szurpaty kogut szurpaty kura szurpata alszurpata
Wszystkie osobnikigszurpate i wszystkie tj 100 %dn miec takze przerénigte serce.
Komentarz na temat mechanizmu tego zjawiska:

Szurpaté¢ pior powoduje,ze s one gorsg warstwa termoizolacyja. Tak wiec tym ptakom jest
zimno. Dlatego wicej jedza (majy czsto powegkszone wole) i muszmie¢ wyzszy metabolizm (gt
przerdgnicty miesien sercowy). Jednak okazala ske ptaki szurpate hodowane w kurnikach w cieple
nie wykazuj efektu plejotropowego, bo jest im po prostu cieplatego tego typu zadania rzadke si
obecnie spotyka.

Mutacje
**% Zadanie 1 ***

Schemat przedstawia trzy zygoty powstale na skutek nieprawidlowosei w przebiegu oogenezy
u czlowieka.

CN N O

11

'\/A \/ \/

Wypisz ze schematu:
a) genotyp zygoty warunkujacy rozwadj osobnika plei meskiej —

b) genotypy dwoch zygot warunkujace rozwoj osobnikow plei zenskiej — .......c.o.oceee.,

*kkkk

Aby urodzit st chtopczyk, zygota musi zawigrahromosom ,Y” wec odpowied dla pytania ,a”
bedzie ,B".

Natomiast w przypadku braku chromosomu ,Y” pleedzie zenska, zatem zygoty dziewczynek —
odpowied ,b” to: ,A”i,C".

**% Zadanie 2 ***

Na wielu produktach spozywezych znajduje sig wazna dla 0s6b chorych na fenyloketonurie
informacja o tym, ze produkty te zawieraja fenyloalaning.

Podaj i wyjasnij znaczenie tej informacji dla choryeh na fenvloketonurie.
*kkkk

Fenyloketonuria naly do choréb genetycznych z grupy tak zwanych blokdgtabolicznych. Jest
spowodowana hieaktywlcia enzymu, przeksztalcgjego fenyloalania w tyrozyre. Skutkiem tego
jest gromadzenie sfenyloalaniny w otoczkach mielinowych nerwéw i zatym idzie nieprawidtowy
rozwéj uktadu nerwowego. Tak wd ostatecznym skutkiem fenyloketonurii jest niedorgj
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umystowy. Jednak mma tej chorobie zapobiec przez stosowanie dietyfdmedoalaniny lub z jej
minimalm iloscia do okoto 3 rokuzycia dziecka. Wtedy kazy sk juz rozwdj uktadu nerwowego i
dieta z fenyloalanin juz nie jest szkodliwa. Tak wt informacja na produkcieze zawiera on
fenyloalanire zapobiegnie podaniu tego produktu dziecku.ldziczemu maliwy bedzie jego
prawidtowy rozwo;.

**% Zadanie 3 ***

Nicktore choroby genetyezne u ludzi mozna zdiagnozowaé juz w pierwszych dmach zycia
dziecka.

Podaj przykiad takiej choroby genetycznej czlowieka, ktorej objawy moga bye
lagodzone dzieki zastosowaniu specjalnie dobranej diety, o ile ta choroba zostanie
odpowiednio wezesnie rozpoznana.

*kkkk

Fenyloketonuria nal do choréb genetycznych z grupy tak zwanych blokdgtabolicznych. Jest
spowodowana nieaktywhcia enzymu, przeksztatcgiego fenyloalanig w tyrozyrg. Skutkiem tego
jest gromadzenie sfenyloalaniny w otoczkach mielinowych nerwéw i zatym idzie nieprawidtowy
rozwéj uktadu nerwowego. Tak wd ostatecznym skutkiem fenyloketonurii jest niedorj
umystowy. Jednak mma tej chorobie zapobiec przez stosowanie dietyfeeyloalaniny lub z jej
minimalrg iloscia do okoto 3 rokuzycia dziecka. Wtedy kizy sk juz rozwoj ukladu nerwowego i
dieta z fenyloalaninjuz nie jest szkodliwa.

