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Monohiibriidne lahknemine

Lahknemine vahepealsete tunnustega

27. Vahemeremaade rahvaste populatsioonis esineb alleel (th), mis pohjustab hemoglobiini stinteesi haireid.
Homosligootidel selle alleeli suhtes areneb lapseeas surmaga I6ppev aneemiavorm — raske
talasseemia. Heterosligootidel esineb mitteeluohtlik kerge talasseemia. Missugustest abieludest ja
millise tdendosusega slinnivad raske talasseemiaga lapsed?

Et raske talasseemia on varase letaalsusega haigus, siis homosiigoodid (th th) seda alleeli levitada ei saa.
Sellise lapse stinniks on aga vajalik talasseemia-alleeli olemasolu m&lema vanema genotidbis.
Jarelikult siinnivad raske talasseemiaga lapsed kerge talasseemiaga heterostigootsete (Th th) isikute
abielu korral. Niisugustes perekondades stinnib nii terveid (Th Th) kui ka kerge ja raske talasseemiaga
lapsi, vastavalt tdendosustega 25%, 50% ja 25%.

Lahknemine kodominantsete tunnustega
30. Inimese MN-siisteemi vereriihmad (M, N, MN) on maaratud ihe geeni kahe kodominantse alleeliga.
Milliste vereriihmadega vanemate puhul ja millise tdendosusega slinnivad MN-riihmaga lapsed?
MN-riihmaga lapsed slinnivad perekondades, kus on vanemad:
1) MxN
2) MxMN
3) NxMN
4) MN x MN
Esimesel juhul on MN-laste stinnitdendosus 100%, kdigil teistel juhtudel 50%.

Lahknemine domineerimisega
40. Mdlemad vanemad on blondid. Neil siindis punapaine tiitar. Milline on tdendosus, et jargmisena slinnib:
a) punapadine poiss; b) blond titar?
Vanemad peavad olema dominantsete tunnustega heterosiigoodid (muidu ei saa teistsuguse tunnusega laps
stindida): Rrx Rr— 3/4R-(blond) + /4 rr (punapéine).
a) Y4 (punapéine) x !/, (poiss) =1/s
b) 3/4(blond) x ¥/, (tidruk) = 3/s

49. Arvutage, millised on téendosused, et heterosiigootsete pruunisilmsete vanemate kahest lapsest

a) molemad on pruunisilmsed;
b) madlemad on sinisiimsed;
c) Uks on pruuni-, teine sinisilmne.

Kuivord pruunisilmsus (liks kahest alternatiivsest vGimalusest) esineb heterosiigootse genotiibi puhul, siis on
see dominantne tunnus. Seega tdendosus, et selle perekonna kahest lapsest mélemad on pruunisilm-
sed, vBrdub 3/5 x3/s =°/16 (56,25%). Tdenidosus, et mdlemad on sinisilmsed, vdrdub /s x */2=1/1s
(6,25%). Kolmas lastepaar (pruuni- ja sinisilmne) vGib realiseeruda kahe teineteist vélistava
siinnijarjestuse variandina), millest selles perekonnas v&ib-olla tikskdik kumb.

Seega sellise paari esinemise tdendosus on: (3/axY/4) + (Yax3/4) =3/16 + 3/16 = ®/16 (37,50%).
Kontroll: °/16 + /16 + /16 =%/16=1

Poliialleelne lahknemine

53. Leidke, milline on tdendosus, et heterosiligootsete A-veregrupiga vanemate neljast lapsest on kaks
A-grupiga ja kaks 0-grupiga.

Oodatav neljalapseline kombinatsioon vdib realiseeruda Ghena kuuest voimalikust stinnijarjestuse variandist:
1)AAQ00, 2)O0AA, 3)A0OAO, 4)0A0A, 5 0AA0, 6)A00A,;
Iga variandi tdendosus on 3/4 x 3/4 xY/axY/14=/2s6
Mistahes variandi esinemise tdendosus nende vdimalike hulgast vordub nende kdigi tdendosuste
summaga (variantide tdendosuste vordsuse tottu ka Uksiktdendosuse ja variantide arvu korrutisega):
%/256 X 6 = /256
Kontrolliks voib arvutada sellise perekonna laste kdigi véimalike nelikkombinatsioonide tdendosused,
mille summa peab vdrduma Ghega: >%/2s6 + 8/256 + 198/ 356+ 12/256 + /256 = 1

Dihiibriidne sdltumatu lahknemine

Lahknemine vahepealsete ja kodominantsete tunnustega

65. Molemal vanemal on vereriihmad AB, MN. Maarake, missuguste vereriihmadega lapsed ja milliste
téendosustega voiksid selles perekonnas. (Kusitakse fenotilpe!)

