Aleliniai genai

Organizmai, kurie dauginasi lytiSkai, yra diploidai ir turi homologiniy chromosomy poras. Viena
poros chromosoma yra gauta i$ tévo, o kita — i§ motinos. Homologinése chromosomose tose paciose vietose
iSsidéste genai  yra vadinami aleliniais genais arba aleliais. Jeigu genai yra skirtingose homologiniy
chromosomy vietose arba nehomologinése chromosomose, jie vadinami nealeliniais.

Aleliy pora, esanti homologinése chromosomose, lemia vieng pozymj. Dominuojantis alelinis genas gali
nustelbti recesyvinio alelinio geno veikimg. Gana paprastai tai parodo akiy spalvos pavyzdys: dominuojantis
alelinis genas lemia rudg akiy spalvg ir Zymimas didZigja raide (A), o recesyvinis — mélyng akiy spalvg ir
Zymimas mazaja raide (a).

2 rys. Moters homologiniy chromosomy poros



Genotipas ir fenotipas
Genotipas biuidingas kiekvienam organizmui. Jj sudaro aleliniy geny deriniai, susidar¢ po apvaisinimo.

Genotipas budingas kiekvienam organizmui. Jj sudaro aleliniy geny deriniai, susidar¢ po apvaisinimo.
Lytinése lastelése yra po vieng alelj i$ kiekvienos aleliniy geny poros. Genotipas nurodomas raidémis (AA,
Aa, aa) arba nusakomas zodziais (dominuojanti homozigota (AA), heterozigota (Aa), recesyviné homozigota
(aa)). Pavyzdziui, A — ruda akiy spalva yra dominuojantis pozymis. Todél rudakiy genotipas gali biti dviejy
tipy: AA ir Aa. Mélynakiai turi tik aa — recesyving homozigota.

Fenotipas nusako organizmo iSorinius ir vidinius pozymius, lemiamus genotipo ir aplinkos sgveikos.

1 lentelé. Genotipo ir fenotipo palyginimas

Genotipas Genotipas Fenotipas

AA Dominuojanti homozigota Rudos akys

Aa Heterozigota Rudos akys

aa Recesyviné homozigota Mélynos akys
A a A A

1. Aleliniai genai.
2. Heterozigotinis organizmas.
3. Homozigotinis organizmas.



Monohibridinis kryZminimas

Atliekant monohibridinj kryZminima, stebimas tik vieno pozymio paveldéjimas, pavyzdziui, zirniy Ziedy
spalva. Kryzminant homozigotinj organizma, turintj dominuojantj pozymj (BB), su homozigotiniu
organizmu, turinciu recesyvinj pozymj (bb), jy pirmos kartos palikuonys turés heterozigotinj genotipa (Bb)

su dominuojanciu pozymiu. Tai — G. Mendelio pirmos kartos palikuoniy vienodumo taisyklé.

Tarpusavyje sukryzminus du F11 kartos heterozigotinius organizmus (Bb), F22 kartos palikuoniy pozymiai
pagal fenotipg iSsiskiria santykiu 3:1, o pagal genotipg — 1:2:1. Tai — G. Mendelio pozymiy iSsiskyrimo

désnis.

2 lentelé.Monohibridinio kryzminimo atvejai

Tévy genotipai Gametos F11 genotipai Susidariusiy genotipy santykis F11 fenotipai
AA X AA Visos A Visi AA Visi su dominantiniu pozymiu

AA X Aa A; Air A; aAA; Aa 1:1 Visi su dominantiniu pozymiu
AA X aa A; Aira;a Visi Aa Visi su dominantiniu pozymiu

Aa X Aa A;airA;a AA; 2Aa;aa 1:2:1 3:1

Aa X aa A;aira;a Aa;aa 1:1 1:1

aa X aa Visos a Visi aa Visi su recesyviniu pozymiu

UZdaviniy sprendimo tvarka:

=

uzraSyk alelinius genus;

P (nurodyk tévy genotipus: @ — Zymima moteriska lytis, & — vyri$ka lytis). KryZzminimo Zenklas — X;
nurodyk, kokias gametas suformuoja tévy genotipai. Aleliniai genai mejozés metu patenka j
skirtingas gametas;

4. F11 —pirmos kartos palikuonys. Jy genotipa lemia apvaisinimo metu susijungusios gametos.
Rekomenduojama naudoti Peneto gardele;

5. pateik atsakyma j i1Skeltg uZdavinio klausima.



