Genetika — ulohy; spracoval: R. Omelka, katedra botaniky a genetiky FPV UKF v Nitre, 2006

Genetika - ulohy
Priklad 1

Predpokladajme, Ze u ¢loveka je tmavohneda farba oc¢i (H) dominantna oproti modrej (h).
Prislusny gén je lokalizovany autozémovo.

a) Aku farbu oci zdedi diet'a modrookého otca s tmavookou matkou, v ktorej rode sa uz
niekol’ko generdcii dedi len tmavohneda farba o¢i?

b) Aku farbu o¢i — a s akou pravdepodobnostou — méze zdedit’ diet'a modrookého otca

a hnedookej matky, ktorej otec bol modrooky?

c¢) Vsetky deti hnedookého muZza a modrookej Zeny boli hnedooké. Aké genotypy mali vSetci
¢lenovia rodiny?

d) Modrooky muz, ktorého obaja rodi¢ia mali hnedé oci, ozenil sa s hnedookym diev¢atom,
pricom jej otec bol modrooky a matka hnedooka. Ich jediné dieta ma hnedé oci. Aké su
genotypy diet’at’a, obidvoch jeho rodicov a vSetkych Styroch prarodicov?

Priklad 2

Ak zjednodusime skutocnost’, pravorukost’ (pravactvo) je dedicnd autozomovo dominantne,
lavorukost’ (I'avactvo ) recesivne.

a) Aké budu v tomto znaku deti pravorukého otca, v ktoré¢ho rode sa nevyskytol ziadny l'avak,
a Pavorukej matky?

b) A aka je pravdepodobnost’ pravorukosti ¢i lavorukosti v d’alSej generacii, ak raz bude
partnerom takéhoto dietat’a

- pravak — homozygot,

- pravak —heterozygot,

- lavak? .

Priklad 3

Bezrohost’ dobytka (P) je dominantna nad rohatost'ou (p). Bezrohy byk sa paril s tromi
kravami:

- s rohatou kravou A, pri¢om vzniklo bezrohé tela,

- s rohatou kravou B, pricom vzniklo rohaté tel’a,

- s bezrohou kravou C, priCom vzniklo rohaté tela.

Aké boli genotypy vSetkych Styroch zvierat a ich potomkov?

Priklad 4

Alela pre ¢iernu farbu srsti rohatého hovidzieho dobytka je dominantna oproti alele pre hneda
farbu.

a) Aké potomstvo ziskame v generacii F;, ked’ skrizime homozygotne ¢ierneho byka s
hnedymi kravami?

b) Aké bude potomstvo v generécii F,?

c¢) Aké bude potomstvo zo spiatného krizenia hybridného byka z generacie F; s hnedou
kravou?

Priklad 5

Pri ovse je imunita proti hrdzi dominantny znak, kym citlivost’ na fiu recesivny znak.
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a) Aky bude ovos hybridnej generacie Fi, ked’ jedna z rodiCovskych rastlin je proti hrdzi
homozygotne imiinna a druha citliva ?

b) Aka bude generacia F,?

c¢) Aké bude potomstvo, ktoré vznikne krizenim dvoch citlivych jedincov z generacie F,?
d) Aké formy vznikn pri krizeni homozygotne imunnej rastliny generacie F; s hybridom z
Fp?

Priklad 6

Pri raj¢iakoch je Cervena farba plodu (R) dominantna oproti zltej (r). Uved’te genotypy a
fenotypy potomstva, ktoré vzniklo krizenim :

a) RR x RR

b) RRxRr

c¢) RRx1r

d) Rr x Rr

e) Rrxrr

f)rrxrr

Priklad 7

Jednofarebna ulita slimakov je podmienena génom MM, pasikovitd mm.

Uloha :

-Aké su genotypy rodi¢ovskych jedincov, ak v potomstve po krizeni nastava Stiepenie 1:1?
-Aky genotyp a fenotyp by museli mat’ jedince, ktorych krizenim by vzniklo fenotypovo
rovnorodé potomstvo?

Priklad 8
Zakladna geneticka informacia o genetickej podmienenosti krvnych skupin a Rh faktora:
krvna skupina homozygot heterozygot kodominantna
dominantny recesivny dedic¢nost’
A NN 1%
B 1 1%
AB I
0 il
Rh faktor Rh'Rh’ Rh'Rh Rh'Rh

Uvedent symboliku pouzivajte pri rieSeni prikladov.