Vanemad on Gihesugused diheterosiigoodid: 1*18 LMLN x 1418 LMV
Maarame oodatava lahknemise kummagi vereriihmasiisteemi suhtes eraldi ja seejarel kombineerime
mdlemad lahknemisread: (}/4 A:2/4 AB : /4 B) X (*/a M : %/ MN : /4 N)
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68. Lainesjuukseline bariton on abielus lainesjuukselise metsosopraniga. Vanemate mdélemad tunnused on
intermediaarsed. Missugune on tdenaosus, et nende laps on:
a) lainesjuukseline bass;

b) lokkisjuukseline sopran.

Tunnuste intermediaarsuse téttu peavad vanemad olema diheterosiigoodid. Analliisime oodatavat lahkne-
mist kummagi tunnuse suhtes eraldi. Lainesjuukselistel vanematel (Ss x Ss) voib stindida kolme
juuksekujuga lapsi selliste tdendosustega: /4 lokkisjuukselisi (SS), %/4 lainesjuukselisi (Ss) ja /4 sirge-
juukselisi (ss). Haaletlilp on soost soltuv tunnus, mis on maaratud Ghe alleelipaariga: mehed vastavalt
bassid (H? H?), baritonid (H® H) ja tenorid (H! H) ning naised aldid (H® H*) metsosopranid (H® Ht) ja
sopranid (H' H'). Seega tuleb oodatava lapse hailetliibi ennustamisel arvestada ka sugu. Oodatavad
téendosused on:

a) /2(Ss) x /4 (H° H®) x 1/, (poiss) = }/16 - lainesjuukseline bass
b) /4 (SS) x /a (H'H') x 1/, (tudruk) = /3, - lokkisjuukseline sopran

Lahknemine domineerimisega
74. Mdlemal vanemal on vereriihmad A, Rh*. Neil slindis laps vereriihmadega 0, Rh™ .Missugused fenotilbid ja
millise tdendosusega voivad olla nende jargmisel lapsel.
Madlemad vanemad on diheterosiigoodid I*i Rr. Jargmise lapse vdimalik fenotulp ja selle tdeniosus:
(3/4A + 1/4 0 ) X (3/4 Rh* + 1/4 Rh- )

Segatiilipi lahknemine
77. Mdlemad vanemad on vereriihmadega MN, Rh* . Nende esimesel lapsel on vererihmad MN, Rh™.
Missugused vereriihmadega ja millise tdendosusega véivad olla nende vanemate jargmisel lapsel?
Vanematel on tihesugune genotiitip LMLN Rr . Jargmise lapse vdimalike fenotiilipide tdendosused:
3/16 M Rh*, /16 M Rh", 8/16 MIN Rh*, 2/1¢ MN Rh’, 3/16 N Rh*, */16 N Rh™.

81. Vanematest ihel on veregrupid A, Rh* ja teisel B, Rh* . Neil slindis laps veregruppidega 0, Rh™.
Leidke jargmise lapse vBimalikud veregrupid ja nende tdenaosus.

Laps on genotulbiga ii rr. Vanemate genotuibid on jarelikult 1i Rr x 1% Rr . Edasi kasutame tuttavat meetodit:
(*/20+/aA+/2B+'/4AB) x (*/a Rh*+1/4Rh")

Lahknemine analiiiisival ristamisel

86. Mees vererlihmadega A, Rh*kelle isal olid vereriihmad AB, Rh™ ja emal 0, Rh*, abiellus naisega, kellel on
vereriihmad 0, Rh™. Missuguste vererithmadega lapsi ja mlliste tdendosustega vaib sellises
perekonnas oodata?

Mehe genotiilip — I*i Rr ja naise genotiilip —ii rr. Laste vdimalikud fenotiitibid: A Rh*, A Rh-, 0 Rh*, 0 Rh,
koigil tdendosus 25%.