Dihibridinis kryZminimas

Atliekant dihibridinj kryZminima, stebimas dvieju pozymiy paveldéjimas, pavyzdziui, kailio spalva ir
uodegos ilgis. Kryzminant homozigotinj pagal du dominantinius pozymius individa, turintj genotipg AABB,
su homozigotiniu pagal recesyvinius pozymius individu (aabb), kiekvienas i§ abiejy pozymiy paveldimas,
nepriklausomai vienas nuo kito. Gametose susidaro visi galimi geny deriniai, 1§ kiekvienos geny poros |
lytines lasteles patenkant po viena gena. Siuo atveju visi pirmos kartos palikuonys bus vienodi
heterozigotiniai individai (AaBDb), turintys abu dominantinius poZzymius. Siuos individus (AaBb) kryZminant

tarpusavyje, bus gautos keturios fenotipy grupés santykiu 9:3:3:1.

3 lentelé. Dihibridinio kryzminimo galimi genotipai ir gametos

Genotipai Gametos
AABB  Visos AB
AABb  AB;Ab

AaBB AB; aB

AaBb AB; Ab; aB; ab

Aabb Ab; ab
aaBB Visos aB
aaBb aB; ab

aabb Visos ab



Kraujo grupiy paveldéjimas

Kraujo grupe ABO sistemoje lemia vienas genas (I), galintis turéti tris skirtingus alelius (1A, 1B arba i).
Kiekvienas individas paveldi tik du alelius i§ trijy. Aleliniai genai IA ir IB dominuoja i atzvilgiu. Sie abu
genai heterozigotoje (IAIB) pasireiSkia nenustelbdami vienas kito veikimo ir yra kodominavimo pavyzdys.

Rezus faktorius (Rh) paveldimas neatsizvelgiant j kraujo grupiy paveldéjima. Rh++ genas dominuoja
Rh— atzvilgiu.

A kraujo grupe B kraujo grupe
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A kraujo grupe AB kraujo grupeée B kraujo grupé O kraujo grupe

3 pav. Kraujo grupiy paveldéjimas
5 lentelé. Kraujo grupiy galimi genotipai

Kraujo grupé Genotipas

A IAIA , 1AI
B IBIB, IBi
AB IAIB

o) i



Su lytimi sukibusiy poZymiy paveldéjimas

Vykstant apvaisinimui, nulemiama organizmo lytis. Jg lemia genai, esantys Zmogaus kariotipo paskutinéje
chromosomy poroje. Sios chromosomos (X ir Y) vadinamos lytinémis. Visos kitos chromosomos,
sudarancios homologiniy chromosomy poras, vadinamos autosomomis. Pavyzdziui, moters somatiniy
lasteliy chromosomy rinkinys yra 44 autosomos ir XX, 0 vyro — 44 autosomos ir XY,
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4 pav. Zmogaus Kariotipas

5 pav. Lytinés chromosomos

Y chromosoma yra mazesné, todél joje yra maziau geny, o X chromosomoje yra recesyviniy aleliniy geny,
kurie neturi poros Y chromosomoje. Kai kurie 18 jy lemia ligas, pavyzdziui, daltonizmg, DiuSeno raumeny
distrofija, hemofilija.

i Sveikas vyras Su lytimi sukibusio pozymio paveldéjimas.
XY XX seamoeis  Raudona rodykle pazymeétas motinos
perduodamas recesyvinis genas.

