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Védecké pojmy

Monohybridni a dihybridni kfizeni
Zakon dominance

Zakon segregace

Nezavisla kombinovatelnost
Alely

Fenotyp

Genotyp

Bezpecnost

P¥i této uloze se pouzivaji malé soucastky,
kvuli kterym hrozi nebezpeci uduseni.
Postupujte prosim opatrné.

Seznam materialt v soupravé

40
20
40
20
20
20
20
20

Uloha 1:
Uloha 2:
Uloha 3:
Uloha 4:

plastovych minci

kelimku

Ctyfsténnych kostek
neprihlednych modrych disku
neprdhlednych Cervenych disk
pruhlednych modrych diski
pruhlednych zelenych disk
prahlednych Zlutych diskl
voskovek

Casové naroky

30 minut
30 minut
30 minut
30 minut

Predlaboratorni pfiprava

Tato souprava obsahuje dostatek material(i, aby Zaci
mohli pracovat ve dvojicich.

Doporucujeme, abyste pfed zaCatkem prosli se zaky
slovni¢ek pojmu uvedeny v pokynech pro zaky.
Zakam déla problémy rozliSovat mezi chromozomy,
geny a alelami. Cast tohoto problému plyne z
Mendelovy prace. Mendel se rozhodl pracovat se 7
raznymi znaky. Kazdy znak je fizen parem genu a
kazdy pyr gend je na jiném paru chromozom(. Mendel
neznal geny a chromozomy, ale odved| skvélou praci,
co se tyCe popisli zakonitosti dédi¢nosti. Fakt, ze
chromozomy jsou pravé ty jednotky, které se témito
zakonitostmi fidi, je v diskuzi o nezavislé
kombinovatelnosti a segregaci ¢asto opomijen. Toto
opomijeni pak mize vést k nedorozuménim.

Pro to, aby Mendel mohl analyzovat zakonitosti
kfizeni, bylo klic¢ové, ze vybral sedm rliznych znak( na
sedmi rliznych chromozomech. Pokud by se tyto
znaky nachazely pouze na dvou nebo tfech
chromozomech, jeho zavéry by byly zcela jiné nebo
dokonce Zadné.

V poslednich letech se objevily pochybnosti, zda
Mendelovy vysledky nebyly "pfili§ dobré". Nékteré
¢lanky Mendela kritizuji za to, Ze pfi sbéru dat
postupoval pfili§ selektivné, a ze jen malo badatell je
schopno stejné uspésné replikovat jeho pokusy. Jini
védci naopak Mendela brani s tim, Ze statisticky jsou
jeho vysledky pravdépodobné. Je tfeba zakim
zdlraznit, Ze nemusi dojit k pfesné stejnym poméram,
jaké jsou uvedeny v literatufe.

V laboratornich pracich by zaci méli dojit k riznym
vysledkiim. Tato rdznorodost je silnou strankou téchto
pokusU a zaslouzi si dukladnou diskuzi. Zakladni
statisticka teorie fika, ze vysledky nahodné fady
udalosti mohou byt spolehlivé, pokud bylo provedeno
vice nez 33 pokusU. Vétsi mnozstvi pokusu vysledky
zpresni, ale ne o moc.

Z tohoto dlivodu provadi v uloze 4 kazda skupina 48
hod(. Ostatni ulohy pracuji s mensim poctem kvl
minimalni variaci. 10 az 12 zkouSek stacdi na to, aby
kazdy zjistil, Ze po€et kombinaci alel je velmi nizky.
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Ulohy 2 az 3 jsou uZite&né pro znazornéni toho, Ze
mechanismus kfiZzeni je stejny, ale vysledky jsou
rizné. Pokud neni dostatek ¢asu, Zaci mohou
provést pouze jednu sérii hodu a zaznamenat data
do dvou tabulek. Interpretace stejnych dat za
riznych podminek muze byt dokonce pfinosna.

V Uloze 4 muze byt uziteéné vyzvat zaky, aby
nejprve provedli 48 hodl a zaznamenali hodnoty pro
kombinace gamet do pfislusné tabulky. Po
provedeni 48 hodi mohou zaznamenat genotypy,
které predstavuji pfislusné hodnoty. Pfi zaznamu
genotypl vyzvéte zaky, aby &tyfi pismena genotypu
zaznamenavali tak, aby byl tvar semene vzdy pfed
barvou semene a dominantni alely vzdy pfed
recesivnimi. Pfiklad: Cisla 2 a 4 pfedstavuji genotyp
Rryy a Cisla 1 a 3 predstavuji genotyp RrYY.
Konzistentni zaznam genotypu znaéné usnadni
séitani identickych genotypt. Zaci mohou pro
fenotypy pouzit zkratky: kul, zel, svr, Zlu.

V analyzach provedenych zaky mohou byt odchylky.
Néktefi nemusi mit Cisté dominantni a Cisté
recesivni jedince, pfestoZe pfi 48 hodech je Sance,
Ze k tomu dojde, minimalni. Pokud k tomu bude
dochazet €astéji, je mozné zvysit dle potfeby pocet
hodl. Nicméné mensi odchylky jsou vitany, jelikoz
dobfe demonstruji problém, se kterym se potykaji
skute¢né pokusy. Zaci BY MELI v Uloze 4 ziskat 9
riznych genotypl a 4 rdzné fenotypy.

Nejpresnéjsi vysledky pro poméry genotypl ziskate,
kdyz shromazdite data za celou tfidu. Pro stanoveni
poméru genotypu vydélte vSechna &isla nejmensim

by se mél bliZit 1:2:1:2:4:2:1:2:1.

Poméry fenotypu zjistite stejnym postupem,
ale nebudou se tolik liit, protoZe je jich méné.
Pomér by mél byt 9:3:3:1.

Navod k pouziti

Laboratorni prace

Postupy a poznamky

Uloha 1

Uplatnéni zakont pravdépodobnosti
VvV genetice

Co potiebujete
(Materialy na 1 skupinu)

2 mince, plastové
1 kelimek

Védecky zaklad

Dédi¢nost genetickych znaku se Fidi nahodou.
Genetika pouziva pravdépodobnost k
vysvétleni toho, jakym zplsobem se znaky
dédi. Kdyz hodite minci, Sance, Ze padne
"panna" nebo "orel", je padesat na padesat,
neboli 1:2. Stejny princip se uplatiiuje v
dédicnosti znakl pfi urCovani
pravdépodobnosti, s jakou je oCekavan urcity
vysledek.