Poliihiibriidne séltumatu lahknemine

92. Vanematest Gihel on veregrupid 0, MN, Rh* ja teisel AB, M, Rh* . Missugune 4-st lapsest jargmiste
vererihmadega:

1) 0, MN, Rh*;

2) AB, M, Rh*;

3) B, M, Rh;

4) A, N, Rh* véib olla nende vanemate laps?

Mitme erineva fenotliibiga lapsi voiks niisuguste vereriihmadega vanematel olla?

Selgitame, missuguste vereriihmakombinatsioonidega lapsed vdiksid niisuguste fenotiilipidega vanematel
Uldse olla: Aja B; M ja MN; Rh* ja Rh™. Vordleme vaidlusaluste laste vereriihmi selles perekonnas
lubatavatega. Leiame, et ainult 3) lapse kdik vereriihmad sobivad selle vanematepaari lapsele.
Erinevate fenotilpide voimalik arv selle perekonna lastel on 2 x 2 x 2.

97. Hiirte (ja paljude teistegi imetajate) karvavarvus on madratud kuue omavahel koostoimes oleva ja
s6ltumatult lahkneva pdhigeeni (A, B, C, D, E, S) poolt.
a) Kui palju erinevaid genotilpe nende geenide suhtes vdib olla populatsioonides, kui eeldame, et
koigil neil geenidel on 2 alleeli?
b) Kui palju erinevaid genottilipe saab olla juhul, kui arvestame, et kaks neist geenidest on
polialleelsed — ks (A) viie, teine (C) kuue alleeliga?
. I . L k-(k+1) .
Iga geeni suhtes vdimalike erinevate genotllpide arv avaldub: g= — kus k on erinevate alleelide arv.
a) 3x3x3x3x3x3=3%=729
b) 5 alleeli puhul on (ihe geeni suhtes erinevate genotilpide arv 15 ja 6 alleeli puhul — 21.
Genotiilpide koguarvon: 21x15x3%=25515.
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100. Vanematest on (iks veregruppidega A, MN, Rh* ja teine B, MN, Rh*. Neil stindis laps veregruppidega 0,
MN, Rh'. Leidke, mitme erineva genotlilibi ja fenotltbiga lapsi vOiks selles perekonnas lldse slindida.
Missugune on veregruppidega A, MN, Rh* lapse siinni téendosus?

Lapse veregruppe arvestades madrame vanemate genotiubid: 1% LMLN Rr ja 1% LMLN Rr. Erinevate
genotiipide véimalik arv lastel on séltumatu lahknemise seaduse kohaselt seega 4 x 3 x 3 = 36.
Erinevate veregruppide arv kahe esimese geeni suhtes langeb kokku erinevate alleelipaaride arvuga
(A, B, AB, 0, ja M, MN, N ), kolmanda geeni suhtes vordub aga kahega (Rh+ ja Rh-).

Koigi voimalike veregruppide kombinatsioonide (fenotltpide) arv on jarelikult: 4 x 3 x 2 = 24.
Tunnustekombinatsiooni A, MN, Rh* tdendosus on: /4 x /2 x3/4=3/

101. Uks vanematest on veregruppidega B, MN, Rh* ja teine AB, MN, Rh* . Neil siindis laps veregruppidega A,
M, Rh". Leidke, missugune on sellise lapse siinni kordumise tdendosus. Missuguste veregruppidega
lapse stind on kdige tdenaolisem selles perekonnas?

Lapse veregruppide arvestamisel selgub, et vanemate genotiitibid on 18 LMLN Rr ja I*I8 LMLN Rr . Leiame
vdimalikud veregrupid ja nende tdendosused iga geeni kohta eraldi: 2/4B, 1/4A, 1/4AB; 1/sM; 2/4MN, /4N
ja 3/sRh*, 1/4sRh". Veregruppidega A, M, Rh™ lapse siinni tdeniosus on: Y/ax /s xY/s=/es
Kdige tdendolisem veregrupikombinatsioon on: 1/,B, !/:MN, 3/,Rh*.