*** Zadanie 4 ***

Czestos¢ wystepowania u noworodkow zespolu Downa zalezy od wieku matki.
Wsrod wykresow (A, B lub C) zaznacz ten, ktory prawidlowo ilustruje zaleznosc miedzy
wiekiem matki a czestotliwoscia wystepowania tej choroby u noworodkow. Uzasadnij
swoj wybor,

_ A 3 = &

S : z

z g =

= = E

3 3 ‘2

=] =] k=

w w #

J ] b
I : > i > — >
is wiek matki 35 wiek matk1 35 wiek matki
A B C

Kkkkk

Prawidtowo ilustruje¢ zaleznos¢ wykres ,,C”.
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Uzasadnienie: Zespdt Downa jest wynikiem nondyspiink (czyli nie  rozejcia sk
chromosomow) podczas anafazy mejozy. Dochodzi do tgm czsciej im starsza jest matka a
ryzyko gwattownie wzrasta povrgj 35 rokuzycia kobiety.

*** Zadanie 5 ***

Jedna z metod wykrvwania chorob genetycznych u rozwiyajgcego sie plodu jest analiza
kariotypu {zestawu chromosomow w komérce somatvezne] o charaktervstvczne) liczbie
1 morfologii) w komorkach pobranych z wéd plodowych.

Padaj nazwe jednej choroby, ktéra mozna zdiagnozewac podana metods, oraz okresl,
na czym polegaja zmiany w kariotypie dziecka chorego na te chorobe, umozhiwiajace jej
rozpoznanie.

probna 2008 pp

Przyktadow mae by kilka:
Zespo6t Downa mina rozpoznapo dodatkowym chromosomie w 21 parze autosomow.

Zespot Turnera mima rozpozna& po braku jednego chromosomu &ma chromosoméw pici
(heterochromosomaoéw) (XO0).

Zespot Klinefeltera mma rozpoznépo obecnéci dodatkowego chromosomu X u chtopcow (XXY).

Zespot nadsamicy moa rozpoznéa po obecnéci dodatkowego chromosomu X u dziewczynek
(XXX).

Zespot nadsamca mioa rozpoznépo obecnéci dodatkowego chromosomu Y u chtopcow (XYY).

**% Zadanie 6 ***

Analiza kariotypu pacjenta moze dostarczy¢ roznych informacii. np. o jego plci 1 niektérych
chorobach genetycznych,
Ponizej przedstawiono wynik badania kariotypu pewnej osoby.

a) Podaj ple¢ osoby. ktérej kariotyp
7 ls ‘( przedstawiono na powyzszym rysunki.

b) Z ponizszych wybierz jedna nazwe
choroby genetycznej czlowieka,
)‘ ( ] ktéora moZzna wykryé dzieki
= analizie kariotvpu.
Uzasadnij wybér,

“‘ )‘ l‘ “ " “ opisujac zmiane w kariotvpie,
ktora nmozliwia rozpoznanie tej choroby.

B. zespol Turnera
C. zespol Klinefeltera
D. zespol Downa
E. anemia sierpowata.

: . . maj 2009 pp
Zmiana w karmtyplcz _

A. plasawica Huntingtona
I . w ’ ,
19 20 22

21
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Odpowied a)

W 23 parze chromosoméw (chromosomy pici) mamy dimarmosomy X a wic jest to kariotyp
kobiety.

Odpowied b)

W tym przypadku mgzna podd az trzy przyktady chordb genetycznych, ktérezma wykryc dzgki
analizie kariotypu:

- Zespot Downa mma rozpoznépo dodatkowym chromosomie w 21 parze autosomow.

- Zespo6t Turnera mma rozpozn& po braku jednego chromosomu &mgal chromosomoéw pici
(heterochromosomow) (XO0).

- Zespot Klinefeltera mma rozpozn& po obecnéci dodatkowego chromosomu X u chtopcéw
(XXY).