Sergantis vyras

Sveika moteris

A l * \\\\A (pozymio nesiotoja)

XY XX XY XX



Analizuojamasis kryZminimas

Analizuojamasis kryzminimas taikomas, norint nustatyti, ar tiriamas organizmas, turintis dominantinj
fenotipg, yra homozigotinis (AA) ar heterozigotinis (Aa). Sukryzminus jj su recesyvine homozigota (aa)
gaunami visi vienodi palikuonys, turintys dominuojantj pozymj, arba gauti palikuonys issiskirs santykiu 1:1.
Pirmu atveju gauti rezultatai (1 lentelé) rodo, kad dominantinj poZym; turintis tiriamas individas yra
homozigotinis pagal dominantinj alelj (AA), antru atveju (2 lentelé) — heterozigotinis (Aa).

6 lentelé. Analizuojamasis kryzminimas

Fenotipas Auksti Zirniai Zemi Zirniai

P AA aa
Gametos A a
F1 Aa

Visi auksti Zirniai

7 lentelé. Analizuojamasis kryzminimas

Fenotipas Auksti Zirniai Zemi Zirniai

P Aa aa
Gametos A:; a a
F1 1Aa:laa

AukSti Zirniai ir Zemi zirniai

NevisiSkas aleliy dominavimas

Jei aleliy dominavimas yra nevisiSkas, heterozigotiniai organizmai turés kitokj fenotipg negu tévai.
Pavyzdziui, sukryzminus tarpusavyje vienos rasies augalus, turin¢ius raudonus ir baltus ziedus, F1 kartos
palikuonys turés roZinius Ziedus.

P X »
aa
Fi
Aa
v
2 =5 — g Ao
AA Aa Aa aa

6 pav. Augaly ziedy spalvos paveldéjimas nevisisko aleliy dominavimo atveju

Nevisiskas aleliy dominavimas. F2 kartos palikuonys pagal fenotipg iSsiskiria santykiu 1:2:1



Genealoginiai medziai

Norint jsitikinti, ar §eimoje konkretus poZymis arba liga yra paveldimi, sudaromas $eimos arba visos
giminés genealoginis medis. Apie §eimg duomenys pradedami rinkti nuo probando — asmens, kuris kreipési
1 genetika.

Genealoginis medis yra vienas i§ zmogaus genetikos tyrimy. Jj taikant galima nustatyti Seimoje
pasireiskian¢io pozymio paveldimumo pobiidj, poZymio tipg (autosominis dominantinis, autosominis
recesyvinis ar recesyvinis pozymis, sukibgs su X chromosoma), prognozuoti ligas.

. Serganti moteris
. Sveika moteris

- Sergantis vyras

- Sveikas vyras
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7 pav. Pozymiy paveldimumo tipai genealoginiuose medziuose
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Genealoginiy medziy schemos:

A — autosominio dominantinio pozymio paveldéjimo tipas (sutrikima turés homozigotinis (AA) ir
heterozigotinis (Aa) organizmai);

B — autosominio recesyvinio pozymio paveldéjimo tipas (sutrikimg turés tik recesyviné homozigota (aa);
C — su X chromosoma sukibusio recesyvinio pozymio paveldéjimas (sutrikimg paveldés vyrai,

kuriy genotipas — XaaY, ir moterys, turin¢ios genotipg XaaXaa).

Genealoginio medzZio schemos sudarymas
Tikslas — remiantis strazdanotumo pozymio paveldéjimu, sudaryti Seimos genealoginj med;.
Darbo eiga

1. Perskaityk informacijg apie pateiktg Seima.

Rytis vedé Aldong ir susilauké trijy dukry bei stinaus. Jis taip pat turi seserj Riita, kuri su vyru susilauke
dviejy duktery. Jo senelis Juozas turé¢jo keturis vaikus: tris dukras ir vieng stiny. Viena i$ jo dukry, Ona, yra
Ry¢io mama. Rytis, jo sesuo bei Zmona yra strazdanoti. Strazdany turi ir Ryc¢io dvi dukros, stinus bei viena
1§ Ratos dukry. Kiti asmenys néra strazdanoti.

2. Nubraizyk Ry¢io Seimos genealoginj medj.
3. Surasyk giminiy genotipus.

Rezultatai:
A — strazdanota oda;
a — oda be strazdany.