Krvné skupiny sa dedia kodominantne.

a) Ktoré krvné skupiny mozu zdedit’, resp. ktoré nemozu zdedit’ deti otca so skupinou A a
matky so skupinou 0? Ako je to v opacnom pripade, ked’ skupinu A ma matka a skupinu 0
otec.

b) Ktoré¢ krvné skupiny moézu zdedit’ deti rodiCov, z ktorych jeden mé skupinu A a druhy B?
c¢) Matka ma krvni skupinu 0 a otec skupinu AB. Mdze mat’ niektoré ich diet’a krvna skupinu
zhodnt s niektorym z rodicov?

¢) Obidvaja rodicia maju heterozygotne krvnt skupinu A. Aka je pravdepodobnost’, Ze ich
prvorodené dieta (syn) zdedi krvni skupinu A? A aka je tato pravdepodobnost’, ak
prvorodenym potomkom bude dcéra?

d) Obidvaja rodi¢ia maju heterozygotne krvnu skupinu B. Aka je pravdepodobnost’, Ze ich
prvé dve deti buda mat' skupinu B?
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¢) Z troch surodencov ma prvy krvnu skupinu B, druhy 0 a treti A. Aké krvné skupiny maja
rodicia?

f) Matka ma krvnua skupinu O a jej diet'a skupinu B. Matka oznacuje za otca muza, ktory ma
skupinu A. M6ze byt tento muZz skuto¢ne otcom jej dietata?

Priklad 9

Zistite, ako sa bude dedit’ Rh faktor v ur¢enych rodicovskych paroch a oznacte krazkom
potomstvo a matku, kedy sa bude vyzadovat pridanie imunoglobulinu anti Rh" po¢as
gravidity a po jej ukonceni, alebo vymena krvi dietat’a hned’ po narodeni v dosledku
fetalnej erytroblastozy :

a/ matka rh” rh” x otec Rh rh’,

b/ matka Rh" Rh" x otec rh™ rh’,

¢/ matka rh” rh” x otec Rh'Rh"

Priklad 10

Zistite, aké farby kvetov nocovky (a v akych Ciselnych pomeroch) sa ziskaju krizenim rastlin
tychto genotypov (R -Cervena, r -biela farba, navzajom intermediarne):

a) RR x RR

b) RR x Rr

c¢) RRxrr

d) Rr x Rr

e) Rrxrr

f) rrx rr

Priklad 11

Papulka ma zname formy davajtce Cisté linie so Sirokymi listami a iné s uzkymi listami. Ked’
skrizime homozygotné rastliny obidvoch foriem, ziskame potomstvo s listami strednej Sirky.
a) Aké potomstvo ziskame v generacii F,?

b) Aky bude vysledok krizenia homozygotne tzkolistej formy rastliny s hybridnou rastlinou?

Priklad 12

Uz vieme, Ze gulaty tvar plodu (O) rajciakov je dominantny oproti vajcovitému (o), Cervena
farba plodu (R) je dominantna oproti Zltej (r). Aké budi genotypy a fenotypy potomstva pri
dihybridnom krizeni:

a) RROO x rroo

b) RrOo x rroo

¢) RrOo x RrOo

d) RRoo x rrOO

e) Rroo x 1rOo

Priklad 13

Vyjadrite genotypy rodi¢ov i potomstva raj¢iakov pri nasledovnych krizeniach. Gul'aty tvar
plodu (O) raj¢iakov je dominantny oproti vajcovitému (o), cervena farba plodu (R) je
dominantna oproti zltej (r).

a) rodicia: Cervené gul’até x ZIté vajcovité; potomstvo: len Cervené gul'até;
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b) rodicia: cervené gulaté x zIté vajcovité; potomstvo: Cervené gulaté, Cervené vajcovité, zIté
gulaté a 7Ité vajcovite;

¢) rodiCia: Cervené vajcovité x zIté gul'até; potomstvo: Cervené gulaté a zIté gulaté;

d) rodicia: Cervené vajcovité x zIté gulaté; potomstvo: len Cervené gulaté.

Priklad 14

Predpokladajme, ze u ¢loveka dominuje hneda farba o¢i (H) nad modrou (h) a pravéactvo (R)
nad lavactvom ().

a) Modrooky pravak, ktorého otec bol lavék, sa ozenil s hnedookou Zenou s lavactvom. Zena
pochadzala z rodiny, kde vSetci ¢lenovia boli po celé generacie hnedooki. Aky fenotyp

z hl'adiska uvedenych znakov budii mat’ ich deti?

b) Hnedooky muz sa oZenil s modrookou Zenou, obaja boli pravaci. Ich prvé dieta malo
modré oci, bolo vSak l'avoruké. Aké budu d’alSie deti z tohoto manzelstva, Co sa tyka
uvedenych znakov?