Natomiast nie mana rozpozné ani phsawicy Huntingtona ani anemii sierpowatej, poniz\sa to
choroby spowodowane nie mutacghromosomow ale mutagj genowy (czyli zamian nukleotydow
w DNA), ktorej pod mikroskopem nie wida

**x Zadanie 7 ***

LZdarza sie. 7Ze proces mejozy przebiega niewlasciwie 1 nie dochodzi do prawidlowego
rozdzielenia chromosomow miedzy powstajace komorki. Jest to zjawisko nondysjunkeji
Gamety powstale w ten sposob tworzg zarodki. ktorveh wigkszosc obumiera lub rozwyajg sig
z nich organizmy z okreslonvimi schorzenianu.

a) Wirdd wymienionyech nizej rodzajow mutacji (A - C) zaznacz ten, ktéry powstanie
w wyniku nondysjunke;ji.

A. Mutacja genowa.
B. Mutacja struktury chromosomow.
C. Mutacja liczby chromosomow.

b) Wirdd wymienionych nizej chorab czlowieka (A - D) zaznacz te, ktora jest winikiem
opisanego zjawiska.

Mukowiscydoza.
Zespol Downa.
Choroba Parkinsona.
Plasawica Huntingtona.

oW

maj 2008 pp

*kkkk
a)

Skoro nieprawidtowo rozdziekgjsie cate chromosomy, to komorkietta mie¢ nieprawidtows liczbe
chromosomoéw, wic mamy tu do czynienia z mutacjami chromosomowyozidlowymi. Jest to wic
odpowiec ,A”.
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b)

Z wymienionych choréb tylkaespdét Downa, czyli odp. Hest skutkiem mutacji chromosomowych
liczbowych.

Mukowiscydoza jest mutacpunktows.
Plasawica Huntingtona jest mutagjunktowa dominupca.

Choroba Parkinsona jest skutkiem dziatania prionéw.

**% Zadanie 8 ***

Poliploidalnos¢ to zjawisko polegajace na zwielokrotnieniu podstawowe] (haploidalnej)
liczby chromosoméw (n) w komorkach (powyzej liczby 2n — diploidalnej). co zapisuje sie
jako: 3n — triploidy, 4n — tefraploidy. 5n — pentaploidy itd. Stosujac rézne metody
otrzymywania  organizmow  poliploidalnych, uzyskano wiele gatunkoéw  roslin
o zwielokrotnionym garniturze chromosomowym.

Wisrdd nizej wymienionvch metod od A do D zaznacz te, ktéra najskuteczniej prowadzi
do powstania triploiddw.

Krzyzowanie haploidow z haploidami.
Polaczenie gamety 3n z gameta 3n.
Krzyzowanie diploidow z tetraploidami.

Polaczenie gamety 3n z gameta 1n. probna 2008 pr

SowE
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Mamy otrzyma organizm triploidalny, to znaczy taki, ktoryedrie miat 3n chromosoméw. Z
wymienionych przykladéw ma sens jedynie metoda mkpu ,C” czyli krzyzowanie diploidéw z
tetraploidami. Dlaczego?

Otéz — jak pamitamy z | prawa Mendla oraz z przebiegu mejozy, przgrzeniu gamet liczba
chromosomow ulega zredukowaniu o potovDlatego te diploidy 2n wytwarzaj gamety 1n.

Natomiast tetraploidy 4n wytwarzapamety 2n. Jeli si¢ polacza takie dwie gamety 1n i 2 n, to
zygota ledzie mi€ wiasnie 3n a o to chodzito.

Ale przeanalizujmy tate inne odpowiedzi:
Odp A da nam zyget2n - czyli diploid

Odp. B da nam zygetn - czyli heksaploid
Odp. D da nam zyge#n - czyli tetraploid.

Tak wigc pozostaje tylko odpowiedC”.
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**% Zadanie 9 ***

Czasami w naturze mozna spotka¢ muszki owocowe o zO0lto zabarwionych odwlokach.
Hodujac je na dowolnym rodzaju pozywki (hodowla I) mozna uzyskac¢ potomstwo, ktore
w kolejnych pokoleniach ma taka sama z6tta barwe odwlokow jak osobniki wyjsciowe.
Powstanie muszek o zolto zabarwionych odwlokach mozna tez wywolac sztucznie poprzez
hodowle dzikich muszek (o barwie jasnobrazowej) na pozywce z dodatkiem azotanu srebra.
Hodujac je stale na tym samym rodzaju pozywki (hodowla II), mozna uzyskiwac w kolejnych
pokoleniach potomstwo o takiej samej zolte] barwie odwloka.