Kromé pravdépodobnosti pouZivaji genetici
také tabulku nazyvanou kombinacni ¢tverec
(nebo také Punnetlyv ¢tverec podle svého
objevitele, Reginalda Punneta) pro stanoveni
moznych kombinaci genu pfi oplodnéni.
Nejjednodussi formou kombinaéniho &tverce je
Ctverec pro jednoduché monohybridni kfizeni,
ktery obsahuje udaje o jednom znaku.
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PFi gametogenezi se kazdy chromozom v paru
oddéli a jde do jedné ze dvou gamet. Dvé
alely urcitého znaku se oddéli sou¢asné s
oddélenim chromozomu, na kterych se alely
nachazi. Pfi oplodnéni se vytvofi nové pary
chromozom a alel.

V uloze 1 porovnate oCekavané vysledky
monohybridniho kfizeni — ziskané vyplnénim
kombinaéniho ¢tverce — se skuteCnymi
vysledky monohybridniho kfizeni ziskanymi
hazenim minci. Jedna mince pfedstavuje dvé
mozné sami¢i gamety monohybrida a druha
mince pfredstavuje dvé mozné samé&i gamety
stejného monohybrida. Hod mincemi modeluje
samoopyleni nebo oplodnéni.

Co délat...

Vasi Zzaci vyplni nize zobrazeny kombinacni
Ctverec pro monohybridni kiizeni s genotypem
Hh ("H" pro pannu a "h" pro orla) pro
stanoveni toho, jaka je oCekavana Cetnost
vyskytu kazdé z moznych kombinaci genotypt
ve skupiné ¢tyi potomkau.

(Samici gamety)

H  h
>c

]

g HH Hh
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= hH hh
@

Pomér genotypl 1:2:1

Navod k pouziti

a) Kolik potomkl s genotypem HH Ize oCekavat?
1ze4,1.25%

b) Kolik potomku s genotypem Hh nebo Hh Ize
oCekavat?
2ze4,t.50 %

c) Kolik potomkt s genotypem hh Ize o¢ekavat?
1ze4,1.25%

d) Jakeé jsou Etyfi mozné genotypove kombinace
téchto gamet pfi oplodnéni?
HH, Hh, hH, hh

Nyni Zaci pouZiji 2 plastové mince a zkontroluiji,
zda se oCekavané vysledky ziskané z
kombinac¢niho ¢tverce shoduji se skuteCnymi
vysledky. Daji 2 plastové mince do kelimku.
Jedna mince predstavuje samici gametu a druha
mince pfedstavuje sam¢&i gametu. Obé proSly
meidézou. Zatfesou kelimkem a vysypou mince na
stal. Tento krok budou 20x opakovat a vysledky
zaznamenaji do tabulky 1.

Vysledky v tabulce 1:

Pomeéry genotypu, které zaci vypocitaji v
tabuice 1, by mély pfiblizné odpovidat
oc¢ekavanému poméru 1:2:1.

Nasledujicim zplsobem zaci vypocitaji pomeér
kazdého genotypu:

a) Po 20 hodech Zaci sectou vysledky v kazdém
sloupci tabulky 1 a stanovi celkovy vyskyt
kazdého genotypu (HH, Hh nebo hH, hh).

b) Zaci vydéli vysledek pro kazdy genotyp
celkovym poctem hodu. Vyjde desetinné Eislo.
Napfiklad pro HH Zaci vypoditaji 5/20 a vyjde
0,25; pro Hh nebo hH vypo¢itaji 10/20 a vyjde
0,50 a pro hh vypocitaji 5/20 a vyjde 0,25.

c) Poté ziskaji pomér vynasobenim kazdého
desetinného Cisla ¢tyimi.

Otazky
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Zaci nyni zapi$ou celkovy podet vyslednych
genotypu na tabuli nebo dle vaSich pokyn(.
Jakmile budou k dispozici vysledky od vSech
skupin, pouziji postup z kroku 3 pro vypocet
vysledku za celou tfidu a zaznamenaji tyto
vysledky do Tabulky 2.

Navod k pouziti

1. Jaké jsou poméry vypocitané na zakladé
hodud ve srovnani s hodnotami v kombinaénim
Gtverci?

Vysledky vypocéitané zaky by se mély blizit
ocekavanym teoretickym vysledkam.
Presnost se zvysi s vétSim poctem hod.

2. Jak byste vysvétlili to, Ze vami vypocCitany
pomér nemusi pfesné odpovidat oekavanym
vysledkim. Byly vysledky za celou tfidu blize
oCekavanym hodnotam? Vysvétlete.

Ocekavané hodnoty fikaji, co se
pravdépodobné stane, zatimco
experimentalni hodnoty fikaji, co se
skuteéné stalo.

Vysledky za celou tfidu by mohly byt blize
teoretickym hodnotam diky vétSimu poctu
hod. Vétsi pocet pokust zlepsSuje presnost
vysledku.

Zaznam pozorovani

Tabulka 2

Genotypy

Vysledky za celou HH
tridu

Hh nebo hH hh

Celkovy pocet paru 10

20 10

Pomér genotypl 1

2 1
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Laboratorni prace
Postupy a poznamky
Uloha 2

Simulace monohybridniho kfizeni pro
demonstraci zakona dominance

Co potrebujete
(Materialy pro jednu dvojici)

1 kelimek

1 neprihledny modry disk

1 nepruhledny Cerveny disk
1 prihledny zeleny disk

1 prhledny zluty disk

1 voskovka

Védecky zaklad

Dominance se u hybrida projevi, kdyZz je jedna
alela dominantni a druha recesivni. Dominantni
alela se projevi, i kdyz se sparuje s recesivni
alelou. Fenotyp fidi pouze dominantni alela.

Navod k pouziti

V Uloze 2 budou Zaci modelovat gamety &isté
linie vysokého hrachu a Cisté linie nizkého
hrachu pomoci 2 diskd. Cista vysoka rostlina
ma dveé identické alely pro velkou vysku
(homozygotni TT). Cista nizka rostlina ma dvé
identické alely pro malou vysku (homozygotni
tt). "Vysokeé" alely jsou dominantni, zatimco
"nizké" alely jsou recesivni.

Dvé strany kazdého disku predstavuji genotypy
gamet, které miize produkovat Cista linie rostlin.
Hod disky modeluje kfizeni Cistych linii
vysokého a nizkého hrachu. Pismena na té
strané disku, ktera skonci nahofe, predstavuiji
genotyp potomka v F1 generaci.