¢) Modrooky muz sa ozenil s hnedookou Zenou, obaja boli pravaci. Mali dve deti, pricom
jedno bolo l'avoruké s hnedymi o¢ami a druhé pravoruké s modrymi o¢ami. V d’alSom
manzelstve s inou zenou, ktora bola tiez pravoruka a hnedooka, mal tento muz devét deti,
pricom vSetky boli hnedooké a pravaci. Aké genotypy mal muz a obidve Zeny?

Priklad 15

Pri hrachu je vysoky vzrast (T) dominantny nad zakrpatenym (t), zelené struky (G) su
dominantné nad Zltymi (g) a gul’até semena (R) nad hranatymi (r).

a) Aky bude fenotyp, ak skrizime homozygotne zakrpatent rastlinu so zelenymi strukmi a
hranatymi semenami s homozygotnou vysokou rastlinou so zltymi strukmi a gul’atymi
semenami? Aké gaméty bude vytvarat’' F;? Aky bude fenotyp F; a potomstva, ktoré vznikne
krizenim F; s obidvomi rodié¢mi?

b) Aké bude potomstvo z krizenia tychto genotypov:

-TT Gg Rr x tt Gg 1,

- Tt GG Rr x Tt Gg R,

-tt gg Rrx Tt Gg 1,

- Tt Gg rr x tt Gg Rr?

Priklad 16

U sliepok je ruzicovity hreben podmieneny dominantnou alelou R, hraskovity hreben
podmienuje dominantna alela P. Ak su v genéme pritomné obidve alely spolocne, je hreben
orechovity. Jedinci dvojnasobne recesivni maji hreben jednoduchy.

a) Aky bude tvar hrebena u potomstva v nasledujucich krizeniach:

- Rr Pp x Rr Pp,

- RR Pp x 1t Pp,

-1t PP x Rr Pp,

- Rr Pp x Rr pp,

- Rrpp x rr Pp,
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Priklad 17

Zistite genotyp otca pre kazdi dvojicu matka - diet’a podl'a uvedenych genotypov:

Genotyp matky v krvnej Genotyp dietata v krvnej Genotyp otca v krvnej
skupine a fenotyp v Rh skupine a fenotyp v Rh skupine a fenotyp v Rh
I*i Rh' ii Rh'
I%i Rh ii Rh°
i R’ I*i Rh"
I*i Rh' I*1® Rh*
I*1° R I*1° R

Priklad 18

U kukurice je pritomnost’ alel C a R nevyhnutna pre cervené sfarbenie aleuronu, nepritomnost’
ktorejkol'vek z nich mé za nasledok biele sfarbenie aleurénu. Ak je za pritomnosti C a R
pritomna este alela P, bude sfarbenie aleuronu purpurové. V pripade, Ze C a R nie su pritomné
(jedna z nich alebo obidve), alela P nema na farbu aleurénu ziadny ucinok

a) Aké bude sfarbenie aleuronu v potomstve z nasledovnych krizeni:

- Cc Rrpp x cc Rr Pp,
- cc RR Pp x Cc Rr pp,
- CC1r Pp x Cc Rr pp,
- Cc Rr Pp x Cc Rr Pp?

Priklad 19

Sfarbenie peria papagéjca vlkovaného (andulky) je podmienené interakciou dvoch génov —
v pritomnosti alely F sa tvori zIty lipochrom, alelo O podmienuje syntézu melaninu. Vztah
pritomnosti jednotlivych alel a farby peria je nasledovny:

F - ZIt¢ zafarbenie peria
O - modré

fo - biele

FO - zelené

a) NapiSte schému kriZenia papagajca s homozygotne zelenym sfarbenim peria s papagajcom
s bielym sfarbenim az do generacie F,. Zistite fenotypovy Stiepny pomer v F; a F»

generaciach.

b) Aké fenotypy mozu vzniknut’, ak budeme krizit’ heterozygotne (v obidvoch génoch)

zeleného papagajca s bielym?