103. Suinnitusmajas aeti juhuslikult segi kolm Ghel 66l stindinud last, kelle veregrupid olid O, B ja AB. Vanemate
paarid olid veregruppide jargi sellised:
1) OxAB
2) AxB
3) BxB. Leidke igalapse vanemad.
Selgitame kdigepealt, missuguste veregruppidega lapsed voiksid tldse olla igal vanematepaaril.
1) paaril on need A ja B; 2) paaril — koigi gruppidega (kui mélemad vanemad on heterosiigoodid —
I%i x I ) ning 3) paaril — B ja 0 (eeldame heterosiigootsust). Seega vdib AB-laps olla ainult 2) vane-
matepaaril. Ulejdanud kahest peab 0-grupiga laps olema 3) vanematepaari oma ja B-laps 1) paari oma.

105. Emal on veregrupid 0, MN, Rh™ ja lapsel 0, N, Rh*. Missugune neist viiest mehest, kelle veregrupid on
1) 0, M, Rh*
2) AB, N, Rh*
3) O,N,Rh
4) B, M, Rh*
5) A, MN, Rh* voiks olla selle lapse isa?

Voimaliku isa leidmiseks tuleb selgitada, missugused alleelid pidi laps saama isalt. Mees, kelle genotiilibis on
koik need alleelid, voib olla lapse isa. Lapse ja ema veregruppide vordlusest selgub, et laps pidi isalt
saama alleelid i, LNja R. Meeste fenotiiiipide analiilis niitab, et ainult 5) mehe (A, MN, Rh* ) genotiilip
vdib sisaldada kaiki vajalikke alleele (kui 14, LMLN, Rr ).

Suguliiteline parandumine

Monohlibriidne lahknemine isassoo heterogameetsuse puhul

147. D-vitamiini-resistentsesse rahhiiti haigestumine on tingitud parilikust fosforivaegusest veres
(htpofosfateemiast). Kui selletliibiline rahhiit esineb emal, siis haigestuvad keskmiselt pooled lapsed,
nii pojad kui tutred; Kui selle haiguse all kannatab isa, siis haigestuvad kdik tiitred, kuid pojad on alati
terved. a) Missugune on selle haiguse paritavusviis? b) Missuguseid lapsi vOiks oodata perekonnas,
kus mélemad vanemad p&evad D-vitamiini-resistentset rahhiiti?

Vastus: a) Suguliiteline, tdpsemalt X-liiteline, kuna haigus soltub soost ning esineb mélemast soost lastel ning
dominantne, kuna haigel isal on kdik titred haiged;
b) Ulima tdendosusega on ema selles perekonnas heterosiigootne (defektse alleeli harulduse tdttu
homosiigoote peaaegu ei esine): Pooled pojad on haiged ja kdik tiitred on haiged.

XRX XY XR =Y/, YXR+ /2 Y XU /] 2 XEXR + 1/, XRXT

148. Perekonnas on 5 normaalse nagemisega tiitart ja 6 poega, kes k&ik on daltoonikud (puna-rohepimedad).
Maarake vanemate geno- ja fenotiibid.

Uks tunnusvorm esineb ainult poegadel, teine ainult tiitardel, jarelikult on tegemist suguliitelise tunnusega.
Pojad, kes saavad oma X-kromosoomi emalt, on k&ik Gihesugused, jarelikult on ema homosiigootne
daltonismialleeli suhtes ja on daltoonik. Seega haigus on X-liiteline ja retsessiivne. Tiitred saavad ka
kdik emalt daltonismi alleeli kuid on terved, jarelikult on nad saanud isa X-kromosoomiga dominantse
normaaalalleeli. Pojad daltoonikud ja tiitred k&ik terved, aga haigusekandjad.

XdXdXYXD=1/2YXd+1/2YXd // 1/szxd+1/szxd
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Populatsiooni geneetiline analiiiis
Autosoomsed geenid
167. Uhes Itaalia linnas siindis kiimnekonna aasta jooksul 27 500 last, kellest 11 olid homostigootsed {ihe
aneemiavormi talasseemia-alleeli (th) suhtes. Leidke, milline oli populatsioonis tervete (Th Th), kerge
talasseemiaga (Th th) ja raske talasseemiaga (th th) laste sagedus?
Kasutame valemit genotidbisageduste madramiseks autosoomse dialleelse geeni puhul,
kus p ja g on alleelide sagedused.
(pA+qa)’=p’AA+2pgAa+g’aa=1 ja p+g=1
Leiame andmetest homosiigootide sageduse g?> =11 : 27 500 = 0,0004.
Leiame retsessiivse alleeli (th) sageduse g = 0,02.
Dominantse alleeli (Th) sagedusp=1-g=1-0,02 =0,98.
Hardy-Weinbergi vorrandi alusel leiame populatsiooni geneetilise struktuuri:
p’ThTh+2pgThth+g?thth=1
0,98°ThTh+2x0,98 x0,02 Thth +0,02*thth=1
0,9604 Th Th + 0,0392 Th th + 0,0004 thth =1

Seega on tervete laste sagedus 0,9604, kerge talasseemiaga laste sagedus 0,0392
ja raske talasseemiaga laste sagedus 0,0004.