Okresl barwe odwlokow potomstwa zoltych muszek z hodowli (I. IT) po przeniesieniu
kazdej z nich na pozywke o normalnym skiadzie (bez azotanu srebra).

maj 2009 pr
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*kkkk

Zadanie to mimo podchwytliwej el nie ma nic wspélnego z mutacjami ale ze zmiéoino
fenotypova. Jest wyranie napisaneze powstanie muszekbtto zabarwionych mma indukowa,
hodupc muszki dzikie, czyli normalnie jasnazowe.

W przypadku hodowli | &dziemy mi€ do czynienia z muszkami zmutowanymi, ktére nie amaj
mozliwosci wytwarzania bgzowej barwy i niezalenie od paywki sa zotte.

W hodowli Il mamy do czynienia z fenokopiami, ktéhyfenotyp jest zaley odsrodowiska.
W tym przypadku zmiana pgwki bedzie powodowa zmiare barwy.

Tak wigc odpowied:

Hodowla I: Muszki nadal bda mie¢ barwe z6tta

Hodowla Il: Muszki keda mie¢ barwe jasnobgzows.

ANALIZA RODOWODOW

*** Zadanie 1 ***

Na schemacie przedstawiono dziedziczenie grup krwi w pewnej rodzinie. Grupy krwi
u czlowieka vwarunkowane sq wy stqpo“ aniem alleli wielokrotnyeh: rra

11
f I ‘g Pt
8| [a] (a) (o)
.1 1.2 III 3 lil.4

Dokonaj analizy rodowodu 1 podaj wszvsikie mozliwe genotypy osob oznaczonych
symbolem 1.1 oraz IL.3.

Genotyp L1:

Genotyp I1.3: préhna 2008 pi
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Osoba I.1ma dzieci z osabo genotypie AB. Dzieci majgrupy B. Taka sytuacja me sk zdarzy
zar6wno wtedy, gdy osoba |.kdrie mi¢ genotypl®I®, 1% I%° jak réwniez i%°. Jednak trzeba
zauway¢, ze wsrod osob z grupy Il jest #eosoba z grupkrwi ,0”. To moze sk zdarzy tylko wtedy
gdy otrzymata od osoby 1.2 allél iDlatego osoba I.1 musiata riiprzynajmniej jeden allef.i Skoro
tak, wykluczamy u niej genotyp AB. Tak gz mazliwe genotypy osoby 1.1 tdAi °, IBi®, i%°

Osoba 11.3 ma dzieci z osapo grupie B i genotypie®i®. Dzieci te maj wszystkie maliwe grupy
krwi, w tym grug A oraz AB. Skoro tak, to allel A musialy otrzythad osoby I1.3. RGwnocZeie
osoba 1ll.4 musiata otrzyniaod osoby 1.3 allel% bo ma grup krwi ,0”. Dlatego osoba 1.3 musi

mie¢ genotypl *i°.
*** Zadanie 2 ***

Zasadnicza barwa oczu u czlowieka jest determinowana przez gen o allelach B, b.
Dominyacy allel B warunkuje oczy ciemmne, recesywny b oczy jasne. Ponizszy schemar
tlustruje dziedziczenie barwy oczu w pewnej rodzinie. Limie poziome lacza rodzicow,
pionowe rodzicow z potomstwenm.
=,

Bbl— 1]

i
1 s
-~ i .
(bbb 2 BB (bbi1-1 3

g

— meZezyzna

[ T T 1 L E
Bb [Bb| Bb| Bb (bb) |Bb| { )kobieta

Na podstawie przedstawionego rodowodu ustal wszystkie mozliwe genotypy osab
oznaczonych liczhami 1, 2, 3.
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Rozpoczynamy od osoby 1.