Priklad 20

Ked homozygotny jedinec pre Styri dominantné znaky je skrizeny s inym, ktory je naopak

recesivny homozygot vo vSetkych tychto Styroch znakoch, aky podiel jedincov v generacii F;
sa bude pri dostatocne vysokom pocte potomkov podobat’ jednému a aky druhému rodi¢ovi z
generacie P?
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Priklad 21

Pri raj¢iakoch je okruhly tvar plodu (O) dominantny nad podlhovastym (o) a hladky povrch
plodu (P) nad broskynovitym (p). Testovacie spétné krizenia jedincov F; heterozygotnych v
tychto alelovych paroch dali nasledovné vysledky:

Fenotyp
hladky hladky broskynovity broskynovity
okruhly podlhovasty okruhly podlhovasty
12 123 133 12

Otestujte, ¢i su sledované alelové pary kombinované nezavisle alebo s vo viazbe? V pripade
vizby boli sledované alelové pary v F; viazané vo faze cis alebo trans? Vypocitajte percento
rekombinacie.

Priklad 22

Pri testovacom krizeni heterozygota v troch génoch bol ziskany takyto fenotypovy Stiepny
pomer :

ABC 150 AbC 6 aBc 8 abC 65 ABc 70 Abc 37 aBC 42 abc 143

Zistite:

a) ¢i st jednotlivé gény vo vizbe, alebo je nie

b) v pripade, Ze su uvedené gény vo vizbe, zistite ich poradie na chromozome a vzdialenosti
medzi nimi.

Priklad 23
Pri kukurici st alely an (anther ear), br (brachytic) a f (fine stripe) lokalizované na

chromozéme 1. Z tdajov v tabulke zistite poradie génov na chromozoéme a mapové
vzdialenosti.

Fenotyp potomstva Pocet
+ + + 88
++f 21
+br+ 2
+brf 339
an + + 355
an+f 2
an br + 17
anbrf 55
spolu 879
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Priklad 24

Jednou z recesivne dedi¢nych chordb cloveka viazanych na chromozom X je hemofilia A,
chorobna krvacavost’. Ochorenie je spdsobené tym, ze organizmus nedokaze vytvarat’ urCity
faktor nevyhnutny pre zrazanie krvi.

a) Zena, ktorej otec bol hemofilik a zdrava matka pochadza z rodu, v ktorom sa hemofilia
nikdy nevyskytla, sa vyda za zdravého (aspon v sledovanom znaku) muza. Ak4 je
pravdepodobnost’, ze ich syn bude hemofilik? A ak budu mat' dvoch synov, aka je
pravdepodobnost’, ze budi obidvaja hemofilici?

b) Zena - prenasacka hemofilie - bude mat' diet'a so zdravym muzom. S akou
pravdepodobnost’ou to bude zdravy (nehemofilicky) syn?

¢) Zena, ktorej otec bol hemofilik, sa vyda za zdravého muza. Aka je pravdepodobnost,, Ze ich
dcéra bude mat' hemofilického syna?

d) Z dvoch deti je syn hemofilik a dcéra homozygotne zdrava. Aké su genotypy rodi¢ov?

e) Aka je geneticka prognoéza vzhl'adom na postihnutie hemofiliou pre deti zdravej zeny,
ktorej brat ma hemofiliu? Jej stary otec z matkinej strany tiez trpel hemofiliou. Manzel tejto
zeny je zdravy.

f) Zdravy muz sa obava, Ze jeho deti by mohli mat' hemofiliu, lebo sestre jeho zeny sa narodil
hemofilicky chlapcek. Aka je tu geneticka progndza?

Priklad 25

Inou monogénnou, heterochromozomalne recesivne dedicnou chorobou je daltonizmus -
najcastejsi typ farbosleposti, pri ktorom postihnuty nerozliSuje zelent farbu od cervenej a
preto nemdze riadit’ motorové vozidlo.

a) Aky je genotyp a fenotyp dcér otca daltonika s homozygotne zdravou Zenou?

b) S akou pravdepodobnost'ou m6zu mat’ manzelia daltonici nedaltonického syna? A s akou
pravdepodobnost’'ou nedaltonickt dcéru?

¢) Zdravi manZelia maji dvoch synov - obidvoch daltonikov. Aky je genotyp obidvoch
manzelov?

d) Normalne farebne vidiaca dcéra otca daltonika sa vydala za normalne vidiaceho muza,
ktorého otec vsak tiez bol daltonik. M6Ze sa u ich dcér alebo synov opat’ vyskytnut
daltonizmus? S akou pravdepodobnostou?

e) Otec a syn su daltonici, kym matka rozliSuje farby normalne. Je spravne, ak povieme, Ze
syn zdedil tuto chorobu po otcovi?

Priklad 26

V diferencialnom ramene X chromozému macky je lokalizovany gén :
B - zabezpecuje hrdzavu farbu srsti,

b - zabezpecuje ¢iernu farbu srsti,

Bb - zabezpecuje pasikovitu zltociernu farbu.

Zistite, ¢i moze vzniknut’ dvojfarebny kocur.

Priklad 27
Aké deti sa mdzu narodit’ z manzelstva hemofilika s daltoni¢kou?
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Priklad 28

DiZka osti ja¢metia je podmienena 4 alelovymi parmi (polygénmi) AaBbCcDd. Tieto alelové
pary v neutralnej (neaktivnej) polohe podmiefiujt dizku osti 5 cm a kazda aktivna alela paru
AaBbCc predlzuje osti 0 0,5 cm a paru Dd o 1 cm.

Zistite

a) genotyp F| a priememu dizku osti

b) rozpiste fenotypové skupiny F, a ich priemerné dizky osti

c¢) v skupine s 5 aktivnymi alelami v F3 uved’te fenotypové skupiny a ich varia¢né rozpitie
(minimalnu a maximalnu dizku osti).

Priklad 29

Predpokladajme, Ze hmotnost’ 1000 zfn pSenice je podmienena 4 parmi polygénov
(AaBbCcDd) s aditivnym uc¢inkom (G¢inok aktivnych polygénov sa sCitava). Neaktivne
(recesivne) polygény (aabbcedd) podmienuju hmotnost’ 30 g a kazdy aktivny (dominantny)
polygén zvysi hmotnost’ 1000 zin 0 2 g.

a) aku hmotnost’ zfn budil mat’ jedinci F; generacie, ak budeme krizit' rodicov AABBCCDD
a aabbccedd?

b) kol’ko hmotnostnych kategérii ndjdeme v F, generacii a v akom pomere budi zastipené?

Priklad 30

Predpokladajme, Ze hmotnost’ 1000 zfn jacmena je podmienend 3 parmi polygénov (AaBbCc)
s aditivnym tuc¢inkom (i¢inok aktivnych polygénov sa scitava). Neaktivne (recesivne)
polygény (aabbcc) podmieiiuji hmotnost’ 20 g, aktivny (dominantny) polygén A zvysi
hmotnost’ 1000 zin o 2 g, aktivny polygén B zvysi hmotnost’ zfn o 1 g a aktivny polygén C
zvysi hmotnost’ zfn 0 0,5 g.

a) aku hmotnost’ zfn budil mat’ jedinci F; generacie, ak budeme krizit' rodicov AABBCC

a aabbcc?

b) aké bude variacné rozpitie (minimum — maximum), ak je pocet aktivnych polygénov 0, 1,
2,3,4,5,6?

Priklad 31

Populacia ma nasledovné genotypové zlozenie: 360 AA, 480 Aa, 160 aa. Vypocitajte
frekvencie genotypov a alel. Ako sa zmenia frekvencie genotypov a alel pocas nasledujucich
5 generaciach, ak predpokladame, Ze uvedend populdcia ma charakter mendelistickej
populécie?

Priklad 32

Pri vicSine druhov rastlin je sfarbenie kvetov dominantné nad bielymi kvetmi.
Predpokladajme, Ze na ostrove je len jedna jednoro¢na samoopeliva rastlina Cc.
Uloha .
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- Aky bude pomer rastlin s farebnymi a bielymi kvetmi v 1., 2., 3. a 4. roku pestovania?
- Aké bude percento heterozygotov v jednotlivych rokoch pestovania?
- Aky bude fenotypovy a genotypovy vysledok po mnohorocnom pestovani tejto rastliny?

Priklad 33

84 % obyvatel'ov Slovenska ma krvnu skupinu Rh', 16 % ma krvnu skupinu Rh". Vypogitajte
frekvenciu dominantnych homozygotov, heterozygotov a recesivnych homozygotov pre Rh.
Aké hodnoty nadobudaju frekvencie alel Rh'a Rh™?

Priklad 34

Cysticka fibroza je tazké autozomalno-recesivne ochorenie u ¢loveka. Na Slovensku je tymto
ocherenim postihnuté kazdé 2500té diet’a. Vypocitajte frekvenciu heterozygotov — prenasacov
mutantne;j alely.

Priklad 35

Ktoré¢ z nasledovnych populécii su v Hardyho-Weinbergovej rovnovahe? Svoje zavery overte
x2 testom:

a) AA 500; Aa 0; aa 500

b) AA 450; Aa 450; aa 0

c) AA 220; Aa 360; aa 420

d) AA 562; Aa 376; aa 62

e) AA 694; Aa 278; aa 28