Juozas| aa @ | karta
e Aa /aa aa e Il karta

Ona
A-a\ aa Aa @ Il karta
Rata Rytis Aldona

OO OO

8 pav. Genealoginio medZio schema

Genealoginio medzio simboliai

Moteris
Vvras

PoZymj turinti moteris

PoZymj turintis vyras

100

Santuoka

|

Santuoka ir is jos
gimes sanus

10 pav. Genealoginio medzio simboliai



Chromosomu mutacijos

Chromosomy mutacijos kei¢ia chromosomy sandarg arba chromosomy skaic¢iy (genoma) lasteléje. Jas

galima stebéti pro mikroskopa.

Chromosomy mutacijoms budingi atskiry chromosomy vidiniai ir tarpchromosominiai persitvarkymai.

Chromosomy sandaros poky¢iai gali biiti Sie:

e delecija (1) — chromosoma praranda didele nukleotidy seka, paprastai turin€ig vieng ar daugiau geny;

e duplikacija (2) — chromosomos atkarpa padvigubéja;

e inversija (3) — chromosomos viduje nutriikusi ilga nukleotidy seka vél prijungiama toje pacioje
vietoje, taciau apversta 180 laipsniy kampu;

e insercija (4) — i chromosoma jsiterpia didelé nukleotidy seka, turinti vieng ar daugiau
geny. DNR molekulés atkarpa persikelia i§ vienos chromosomos j kita, kartu perneSdama tam tikra
skaiCiy geny;

« translokacija (5) — dvi nehomologinés chromosomos apsikeicia savo dalimis, t. y. atitrikusi
chromosomos atkarpa prisijungia prie nehomologinés chromosomos. Informaciniu pozitiriu
iSskiriami du atvejai: chromosomoje ar homologinése chromosomose pakinta informacijos kiekis
(delecija, duplikacija, insercija) arba informacija lieka chromosomaose ta pati, bet ji pertvarkoma
(inversija, translokacija).

2 3
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11 pav. Chromosomy mutacijos: delecija (1), duplikacija (2), inversija (3), insercija (4), translokacija(5)

Genomo mutacijos susijusios su chromosomy skai¢iaus pokyciais lastel¢je. Galimi toliau aptariami

chromosomy rinkinio pasikeitimai.

« Poliploidija. Chromosomy mutacija, kai mutanto Igstelés branduolyje yra daugiau nei du
chromosomy rinkiniai. Atsizvelgiant j tai, kiek chromosomy rinkiniy turi organizmas, jis gali biiti
triploidas (3n), tetraploidas (4n), pentaploidas (5n). Pavyzdziui, kietieji kvieciai, turintys 28
chromosomas, yra tetraploidai. Apie 50 proc. kultiiriniy augaly (kvieciai, kukuriizai, bulvés, avizos,
obelys, braskes, arbiizai, bananai ir kt.) yra poliploidai, todél jie esti stambesni, iSsiskiria didesniu
produktyvumu. Poliploidai atsiranda sutrikus mejozei, kai homologiniy chromosomy poros

10



neatsiskiria I dalijimosi metu arba chromatidés neatsiskiria II dalijimosi metu. Poliploidai taip pat
gali susidaryti ir dél chromatidZiy neissiskyrimo vykstant mitozei. Tokio neis$siskyrimo priezastis —
dalijimosi verpstés nesusidarymas.

Aneuploidija. Tai atskiry chromosomy skaiciaus pakitimai, kai pavieniy chromosomy chromatidés
neatsiskiria mitozés arba mejozés II dalijimosi metu bei homologinés chromosomos neissiskiria
mejozés | dalijimosi metu. Gali pasireik§ti monosomija (2n-1), trisomija (2n+1) ir t. t. Pavyzdziui,
Dauno sindromo prieZzastis yra 21-0s chromosomos trisomija, t. y. 21 chromosoma yra patrigubéjusi
ir zmogus turi tris chromosomas vietoj dviejy, todél jo chromosomy rinkinj sudaro 47 chromosomos,
o ne 46, kaip jprasta zmogaus genome.
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12 pav. 21-o0s chromosomy poros trisomija
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