Ma ona dzieci z osabo genotypie Bb a \érod tych dzieci $ zarbwno homozygoty BB jak i bb. Me
tak by tylko wtedy, jeeli osoba 1 ledzie heterozygog Bb.

Catkiem podobnie ustalimy genotyp osoby 3. Ma oea&iz osoh o genotypie bb. Ale svdd tych
dzieci @ zaréwno osoby o0 genotypie bb jak i Bb. Aby to bylazliwe, to od osoby 3 dzieci musz
mie¢ mazliwos¢ otrzymania zaréwno allelu B jak i b. Dlategsoba 3 musi mié genotyp Bh

Osoba 2 ma dzieci z osplp genotypie bb, ale wszystkie majenotyp Bb. Dlatego osoba 2
najprawdopodobniej ma genotyp BB ale nieznmte wykluczy, ze mae mig€ genotyp Bb. Tak
wiec osoba 2 m@e mie genotypy: BB lub Bb.
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**% Zadanie 3 ***

Ponize) przedstawiono fragment rodowodu obrazujacy pojawianie sie pewnej choroby.
Ustal 1 uzasadnij na podstawie schematu, czy choroba ta jest warunkowana przez

mutacje recesywna czy fominujaca oraz czy gen, w ktérym zaszla mutacja, lezy
w autosomie, czy w chromosomie pleiowym.

OT-EI

| [ | |
o0 OO ®O O OO
i wp B S Jﬁ

i
|
BEOeO MO O OO Om e OO

Oznaczemia: O - kobieta zdrowa . - kobieta chora
D - mezczyzna zdrowy . - mezezyzna chory
*kkk*k

Po pierwsze widg ze w tym przypadku nie ma nosicieli a po drugie gsoiirowe mog mie¢ chore
dzieci i to zaréwno dziewczynki jak i chtopcédw. &3 sytuacja typowa dla cech recesywnych nie
sprzzzonych z ptca.

Jest to wic mutacja recesywna lgaca w autosomie.

*** Zadanie 4 ***

Schemat przedstawia dziedziczenie daltonizmu u czlowieka.

1Z20®

W ®
- O8-
6ond omdoon
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Zdolnosé rozrézniania barw zalezy od genu lezacego w chromosomie X,
Zapisz genotypy osab (I — IV) pesiadajacych te mutacje oraz uzasadnij, ze daltonizm jest
cecha recesywna.
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Najtatwiej ustalé genotypy mzczyzn I, Il i IV. Wszyscy oni bda mie¢ ten sam genotyp tj.%X.

Natomiast jest problem z kobietami Il. Z zz#6 zadania wynikaze kotka zakreskowane oznaczaj
osoby posiadage mutacje, ale w przypadku kobiet nie wynika otegale, czy oneasnosicielkami,
czy tez sa chore.

Jednak megna to ustali patrac na potomstwo. Ot w przypadku kobiety Il pwodku, ma ona dwéch
synéw, w tym jednego daltonésta drugiego zdrowego. Jejam jest zdrowy. Jak wiadomo,
chromosom X syn dostaje tylko od matki. Talk:evta kobieta musiata miegenotyp XX°. Jeden z
synéw dostat chromosom prawidtowy szirugi zmutowany.

Uzasadnienieze daltonizm jest cecha recesywn

Jest tutaj pewien problem z uzasadnieniem, porig@ytanie jest nieprecyzyjne. Nie wynika z niego,
czy uzasadnienie ma dpodane w oparciu o posiadamniedz, czy o przedstawiony schemat.

| tak mazna podé dwa rodzaje tych uzasadhie

W oparciu o posiadanwiedz mazna poda, ze: Daltonizm jest ce@hrecesywn, poniewa kobiety
heterozygotyczneasosicielkami ale prawidtowo odrdiaja barwy.

W oparciu o schemat moa napisa ze: Na podstawie tego schematu niezn@ uzasadhj ze
daltonizm jest cechrecesywan.

Oba rodzaje uzasadtiea przyjete w kluczu.