Co délat...

Zaci vyplni nize zobrazeny kombinaéni &tverec
pro monohybridni kfizeni Cisté linie vysokého
hrachu (TT) a Cisté linie nizkého hrachu (tt) pro
stanoveni fenotypu a toho, jaka je o¢ekavana
Cetnost vyskytu kazdé z moznych kombinaci
genotypu ve skupiné ¢ty potomku.

(Gamety vysokého hrachu)

- T T
S

<
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o
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®

O

Pomér genotypu: 100 % Tt
Pomér fenotypt: 100 % vysokého hrachu
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a) Jaké jsou mozné kombinace genotypu téchto
gamet pfi oplodnéni?

Tt

Zaci nyni pouziji jeden &erveny a jeden modry
disk a zkontroluji, zda se oCekavané vysledky
ziskané z kombinaéniho ¢tverce shoduji se
skuteénymi vysledky. Na ¢erveny neprihledny
disk napisi na kazdou stranu velké pismeno
"T". Na kazdou stranu modrého disku napisi
malé pismeno "t". Oba disky daji do kelimku,
zatfesou a vysypou disky na stul. Tento krok
budou opakovat vicekrat.

a) Jaké genotypy se vzdy objevi?
Tt

b) Jaky je fenotyp celé F1 generace?
Vysvétlete.

Vsechny rostliny F1 generace budou
zastoupeny heterozygotnim vysokym
hrachem, protoze vSechny maji dominantni
"vysokou" alelu.

Pro vizualizaci toho, jak mize dominantni znak
prekryt uc€inek recesivniho znaku, Zaci pouziji
zeleny a Zluty prihledny disk. Daji je na sebe a
pFidrzi proti svétlu. Jakou barvu vidi? Jaky je
dominantni znak v této simulaci?

Uginek dominantni alely (zelena barva) se
projevi i pfi spojeni s recesivni alelou (zluta
barva). Protoze fenotyp fidi pouze
dominantni alela, vysledna barva spojenych
diskli bude zelena a zluta se neprojevi.

Navod k pouziti

Otazky

1. Je mozné, aby dva organismy mély rlzny
genotyp, ale stejny fenotyp? Vysvétlete.

Ano. Pokud ma jeden organizmus
homozygotni dominantni genotyp, a druhy
organismus ma heterozygotni dominantni
genotyp, oba organismy budou mit stejny
fenotyp dominantniho znaku.

2. Je F1 generace z hlediska vysky
homozygotni nebo heterozygotni?

Vsechny rostliny F1 generace budou
zastoupeny heterozygotnim vysokym
hrachem, protoze vSechny maji dominantni i
recesivni alely pro vysku.

3. U psu je zkroucena srst dominantnim genem.
Je mozné zkfiZit 2 psy se zkroucenou srsti a
ziskat &téné s hladkou srsti? Jaké jsou
genotypy psich rodic¢i?

Ano, pokud jsou genotypy rodi¢tit Ww a Ww.
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Laboratorni prace
Postupy a poznamky
Uloha 3

Simulace monohybridniho kfizeni pro
demonstraci neuplné dominance

Co potrebujete
(Materialy pro jednu dvojici)

1 kelimek

1 neprihledny modry disk

1 nepruhledny Cerveny disk
1 prihledny modry disk

1 prhledny zluty disk

1 voskovka

Navod k pouziti

Védecky zaklad

Neuplna dominance se projevi, kdyZ jsou obé
alely pro studovany znak rizné — jako u hybrida
— a obé pfispivaji k fenotypu.

V Uloze 3 bude &erveny disk predstavovat
Cistou linii erveného hlediku (homozygotni RR)
a modry disk bude predstavovat Cistou linii
bilého hlediku (homozygotni WW).

U hlediku alely pro ¢ervenou a bilou barvu
vykazuji u hybridd nedplnou dominanci. Jedna
alela neni dominantni vici druhé alele, takze
obé pfispivaji k fenotypu. Hybridni hledik
(heterozygotni RW) ma rizové kvéty —
kombinaci bilé a Cervené.

Co délat...

Zaci vyplni nize zobrazeny kombinaéni &tverec
pro monohybridni kfizeni Cisté linie Cerveného
hlediku (RR) a Cisté linie bilého hlediku (WW).
Na zakladé vysledkl urci fenotyp a oCekavanou
Cetnost vyskytu kazdé z moznych kombinaci
genotypu ve skupiné ¢ty potomku.

(€erveny hledik)

R R
o3 RW RW
=

9

=

> RW RW
3 =

Pomér genotypt: 100 % RW
Pomér fenotypt: 100 % razova
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Nyni Zaci pouziji Cerveny a modry neprahledny
disk a zkontroluji, zda se oCekavané vysledky
ziskané z kombinac&niho &tverce shoduiji se
skute¢nymi vysledky. Na Cerveny neprahledny
disk napisi na kaZzdou stranu velké pismeno
"R". Na kazdou stranu modrého disku napisi
velké pismeno "W". Disky daji do kelimku,
zatfesou kelimkem a vysypou disky na stdl.
Tento krok budou opakovat vicekrat.

a) Jaké genotypy se vzdy objevi?
RW

b) Jaky je fenotyp celé F1 generace?
Vysvétlete.

Cela F1 generace je rtizova kvuli neuplné
dominanci tohoto znaku. Alely pro éervenou
a bilou barvu vykazuji v hybridni rostliné
neuplnou dominanci.

Pro vizualizaci efektu neupiné dominance
pouziji Zaci pruhledny Zluty a modry disk.
Daji je na sebe a pfidrzi proti svétlu.

Jakou barvu vidi? Je v této simulaci dominantni
znak? Recesivni znak?

Kombinace zluté a modré vytvori zelenou a
simuluje tak vysledky neuplné dominance.

Navod k pouziti

Otazky

1. Jaky je fenotyp hlediku v F1 generaci?
Vsechny rostliny F1 generace jsou rtizové.

2. Jaky je genotyp hlediku v F1 generaci?
RW

3. Je F1 generace z hlediska barvy
heterozygotni nebo homozygotni?

F1 generace je heterozygotni z hlediska
barvy, protoze ma genotyp RW.
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UCEBNI POMUCKY

Laboratorni prace Védecky zaklad
Postupy a poznamky V uloze 4 predstavuje jedna Ctyisténna kostka
vSechny &tyfi mozné kombinace alel samicich
Uloha 4 gamet a druha kostka predstavuje Ctyfi mozné

kombinace alel sam¢ich gamet rodiCovskych
rostlin F1 generace. Hod dvéma ¢tyfsténnymi

Simulace dihybridniho kFizeni pro kostkami simuluje samoopyleni (oplodnéni).

demonstraci zakona nezavislé

kombinovatelnosti Tabulka 3
Védecky zaklad Cislo na étyfsténné Sada alel
kostce
V dihybridnim kfiZzeni se studuji dva znaky. 1 RY
Pfikladem dihybridniho kfizeni by bylo kfizeni 2 Ry
hrachu s kulatymi, zlutymi semeny (dominantni 3 rY
genotyp RRYY) a hrachu se svrastélymi, 4 ry

zelenymi semeny (recesivni genotyp rryy).

semene. Kazdy znak mize vykazovat rdzny generace dihybridniho kfiZzeni.
fenotyp: semeno muze byt kulaté nebo
svrastélé; barva semene muze byt zelena nebo Co délat...

Zluta. Fenotyp je vysledkem genotypu.
F1 generace z kfizeni v uvedeném pfikladu by  krok 1
méla genotyp RrYy a fenotyp Kulatd, ZIutd e

semena. I R . L

Zaci vyplni nize zobrazeny kombinacni ¢tverec
Alely pro tyto dva znaky — tvar a barvu — se pro dihybridni kfizeni mezi dvéma rostlinami F1
nachazeji na dvou riznych parech generace pro ur¢eni fenotypu a toho, jaka je
chromozomdl. Podle zakona nezavislé oCekavana Cetnost vyskytu kazdé z moznych
kombinovatelnosti se chromozomy pfi kombinaci genotypu ve skupiné 16 potomkau.

t i oddéluii svisle.
gametogenezl oadeluji nezavisie (Saméi gamety)

RY Ry ry ry

RY | RRYY | RRYy | RrYY | Rryy

>

Q

s Ry

S RRYy | RRyy RrYy Rryy
S 1Y

% RrYY RrYy rryy Yy
Ly

RrYy Rryy Yy rryy

CONATEX — DIDACTIC UCEBNi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 10 ze 13



CONATEX

UCEBNI POMUCKY

Z4ci daji obé kostky do kelimku, zatfesou
a hodi kostkami.

Do tabulky 3 zaci zaznamenaiji hodnoty, které

padnou na spodni strané kostek a genotyp,
ktery tyto hodnoty pfedstavuiji.
Priklad: Hodnoty 2 a 4 predstavuji genotyp

Rryy. Zéci zaznamenayji fenotyp, ktery genotyp

pfedstavuje.
Priklad: Genotyp Rryy predstavuje fenotyp:
kulata a zelena semena.

Navod k pouziti

Z&ci zopakuji krok 2 a 4 celkem 48x.

Zaznamenejte hodnoty — tabulka 3.

Genotypy a fenotypy, které zaci zaznamenaji

do tabulky 3, se budou lisit, ale mély by se
blizit predpokladanym pomérim v tabuice 4.

Z4ci dale do tabulky zapi$i rizné genotypy,
pomér genotypl, fenotypy a pomér fenotypu.
Poméry genotypl zaznamenaji na tabuli nebo

dle vasich uciteld.

Zaznam pozorovani

Tabulka 5
Genotyp Pomér genotypu Fenotyp Pomér fenotypu

RRYY 3:48 kulata, zluta semena

RrYy 12:48 kulata, Zlutd semena 9:16
RrYY 6:48 kulata, Zluta semena
RRYy 6:48 kulatd, Zlutd semena

RRyy 3:48 kulata, zelena semena

Rryy 6:48 kulata, zelena semena 3:16
rrYY 3:48 svrastéla, zluta semena

rrYy 6:48 svrastéla, zluta semena 3:16
rryy 3:48 svrastéla, zelena semena 1:16
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UCEBNI POMUCKY

Otazky

1. Vypocitejte poméry genotypu pro dihybridni
kfizeni na zakladé vysledku za celou tfidu.

Vypocitané poméry genotyptl by se mély
blizit teoretickym hodnotam uvedenym
v tabulce 4.

2. Vypocitejte poméry fenotypl pro dihybridni
kiizeni na zakladé vysledku za celou tfidu.

Vypocitané poméry fenotypu by se mély
blizit teoretickym hodnotam uvedenym
v tabulce 4.

3. Jak moc se zjisténé poméry blizi

oCekavanym pomériim dle kombinaéni tabulky.

Odpovédi se budou lisit. Jednotlivé
vysledky by se mély blizit oéekavanym
pomérim.

4. Jak moc se poméry za celou tfidu blizi

oCekavanym pomérum dle kombinacni tabulky.

Vysledky za celou tfidu by mély vice
odpovidat oéekavanym vysledkim diky
vétSimu poctu pokusu.

Navod k pouziti

5. Pokud se vase poméry a poméry za celou
tfidu lisi, pro¢ tomu tak je?

Statisticky maze vyssi pocet pokust zlepsit
presnost a vysledek se muze vice blizit
teoretickym hodnotam.

6. Jaky je pocet kulatych, zlutych fenotypu v
porovnani s poctem svrastélych, zelenych
fenotypu?

Kulata, zluta semena maji fenotypovy pomér
9:16 v porovnani se svrastélymi, zelenymi,
které jsou zastoupeny v poméru 1:16.

7. Pro€ je tak malo svrastélych, zelenych
fenotypu?

Oba znaky jsou recesivni a budou potlaceny
dominantnimi geny, které produkuji kulata a
zluta semena.

8. Pokud byste provedli 6000 hod, kolik byste
pravdépodobné napoditali nasledujicich
fenotypl?

a. kulaté, zluté? 9:16 nebo 3,375

b. kulaté, zelené? 3:16 nebo 1,125

c. svrastélé, Zluté? 3:16 nebo 1,125

d. svrastélé, zelené? 1:16 nebo 0,375
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Hodnoceni

Zaci mohou byt hodnoceni na zakladé
znalosti genetickych koncept, které
pokryva toto Setfeni, jako jsou geny,
dédi¢nost, monohybridni a dihybridni
kfizeni a dalSi souvisejici témata.

Z&ci mohou byt hodnoceni také z hlediska
prusekovych konceptu, jako je napf.
matematika dédi¢nosti. Jako zaklad pro
hodnoceni je mozné pouZzit pisemnou
zpravu z laboratornich praci, seminarni
praci, diskuzi ve tfidé nebo vystupy z uloh
doporucenych v ¢asti "Doplaujici ulohy" v
pfirucce pro Zaky.

Navod k pouziti

Interakce s dalSimi predmeéty
Matematika:

Pro studium genetiky je matematika klicova
a uplatnuje se v pomérné komplexni
podobé. Proberte, jakou roli hraje v
genetice matematika, nejlépe az poté, co si
Zaci sami vyzkousi vypocitat
pravdépodobnost zdédéni urcitého znaku.
Pomozte zakam stanovit pravdépodobnost
na nékterych jednoduchych pfikladech.

Cteni a psani:

Zaci mohou v knihovné& nebo na internetu
vyhledat informace o Mendelovi a jeho
praci v oblasti genetiky.

Spolec¢enské védy/etika:

Nechte zaky hrat role rodicu s genetickou
poruchou. Dvojice zakl budou prfedstavovat
rodie s uréitym genotypem. Zaci budou
diskutovat o tom, jaka je pravdépodobnost,
Ze déti zdédi genetickou poruchu a o tom,
zda je vhodné, aby méli déti.

Genetika ¢lovéka:

S mapovanim lidského genomu se stale
vice znaku, o kterych se predpokladalo, ze
jsou ziskané, zafazuje mezi genetické. Zaci
si mohou vyhledat informace o téchto nové
nalezenych znacich a prezentovat vysledky
svého vyzkumu tfidé.

Vyzvéte zaky, aby prozkoumali genetickou
historii své rodiny a vytvofili rodokmen
znazornujici dédéni jednoho nebo vice
znakd.
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UCEBNI POMUCKY

Mendelova genetika - dédi€nost
Kat. Cislo 109.3032

Prirucka pro zaky
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CONATEX

Navod k pouziti

Neo
SCI

Geny a pravdépodobnost

UCEBNI POMUCKY
Neo/SCI®  Jméno:
Pfiru¢ka pro UCcitel/Skupina
zaky Datum

Cile

e Uplatnit zakony pravdépodobnosti
VvV genetice
o Demonstrovat vliv dominance pfi
monohybridnim kFizeni
e Demonstrovat vliv neupiné dominance
e Modelovat dihybridni kfizeni pro
demonstraci zakona nezavislé
kombinovatelnosti
Pozadi
Rakousky mnich Gregor Mendel (1822-1884)
se osm let vénoval pokuslim s kfizenim hrachu,
ktery rostl v klaSterni zahradé. S pokusy zacal v
roce 1856 s cilem zjistit, jak se genetické znaky
pfenaseji z generace na generaci.

Mendel studoval sedm rliznych znak( hrachu:
vySku, barvu semene, tvar semene, umisténi
kvétu, barvu lusku, tvar lusku a barvu osemeni.
Kazdy z téchto znaku je fizen parem genu
nazyvanych alely. Kazda alela v paru ma
stejnou pozici v paru chromozoma. Sedm paru
alel, které Mendel studoval, se nachazi v sedmi
riznych parech chromozomu.

Mendel zac¢al se svymi pokusy tak, Zze studoval
vzdy jen jeden znak. V pokusu zaméfeném na
vySku pozoroval, Ze nékteré rostliny hrachu
jsou vysS8i a nékteré nizsi. Nékolik generaci
vysokych a nizkych rostlin tedy nechal
rozmnozit samoopylenim, ¢imz ziskal Cisté
linie: vysokeé rostliny, které vzdy produkovaly
vysoké potomstvo a nizké rostliny, které vzdy
produkovaly nizké potomstvo. Mendel poté
nizkych rostlin, ¢imz ziskal hybridni potomstvo,
které nazval "F1 generace".

Hybridni potomstvo poté nechal rozmnozit
samoopylenim. Zasadil semena vytvoiena
hybridnim potomstvem, nazval je "F2 generace"
a zaznamenal pocet vysokych a kratkych
rostlin. V zaznamenanych hodnotéach objevil
pravidelnost. Pomér vysokych a nizkych rostlin
byl vzdy stejny. Na zakladé vysledku tohoto
monohybridniho kfiZzeni Mendel objevil dva
zakladni zakony genetiky: "Zédkon dominance" a
"Zakon o segregaci”.

V dalSich pokusech Mendel studoval dva znaky
soucasné, napf. tvar a barvu semene. Na
zakladé vysledku tohoto dihybridniho kfiZzeni
objevil "Zakon o nezavislé kombinovatelnosti".

V nasledujicich ulohach budete simulovat
nékteré z Mendelovych pokusu, vytvofite
kombinacni ¢tverce k uréeni vSech moznych
kombinaci genu pfi oplodnéni, simulovat
monohybridni a dihybridni kfizeni a zjistite, jaky
vyznam ma pravdépodobnost pro studium
genetiky.
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Slovnicek

Pred zapocCetim uloh ucitel provéfi znalost
nasledujicich vyraz(:

Alela: Jedna ze dvou nebo vice forem genu
pro urcity znak.

Chromozom: Retézec DNA, ktery nese
mnoho riznych genu.

Dihybridni kfizeni: Genetické kfizeni, ve
kterém jsou studovany dva pary znaku,
napriklad kfizeni mezi nizkym hrachem se
Zlutymi semeny a vysokym hrachem se
zelenymi semeny.

Dominantni: Znak, ktery se projevuje

v generaci F1 vzniklé kfizenim dvou Cistych
linii, které maji pro dany znak odliSny
fenotyp.

F1 generace: Prvni generace potomkd,
ktera vznikne kfizenim dvou Cistych
rodiCovskych linii.

F2 generace: Druha generace potomkd,

ktera vznikne samoopylenim F1 generace.

Gen: Jednotka DNA, ktera fidi urCity znak
jedince.

Genotyp: Geneticka charakteristika jedince;
napf. nizky hrach se Zlutymi semeny ma
genotyp ttyy (t = nizky, y = Zluty).

Navod k pouziti

Heterozygotni: Se znakem tvofenym dvéma
odliSnymi alelami.

Homozygotni: Se znakem tvofenym dvéma
identickymi alelami.

Hybrid: Jedinec, ktery je pro urcity znak
heterozygotni.

Monohybridni kfizeni: Genetické kfizeni, ve
kterém je studovan pouze jeden par odlisnych
znak(; napf. kfizeni nizkych rostlin hrachu a
vysokych rostlin hrachu, které jsou jinak
identické.

Fenotyp: Fyzické znaky, které se projevuji
u jedince pUsobenim jeho genu.

Cisté: Rostliny, které pfi rozmnozovani vzdy
produkuji identické potomstvo.

Recesivni: Znak, ktery se u hybrida vzniklého
kfizenim dvou Cistych linii s rznym fenotypem
pro dany znak neprojevi.

Testovaci kfizeni: Genetické kfizeni mezi
neznamym genotypem pro urCity znak a
homozygotné recesivnim genotypem pro stejny
znak. Fenotypy vysledné generace odhali
neznamy genotyp.

Znak: Geneticky uréend vlastnost, jako je napf.
barva o€i.
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Uloha 1

Uplatnéni zakontl pravdépodobnosti
Vv genetice

Co potrebujete
(Materialy na 1 skupinu)

2 mince, plastové
1 kelimek

Védecky zaklad

Dédi¢nost genetickych znaku se Fidi
nahodou. Genetika pouziva
pravdépodobnost k vysvétleni toho, jakym
zpusobem se znaky dédi. Kdyz hodite
minci, Sance, ze padne "panna" nebo
"orel", je padesat na padesat, neboli 1:2.
Stejny princip se uplatfiuje v dédi¢nosti
znakul pfi urCovani pravdépodobnosti,

s jakou je oCekavan urcity vysledek.

Navod k pouziti

Kromé pravdépodobnosti pouzivaji genetici
také tabulku nazyvanou kombinacni ¢tverec
(nebo také Punnetlyv ¢tverec podle svého
objevitele, Reginalda Punneta) pro stanoveni
moznych kombinaci gent pfi oplodnéni.
Nejjednodussi formou kombinaéniho Ctverce je
Ctverec pro jednoduché monohybridni kfizeni,
ktery obsahuje udaje o jednom znaku.

PFi gametogenezi se kazdy chromozom v paru
oddéli a jde do jedné ze dvou gamet. Dvé alely
uréitého znaku se oddéli souCasné s oddélenim
chromozomu, na kterych se alely nachazi. Pri
oplodnéni se vytvofi nové pary chromozomu a
alel.

V uloze 1 porovnate oCekavané vysledky
monohybridniho kfizeni — ziskané vyplnénim
kombinacniho Etverce — se skuteCnymi
vysledky monohybridniho kfizeni ziskanymi
hazenim minci. Jedna mince predstavuje dvé
mozneé samiCi gamety monohybrida a druha
mince pfedstavuje dvé mozné sam¢&i gamety
stejného monohybrida. Hod mincemi modeluje
samoopyleni nebo oplodnéni.

Bezpecénost
P¥i této uloze se pouzivaji malé soucastky, kvali

kterym hrozi nebezpeci uduseni. Postupujte
prosim opatrné.
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Co délat...

Vyplrite nize zobrazeny kombinacni ¢tverec pro
monohybridni kfizeni s genotypem Hh ("H" pro
pannu a "h" pro orla) pro stanoveni toho, jaka je
oCekavana Cetnost vyskytu kazdé z moznych
kombinaci genotypu ve skupiné &ty potomkd.

(Samici gamety)
H h

h

(Samci gamety)
H

Pomér genotypu

Navod k pouziti

a) Kolik potomku s genotypem HH Ize
oCekavat?

b) Kolik potomku s genotypem Hh nebo Hh
Ize oCekavat?

c¢) Kolik potomku s genotypem hh Ize
oCekavat?

d) Jaké jsou Ctyfi mozné genotypové
kombinace téchto gamet pfi oplodnéni?

Nyni pouzijte 2 plastové mince a zkontrolujte,
zda se oCekavané vysledky ziskané z
kombinacniho &tverce shoduji se skute¢nymi
vysledky. Dejte 2 plastové mince do kelimku.
Jedna mince predstavuje samici gametu a
druha mince predstavuje sam¢&i gametu. Obé
prosly meidzou. Zatfeste kelimkem a vysypte
mince na stal. Tento krok opakujte dvacetkrat.
Zaznamenejte vysledky do tabulky 1.
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Zaznam pozorovani

Tabulka 1

Navod k pouziti

Genotypy

HH

Hh nebo hH

hh

I
OO N WINIF| O
o

20

Celkem

Pomér genotypu
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UCEBNI POMUCKY

Krok 3 Otazky

Nasledujicim zplisobem vypoéitejte pomér 1. Jake jsou poméry vypocitané na zakladé

kazdého genotypu: hodu ve srovnani s hodnotami v kombinaénim
Ctverci?

a) Po 20 hodech Seététe VySIedky \Y; kazdém -----------------------------------------------------------------------------------

sloupci tabulky 1 a stanovte CEIKOVY VYSKYL et s e sne s s sn e e nesnnenns

kazdého genotypu (HH, Hhnebo hH, hh). - e ssssssssssnnneneee
b) Vydélte Vy'Sledek pro kazdy genotyp -----------------------------------------------------------------------------------
celkovym podétem hodu. Vyjde vam desetinNgé i
Cislo. Napfiklad, pokud vam ve 20 hodech vyjde o o
5 HH, 10 Hh a 5 hh, pomér bude 5/20, tj. 0,25 2. Jak byste vysvétlili to, Ze vami vypocitany

pro HH, 10/20, tj. 0,5 pro Hh nebo hH, a 5/20, tj. POmMer nemusi presne odpovidat ocekavanym
0,25 pro hh. vysledkam. Byly vysledky za celou tfidu blize

oCekavanym hodnotam? Vysvétlete.

C) POte Vypoél’tejte pomér VynéSObenim ...................................................................................
kazdého desetinného Cisla Ctyfmi. e e

Zapiéte Celkovy' poéet Vysledny’ch genotypl‘:l na -----------------------------------------------------------------------------------
tabuli nebo dle pokynt ucitele. Jakmile budou k

dispozici vysledky od v8ech skupin, pouZijte

postup z kroku 3 pro vypocet vysledku za celou

tfidu a zaznamenejte tyto vysledky do Tabulky

2.

Zaznam pozorovani

Tabulka 2

Genotypy

Vysledky za celou HH Hh nebo hH hh
tfidu

Celkovy pocet paru

Pomér genotypu
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Uloha 2

Simulace monohybridniho kfizeni pro
demonstraci zakona dominance

Co potrebujete
(Materialy pro jednu dvojici)

1 kelimek

1 neprdhledny modry disk

1 nepruhledny Cerveny disk
1 prihledny zeleny disk

1 pruhledny Zluty disk

1 voskovka

Védecky zaklad

Dominance se u hybrida projevi, kdyz je
jedna alela dominantni a druha recesivni.
Dominantni alela se projevi, i kdyZ se
sparuje s recesivni alelou. Fenotyp fidi
pouze dominantni alela.

V Uloze 2 budete modelovat gamety &isté
linie vysokého hrachu a Cisté linie nizkého
hrachu pomoci 2 disku. Cista vysoka
rostlina ma dvé identické alely pro velkou
vysku (homozygotni TT). Cista nizka
rostlina ma dveé identické alely pro malou
vySku (homozygotni tt). "Vysoké" alely jsou
dominantni, zatimco "nizké" alely jsou
recesivni.

Navod k pouziti

Dvé strany kazdého disku pfedstavuji genotypy
gamet, které maze produkovat Cista linie rostlin.
Hod disky modeluje kfiZzeni Cistych linii
vysokého a nizkého hrachu. Pismena na té
strané diskd, ktera skonc&i nahore, predstavuiji
genotyp potomka v F1 generaci.

Co délat...

Vyplnte niZze zobrazeny kombinacéni ¢tverec pro
monohybridni kfizeni Cisté linie vysokého
hrachu (TT) a Cisté linie nizkého hrachu (tt) pro
stanoveni fenotypu a toho, jaka je o¢ekavana
Cetnost vyskytu kazdé z moznych kombinaci
genotypu ve skupiné ¢tyf potomku.

(Gamety vysokého hrachu)
T T

Gamety nizkého hrachu)

Pomér genotypu: ...............
Pomér fenotypu: ...............

a) Jaké jsou mozné kombinace genotypu téchto
gamet pfi oplodnéni?
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UCEBNI POMUCKY

Krok 2 Otazky

Nyni pouZijte jeden &erveny a jeden modry disk 1. Je mozné, aby dva organismy mély rizny

a zkontrolujte, zda se o&ekavané vysledky genotyp, ale stejny fenotyp? Vysvétlete.

Ziskané Z komblnaén I'ho étverce ShOdeI' (oY= I e e e e L e L C LT LT CT L LU LU LT LY
skute€nymi vysledky. Na €erveny Nepruhledny ......ccccoccecreierresiessessesesessesssessesssessessssssssssssssssasssnen:

disk napiste na kazdou stranu velké pismeno
"T". Na kazdou stranu modrého disku napiste

malé pl’smeno "t". Dejte dva dISky do kell’mku. -----------------------------------------------------------------------------------

Zatfeste kelimkem a vysypte disky na stul.

Tento krok opakuijte vicekrat. 2. Je F1 generace z hlediska vySky
homozygotni nebo heterozygotni?

a) Jaké genotypy se vZdy ObJeVI? e ————————————————

b) Jaky je fenotyp celé F1 generace? 3. U psu je zkroucena srst dominantnim genem.

Vysvetlete. Je mozné zkfiZit 2 psy se zkroucenou srsti a
................................................................................... ziskat §t&né s hladkou srsti? Jaké jsou
................................................................................... genotypy psfch rodiéu?

Krok 3

Pro vizualizaci toho, jak maze dominantni znak
prekryt ucinek recesivniho znaku, pouzijte
zeleny a Zluty pruhledny disk. Dejte je na sebe
a pridrzte proti svétlu. Jakou barvu vidite? Jaky
je dominantni znak v této simulaci?
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Uloha 3

Simulace monohybridniho kfizeni pro
demonstraci neuplné dominance

Co potrebujete
(Materialy pro jednu dvojici)

1 kelimek

1 neprdhledny modry disk

1 nepruhledny Cerveny disk
1 prihledny modry disk

1 pruhledny Zluty disk

1 voskovka

Védecky zaklad

Neuplna dominance se projevi, kdyz jsou obé
alely pro studovany znak rizné — jako u hybrida
— a obé pfispivaji k fenotypu.

V Uloze 3 bude &erveny disk predstavovat
Cistou linii erveného hlediku (homozygotni RR)
a modry disk bude predstavovat Cistou linii
bilého hlediku (homozygotni WW).

Navod k pouziti

U hlediku alely pro ¢ervenou a bilou barvu
vykazuji u hybridd neuplnou dominanci. Jedna
alela neni dominantni vici druhé alele, takze
obé pfispivaji k fenotypu. Hybridni hledik
(heterozygotni RW) ma razové kvéty —
kombinaci bilé a Eervené.

Co délat...

Vyplnte niZze zobrazeny kombinacni ¢tverec pro
monohybridni kfizeni Cisté linie Cerveného
hlediku (RR) a Cisté linie bilého hlediku (WW).
Na zakladé vysledku urcete fenotyp a
oCekavanou Cetnost vyskytu kazdé z moznych
kombinaci genotypu ve skupiné &tyf potomku.

(€erveny hledik)
R R

W

W

(bily hledik)

Pomér genotypl: ...............
Pomér fenotypd: ...............
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Nyni pouzijte Cerveny a modry neprahledny
disk a zkontrolujte, zda se oekavané vysledky
ziskané z kombinac&niho &tverce shoduiji se
skute¢nymi vysledky. Na ¢erveny neprahledny
disk napiste na kazdou stranu velké pismeno
"R". Na kazdou stranu modrého disku napiste

velké pismeno "W". Dejte dva disky do kelimku.

Zatfeste kelimkem a vysypte disky na stdl.
Tento krok opakujte vicekrat.

a) Jaké genotypy se vzdy objevi?

b) Jaky je fenotyp celé F1 generace?
Vysvétlete.

Pro vizualizaci efektu neupiné dominance
pouzijte prahledny Zluty a modry disk. Dejte je
na sebe a pfidrzte proti svétlu.

Jakou barvu vidite? Je v této simulaci
dominantni znak? Recesivni znak?

