
Genetiikan perusteet 2009

Tässä tulosasetelmassa  
nykyajan oppikirjantekijä
asettaa 3:1 lukusuhteen 
tarkasteltavaksi 



Malli selittää, mutta myös ennustaa ja 
ennusteen voi testata kokeella. 

Mendel testasi F2 -mallinsa tuottamalla itsepölytyksellä
F3 -polven

Seuraava sukupolvi tai toinen, riippumaton koe ovat 
voimakkaita testejä



Miten Mendel testasi tuloksensa?



kurttuinen

pyöreä



Mendel laajensi fenotyyppitaulukkonsa 
genotyyppitaulukoksi

Tämä on hypoteesin testausta parhaimmillaan

Toisen polven fenotyyppitaulukkoon voi kyllä
sovittaa mallia, Punnettin neliötä myöten, mutta 
mallin sovitus ei ole kunnollinen testi. 
Lukusuhde 9:3:3:1 voi syntyä kyllä muillakin 
tavoilla

Kunnollinen testi vaatii jonkunlaisen ennusteen 
tekemisen ja sen vertaamisen havaintoon. 
'Ennuste' tosin on usein jälkiviisautta.



P-polvi

F1



F2



keltainen vihreä

pyöreä 315 108

kurttuinen 101 32

F2

Mendel ryhtyi jatkoristetyksiin eli tuotti kolmannen polven:



keltainen vihreä

pyöreä 315 108

kurttuinen 101 32

F2

”Pyöreistä keltaisista siemenistä 11 ei itänyt ja kolme kasvia ei tehnyt 
hedelmää. Muista kasveista oli: 39:lla pyöreät, keltaiset siemenet, 
65:lla ……



keltainen vihreä

pyöreä 315 108

kurttuinen 101 32

F3

F2

11 kasvia kuoli tai ei tehnyt hedelmää
38 tuotti vain pyöreitä, keltaisia
65 vain pyöreitä, joko keltaisia tai vihreitä
60 vain keltaisia, joko pyöreitä tai kurttuisia
138 kaikkia fenotyyppejä



keltainen vihreä

pyöreä 315 108

kurttuinen 101 32

F3

F2

102 kasvoi ja teki hedelmää
35 tuotti vain pyöreitä, vihreitä
67 vain vihreitä, joko pyöreitä tai kurttuisia



keltainen vihreä

pyöreä 315 108

kurttuinen 101 32

F3

F2

96 testiyksilöä
28 vain kurttuisia, keltaisia
68 vain kurttuisia, joko vihreitä tai keltaisia



keltainen vihreä

pyöreä 315 108

kurttuinen 101 32

F3

F2

30 testiyksilöä, kaikilla vain kurttuisia, vihreitä siemeniä



Mendel testasi mallinsa tuottamalla kolmannen polven, eli 

Mendel täydensi fenotyyppitaulukon genotyyppitaulukoksi :

AA Aa aa
BB 38 60 28
Bb 65 138 68
bb 35 67 30

Kotitehtävä #2
Tee genotyyppitaulukko Mendelin kirjoituksen tuloksesta. 
Kynällä nikerretty tuote selostuksineen näytettävä luennolla.

315

108

101

32



Niinsanottu klassinen 9:3:3:1 lukusuhde on erikoistapaus, joka 
toteutuu vain silloin kun
1) molemmissa tarkasteltavissa geenipaikoissa A ja B toinen 

alleeleista on täysin dominoiva, 
2) geenien välillä ei ole interaktiota (eli toisen genotyyppi ei vaikuta 

toisen ominaisuuden fenotyyppiin) ja 
3) A ja B rekombinoituvat vapaasti
4) molemmat geenit ovat autosomeissa (ei sukupuolikromosomeissa, 

mitokondriossa tai kloroplastissa)
5) koirailla ja naarailla ei ole eroa gameettien sisällöissä (esim. 
crossing over –osuus on erilainen useilla eliöillä)
6) fenotyypeillä ei ole elinkykyeroja (letaalialleelit!) 