169. Reesuskonflikt (ema ja loote immunoloogiline sobimatus) voi tekkida juhul, kui reesusnegatiivne (Rh)
naine on abielus reesuspositiivse (Rh*) mehega. Leidke milline on selliste abielude sagedus, kui on
teada, et reesusnegatiivsust maarava retsessiivse alleeli ( r ) sagedus populatsioonis on 0,4.
Ulesandes on antud retsessiivse alleeli ( r ) sagedus: g = 0,4.
Leiame dominantse alleeli (R ) sageduse: p=1-¢=1-0,4=0,6
Edasi leiame populatsiooni geneetilise struktuuri:
pP*RR+2pgRr+qg°rr=1
0,6°RR+2x0,6x0,4Rr+0,42rr=1
0,36 RR+0,48 Rr+0,16rr=1
Seega on populatsioonis Rh-negatiivsete isendite (nii naiste kui meeste) sagedus 0,16 ja Rh-
positiivsete (nii naiste kui meeste) sagedus aga 0,36 +0,48=0,84=1-0,16
Reesuskonflikti voimalusega abielude sagedus on: 0,16 x 0,84 = 0,1344, seega umbes 13%.

Suguliitelised geenid

176. Eestlaste hulgas on ca 7% meestest daltoonikud (puna-rohepimedad). Missugune on selle varvipimeduse
oodatav sagedus eesti naiste hulgas, kui eeldada, et daltonism on tingitud (ihest retsessiivsest
suguliitelisest geenist? Milline osa naistest on oodatavalt “daltonismi konduktorid” ehk
haigusekandjad heterostigoodid?

Kasutame valemit genotiiilibisageduste maaramiseks suguliitelise dialleelse geeni puhul:
homogameetsete isendite hulgas (naisterahvad): (pA + ga)? = p’AA +2pg Aa + g’aa=1
heterogameetsete isendite hulgas (meesterahvad): pA+ga=1
Daltonismialleeli sagedus ( g ) meeste hulgas on 0,07.

Lahtudes eeldusest, et populatsioon on geneetilise tasakalus, omistame selle sageduse kogu
populatsioonile. Siis peaks daltoonikute sagedus naiste hulgas olema g = 0,072 = 0,0049 (0,49%).
Leiame dominantse alleeli sageduse: p=1-g=1-0,07=0,93 ja

oodatav heterosligootide sagedus naiste hulgas seega on:

2pg=2x0,93x0,07=0,13 (13% s.o iga kaheksas naine)

178. Eurooplaste hulgas on 0,64% naistest daltoonikud. Leidke populatsiooni geno- ja fenotiitibiline struktuur.
Mitu korda esineb daltonism meestel sagedamini kui naistel?
Kuivérd daltonism esineb naistel homostigootsuse puhul, siis g = 0,0064 = 0,64%.
Daltonismi madarava retsessiivse alleeli ( d ) sagedus: g = 0,08
Edasi leiame dominantse alleeli sageduse: p=1-g=1-0,08=0,92
Neist andmetest ndeme, et naistest 0,64% on daltoonikud, (ilejaanud 99,36% aga normaalse
nagemisega, neist homosugoote p? = 0,92% = 0,8464 ehk 84,64% ja
heterosiigoote 2pg=2x0,92 x 0,08 =0,1472 ehk 14,72%.
Meestel vordub genotlitibi sagedus suguliitelise alleeli sagedusega.
Seega meeste hulgas on daltoonikud q = 0,08 = 8%.
Ulejaanud mehed (92%) on normaalse nigemisega (alleeliga D).
Meestel esineb daltonism naistest sagedamini 0,08 : 0,0064 = 12,5 korda.
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