Navod k pouziti

Otazky

1. Jaky je fenotyp hlediku v F1 generaci?

2. Jaky je genotyp hlediku v F1 generaci?

3. Je F1 generace z hlediska barvy
heterozygotni nebo homozygotni?
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Uloha 4

Simulace dihybridniho kfizeni pro
demonstraci zakona nezavislé
kombinovatelnosti

Co potrebujete
(Materialy pro jednu dvojici)

2 Ctyfsténné kostky s Cisly 1-4
1 kelimek

Védecky zaklad

V dihybridnim kfizeni se studuji dva znaky.
Pfikladem dihybridniho kfizeni by bylo kfizeni
hrachu s kulatymi, Zlutymi semeny (dominantni
genotyp RRYY) a hrachu se svra&télymi,
zelenymi semeny (recesivni genotyp rryy).
Dvéma studovanymi znaky jsou tvar a barva
semene. Kazdy znak maze vykazovat rizny
fenotyp: semeno muze byt kulaté nebo
svrastélé; barva semene mize byt zelena nebo
Zluta. Fenotyp je vysledkem genotypu.

F1 generace z kfizeni v uvedeném pfikladu by
méla genotyp RrYy a fenotyp kulata, Zluta
semena.

Navod k pouziti

Alely pro tyto dva znaky — tvar a barvu — se
nachazeji na dvou rtiznych parech
chromozomu. Podle zakona nezavislé
kombinovatelnosti se chromozomy pfi
gametogenezi oddéluji nezavisle.

V Uloze 4 predstavuje jedna Ctyisténna kostka
vSechny Ctyfi mozné kombinace alel samicich
gamet a druha kostka predstavuje &tyfi mozné
kombinace alel sam¢ich gamet rodiCovskych
rostlin F1 generace. Hod dvéma Ctyfsténnymi
kostkami simuluje samoopyleni (oplodnéni).

Zaznam pozorovani

Tabulka 3
Cislo na étyfsténné Sada alel
kostce
1 RY
2 Ry
3 ry
4 ry

Cilem této ulohy je urcit genotypy a fenotypy F2
generace dihybridniho kfizeni.
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Vyplnte nize zobrazeny kombinacni ¢tverec pro

dihybridni kfizeni mezi dvéma rostlinami F1
generace pro uréeni fenotypu a toho, jaka je

oCekavana Cetnost vyskytu kazdé z moznych
kombinaci genotypu ve skupiné 16 potomkau.

(Samci gamety)

RY Ry ry ry

RY

Ry

ry

(Samici gamety)

ry

Navod k pouziti

Dejte obé kostky do kelimku, zatfeste a hodte

kostkami.

Do tabulky 3 zaznamenejte hodnoty, které
padnou na spodni strané kostek a genotyp,
ktery tyto hodnoty pfedstavuiji.

Priklad: Hodnoty 2 a 4 pfedstavuji genotyp
Rryy. Zaznamenejte fenotyp, ktery genotyp
pfedstavuje.

Priklad: Genotyp Rryy pfedstavuje fenotyp:
kulata a zelena semena.

Opakuijte krok 2 a 4 celkem 48x.
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Zaznam pozorovani

Tabulka 4
Hod Cislo na Genotyp Fenotyp | Hod Cislo na Genotyp Fenotyp
4sténné kostce 4sténné kostce
1 25
2 26
3 27
4 28
5 29
6 30
7 31
8 32
9 33
10 34
11 35
12 36
13 37
14 38
15 39
16 40
17 41
18 42
19 43
20 44
21 45
22 46
23 47
24 48
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Do tabulky zapiste vSechny rtizné genotypy,
pomeér genotypu, fenotypy a pomér fenotypu.
Zaznamenejte poméry genotypl na tabuli

nebo dle pokynu uditele.

Zaznam pozorovani

Tabulka 5

Navod k pouziti

Genotyp

Pomeér genotypu

Fenotyp

Pomér fenotypu
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Otazky

1. Vypocitejte poméry genotypu pro dihybridni
kfizeni na zakladé vysledku za celou tfidu.

2. Vypocitejte poméry fenotypl pro dihybridni
kiizeni na zakladé vysledku za celou tfidu.

3. Jak moc se zjisténé poméry blizi

oCekavanym pomérum dle kombinacni tabulky.

4. Jak moc se poméry za celou tfidu blizi

oCekavanym pomérum dle kombinacni tabulky.

Navod k pouziti

5. Pokud se vase poméry a poméry za celou
tfidu lisi, pro¢ tomu tak je?

6. Jaky je pocet kulatych, zlutych fenotypu v
porovnani s po¢tem svrastélych, zelenych
fenotypu?

7. Proc je tak malo svrastélych, zelenych
fenotypl?

8. Pokud byste provedli 6000 hodd, kolik byste
pravdépodobné napocitali nasledujicich
fenotypu?

a. kulaté, ZIuté?.......ccceee

b. kulaté, zelené?.........cccccceevevieeiieiennnnn..

c.svrastélé, ZIuté?.........ooveeiiiiiii

d. svrastélé, zelené?.........ccoeveeeeviveenennn..
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Doplnujici ulohy

Drogovy poradce mél pfednasku na stfedni
Skole a podélil se o své zkuSenosti se zavislosti
na alkoholu. Ve své prezentaci tvrdil, ze sklony
k drogové zavislosti je mozné zménit, i kdyz to
neni prokazané. Jeho otec, ktery byl alkoholik,
si vzal alkoholi¢ku. M&li pét déti (3M, 27) a
vSechny propadly drogoveé zavislosti. Otec
matky byl alkoholik. Ve druhém manzelstvi se
narodily tFi déti (2M, 1Z). Muzi byli drogové
zavisli, zena ne. MUzZete na zakladé téchto
informaci odhadnout pravdépodobny genotyp
tfi rodicu, déti a rodi¢d druhé manzelky?
Sestavte rodokmen rodiny jako pomucku pro
analyzu genotypu.

Navod k pouziti

Provedte skute¢ny pokus na hrachu, kukufici
nebo ovocnych muskach pro ovéfeni zde
popsanych genetickych koncepta.

V tabulce nize jsou nékteré snadno
rozpoznatelné znaky lidi. Zjistéte, jaké znaky
mate, stanovte Cetnost jejich vyskytu a uréete
mozné zpusoby jejich dédéni.

Znak Dominantni gen Recesivni gen
Rolovani jazyka Ano Ne
Vdovsky vrchol Ano Ne

(vybézek vlasl ve
tvaru V ve stfedu
Cela)

Tvar usniho laltcku

Volny laldéek

Upevnény lali¢ek

Dulek na bradé Ne Ano
Pihy Ano Ne
Doligky Ano Ne
Tvar obogi Husté Ridké
Chlupy na prstech Ano Ne
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