Mendelin F3 -koetta on kritisoitu ja vastakritisoitu
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round/wrinkled all round 5474 round

Sdeits 1850 wrinkled 2.96:1
yellow/green all yellow 6022 yellow 3.01:1
2001 green N
axial/terminal all axial 651 axial :
207 terminal 2kl
full/constricted all full 882 full 2.95:1
299 constricted S
green/yellow all green 428 green 2.82:1
152 yellow i
violet/white all violet 705 violet 31541
224 white ekt
tall/dwarf all tall 787 tall )
277 dwart 284

M Figure 3-1 A summary of the seven pairs of contrasting traits and the results of
Mendel’s seven monohybrid crosses. In each case, pollen derived from plants exhibiting one
contrasting trait was used to fertilize the ova of plants exhibiting the other contrasting trait.
In the F, generation one of the two traits, referred to as dominant, was exhibited by all
plants. The contrasting trait, referred to as recessive, then reappeared in approximately one-
fourth of the F, plants. The garden pea (Pisum sativum) is shown in the photograph.




Ensimmiinen koe
ABsicmenkasvi b siitepdlykasvi
A muoto pyies  a muoto kulmikas
B siemenval- 4 sicmenvalkuai-
kuainea kelai-  nen vihrea
o

Hedelmsitetyt siemenet olivat
pybreit ja keluaiset, siis siemen-
kasvin siementen kaltaiset. Niisti
kasvatetut kasvit antoivat neljin-
laisia siemeni, joita usein oli yh-
tiaikaa yhdessi palossa. Kaikki
aan saatiin 15 kasvista 556 sie-
mentd, niisti oli

315 pyoreia ja keltaista

101 kulmikasta ja keltaista

108 pybrei ja vihreiid

32 kulmikasta ja vihreiiz

Kaikki  vilicltiin  seuraavana

vuonna. Pybreisti kelaisista sie-

menisti yksitoista ei itinyt ja kol-
me kasvia ei tehnyt hedelm:

Muista kasveista oli:

38:lla pybreit, keluiset sieme-
CTRESRR A 1

65:lla pybreiti, keltaisia ja vih-

o3 . o

mikkaita, keltaisia siemenii. AaB
138:lla pybreid, kelaisia tai
vihreitd ja kulmikkaita, keltaisia
tai vihreitd siemenii. . . AaBb
Kulmikkaista keltaisista sieme-
nisti tli 96 hedelmillisti kasvia,
joista 28:lla oli vain kulmikkaita,
keluaisia siemienii . . ... aB
68:lla kulmikkaita, keltaisia tai
vihreitd siemeni: . aBb
108:sta pydreistd, vihredisti saa-
tiin 102 hedelmii kantavaa kas-
via, nisti oli 35:1l4 vain pyoreiti,

vihreitd siemenii A
67:1ld pybreiti tai kulmikkaita,
vihreiti siemenii . .. . Aab

Kulmikkaat, vihreit siemenet
antoivat 30 kasvia, joilla oli kaut-
taaltaan samanlaiset siemenet: ne
pysyiviit konstantteina. . ..... ab
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Hedelmaitetyt siemenet olivat
pyoreit ja keltaiset, siis siemen-
kasvin siementen kaltaiset. Niistd
kasvatetut kasvit antoivat neljin-
laisia siemeni, joita usein oli yh-
tiaikaa yhdessid palossa. Kaikki-
aan saatiin 15 kasvista 556 sie-
menti, niistd oli

315 pyoreii ja keltaista

101 kulmikasta ja keltaista

108 pydreii ja vihr

32 kulmikasta ja vihredi
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jaAa:lld, Dpiliaja Lclia.

Ensimmdinen koe

ABsiemenkasvi  ab siitepolykasvi
A muoto pybrei @ muoto kulmikas
B siemenval- b siemenvalkuai-
kuainen keltai-  nen vihred
nen

Hedelmaitetyt siemenet olivat
pyoreit ja keltaiset, siis siemen-
kasvin siementen kaltaiset. Niisti
kasvatetut kasvit antoivat neljin-
laisia siemenii, joita usein oli yh-
tiaikaa yhdessi palossa. Kaikki-
aan saatiin 15 kasvista 556 sie-
mentd, niistd oli

218 pudress 1a kals:







