


BEVEZETES

Kulcsfogalmak:

Egyszeres hibrid keresztezés, mendeli keresztezeés, gen-
otipus, homozigdta, heterozigéta, dominans, recessziv,
fenotipus, iranyitott szelekcio, evolicié, génallomany, al-
lélgyakorisag, Hardy-Weinberg szabaly, allélhordozé ké-
pesség.

E modellezési feladat azoknak a 16—18 éves tanuléknak
ad segitséget, akik emelt szintl biologiat (fakultacio) ta-
nulnak. A program segit a populaciok allélgyakorisagaira
vonatkoz6 kdvetkezd alapelvek megértésében:

[ Az egyszeres hibrid mendeli keresztezések dominans
és recessziv alléljeinek 6roklédésmenete,

[ miért toébbé-kevésbé stabilak az
allélgyakorisagok egy adott populaciéban, ahol nincs
szelekcids nyomas kilénféle fenotipusokra,

I hogyan alkalmazhaté a Hardy-Weinberg szabaly a
dominans és recessziv allélek gyakorisaganak
kiszamitasara, ahol a fenotipust egy gén két allélje

maradnak

egyik fenotipusnak sincs szelekcids elénye,

[ az evoluci6, mint egy populacié allélgyakorisagainak
megvaltozasa az id6k soran,

[ az allélgyakorisdgok megvaltozasanak oka egy
kdrnyezetben, ahol az iranyitott szelekcié egy adott
fenotipussal rendelkez6 egyedek tulélését tamogatja,

[ az elénytelen tulajdonsagokért felelés allélek egy gé-
nallomanyban valé fennmaradasa kivanatossaganak
oka egy faj valtozé kérnyezethez val6 alkalmazkodoké-
pességét tekintve.

A szimulacié a Szamol6 gombok: a Hardy-Weinberg sza-
baly szemléltetése (Pongsophon, Roadrangka és Camp-
bell: Tudomdny az iskoldban, 6.szam, 2007 ﬁsz] cimd
cikkben megfogalmazott egyes elveket adaptalja és fej-
leszti tovabb.

FORRASOK

Az alkalmazas elérhet6 az interneten az European Lear-
ning Laboratory for the Life Sciences &ltal fenntartott
EMBLog tanari portalon. Az alkalmazast mikddtetd prog-
ram fejlesztése a Flash-alapd SAP Xcelsius szoftver segit-
ségével tortént.

A www.science-on-stage.de honlapon keresztiil elérhetd
az EMBlog tanéri portél (a tartalom eléréséhez regisztra-
ciora van szikség)
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ALAPOK

Allélgyakorisag: szelekciés nyomas nélkiil

Atanulék rendelkezésére allnak a 64 nyulbél allé modell-
populacioérél a sziikséges hattérinformaciok. Ebben a po-
puldcioban két szérszint meghatarozé allél taldlhaté
meg, barna (B) és fehér (b), ahol a barna szérszinért fe-
lelés allél dominans a fehér fol6tt. Ebbdl kévetkezéen a
barna szért nyulak genotipusa BB és Bb lehet, mig a fe-
hér szért a bb allélpar alakitja ki. Mindezekbdl adodik,
hogy a sz6rszint kivalté allél rokl6dése a szigorGan mo-
nohibrid mendeli 6roklédést kdveti, ami a barna szin al-
léljanak dominancidja miatt a barna sz6rd nyulak-fehé-
rekhez viszonyitott 3:1 aranyl tdbbségéhez vezet.
Mindezeket figyelembe véve a 64 nyulbdl all6 kiindulasi
populaciéban 16-nak van homozigéta BB, 32-nek hetero-
zigta Bb és 16-nakhomozigota bb genotipusa.

A nyulak egy olyan éléhelyen élnek, megy az év egy ré-
szében vegetacidval, a fennmaradé idészakban pedig ho-
val boritott. Barna szér( nyulak jobban tudjank alcazni
magukat a névényzetben, a fehér sz6rlek viszont a hé-
ban. ﬁsszességében sem a barna, sem a fehér szér nem
jelent elényt vagy hatranyt.

Hogy a tanulok felelevenitsék a mendeli monohibrid ke-
resztezés mUkodési elvét, interaktiv Punet tablat hasz-

nalva eldallitjak a genetikai keresztezési kombinaciot két
heterozigéta (Bb) nydl kézott.

Punnet négyzet

Gametes sziilo 1 >

Gametes sziil6 2 J,
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Ezutan a tanulék arra hasznaljak a programot, hogy a ki-
indulasi populaci6 6sszes utdéjanak genotipusat megal-
lapitsak.

Aprogram a szimulaciéhoz négy alapelvet alkalmaz:

I kilonbdzdgenotipusok szlléparjainak véletlenszert
kombinalddasat

[ az éléhely eltartéképességét 64 nyulban hataroztuk
meg

I mndharom genotipus utédjainak egyenlé szaporodasi
és tulélési esélyét (50 %)

I az elsd generacid talélé és nemi érettséget elérd utdd-
jai lesznek a kovetkezé nemzedék szil6i

A szoftver irAnymutatast ad a tanulokanak, igy azok az
utddnemzedékek Iétszamanak alakulasat 10 generacion
keresztil tudjak kdvetni. Ez az adat szlikséges az egyes
nemzedékek B és b allélgyakorisagainak kiszamitasa-
hoz. Hogy meghizonyosodjunk arrél, a tanulék megértet-
ték az allélgyakorisagok szamitasmenetét, el kell készi-
tenilik egy példaszamitast, melyben az adatbevitel utan
ellendrzik, hogy a helyes eredményt kaptak-e.

Atanul6k megallapitjak, hogy a B és a b allélek gyakorisa-
ga tobbé-kevésbé allandd marad. A program képes az
eredmények grafikus brazolasarais (az allélgyakorisag
grafikonjat rajzolja meg a nemzedékszam fliggvényeé-
ben).

Allélgyakorisag: Hardy-Weinberg egyensilyi allapot
esetén

A nyulpopulaciéban a BB és Bb genotipussal rendelkez6
nyulak k azonos fenotipust mutatnak (baran szér), emi-
att nem lehetséges a genotipusok egyedszamanak meg-

hatarozasa. A bb genotipust hordoz6 nyulak szama azon-
ban felismerhetd és megallapithaté (mindegyikiik fehér
szért visel).

Atevékenység végigvezeti a tanuldkat a Hardy-Weinberg
elv gyakorlati alapjanak megmutatasan, hogy miként
hasznalhaté fel a bb genotipusi nyulak szdma a BB és Bb
genotipusy egyedek szamanak becslésére.

Elvarjuk a tanuloktol, hogy a Hardy-Weinberg elvet egy
adott probléma megoldasara alkalmazzak. Amegadott in-
formaciékbol kiemelt meggfelel§ adatok bevitelével képe-
sek az informéaciok elemzésére és az adott populaciéban
megléve BB és Bb genotipusi egyedek becsiilt Iétszama-
nak kiszamitasara. Atanulék Gtmutatast kapnak a szami-
tasok helyes elvégzéséhez és ellendrzési épés is bizto-
sitja a szamitasok helyes elvégzését.

Allélgyakorisag: szelekciés nyomas megléte esetén
Aklimavaltozas eredményeként az éléhelyet tébbé az év
egyik szakaban sem boritja ho. Ez versenyhatranyt jelent
a fehér szérd (bb genotipust) nyulak szamara. Ezek az
egyedek tdbbé nem képesek egyaltalan elrejtézni az
él6helyen, amely egész évben ndévényzet altal boritott,
emiatt sokkal inkabb ki vannak téve a ragadozdék
tamadasanak. Minden fehér szérG nyul ragadozok
prédajava lesz mielétt elérné az ivarérettséget. A
kérnyezet elleniik szelektal.

A szelekciés nyomas nélkili feladathoz hasonléan
hasznaljak a tanulék a programot a genotipusok
megallapitasara a kiindulasi populaci6 és az azt kévetd
nemzedékek utédjaiban. Ebben az esetben azonban a
paraméterek valtoznak. A program az el6z6leg
meghatarozott 4 alapelvbdl 3-at hasznal (kilénb6z6
genotipusok szillé nyulainak véletlen parosodasa,
64 nyul a terlilet eltartoképessége, az adott nemzedék
ivarérésig eljutd utodjai lesznek a kovetkezd nemzedék
szil6i). Egy komoly eltérés azonban van: mindharom
genotipus ivarérettséget eléré utédjainak aranya tébbé
nem azonos, mivel egyetlen fehér nydl sem éri meg ezt a
kort. A program ezt figyelembe véve korrekcios
szamitasokat alkalmaz annak kiszamitasahoz, hogy
hany BB és Bb genotipusi nydl né fel és valik a kdvetkez6
generaci6 szuldjévé. Ez 50% folotti érték lesz, de az
aktualis szamarany fligg az adott generacidban sziiletett
bb genotipusu fehér nyulak szamatél.

Ahogy a szelekciés nyomas nélkiili esetben, Ugy a
programitt is segjti a tanul6kat abban, hogy ki tudjak vele
szamolni minden genotipus utédainak szamat a
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kovetkezdé 10 nemzedékre. Ezt felhasznalva ki tudjak
szamolni a B és b allélek gyakorisdgat minden egyes
generacitban.

A szamitasok elvégzésével a tanuldk képesek felismerni
a B és b allélek gyakorisaganak valtozasataz egymast
kovetd nemzedékekben (a B allél gyakorisaga n6, mig a
b allélé cskken). Aa kapott eredményt a program szintén
képes grafikusan megjeleniteni az allélgyakorisagot a
nemzedékszamok fliggvényében megjelenitd grafikon
formajaban.

Az alapelvek dsszegzését segito kérdések

A projekt végét egy kérdéssor képezi. Az adott valaszok-
bol lathato, hogy a tanuldk elvégezték a feladatot és segi-
tik a tanart annak ellendrzésében, hogy a diakok megér-
tették-e az alapelveket. A didkok betaplaljak a kérdésekre
adott valaszaikat, illetve neviiket és a datumot. Kinyom-
tatjak valaszaikat és tovabbitjak azokat tanarjuknak az
érdemjegyes értékeléshez.
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KOVETKEZTETES

A modellezd program elérhetd lehet webes alapon. Fel-
hasznalhatd tanérai segédanyagként, hazi feladatként,
vagy 6nallé projektként is adhatd. A tanuldk 6nalloan el-
lenérizhetik felkésziltségiiket a projekt végén kitéltendd
feleletvalasztasos teszt segitségével, amelyet a program
automatikusan értékel. Ezen felil tartalmaz még egy el-
lendrz6 kérdéssort is, amit a tanulénak ki kell téltenie és
kinyomtatnia. A tanarok ezeket a hagyomanyos vizsga-
szer( kérdéseket is felhasznalhatjak a szimulacié alapel-
veinek megértésének mérésére.

Orémmel fogadunk minden, a programmal kapcsolatos
észrevetelt, fejlesztési javaslatot! A vizsga kérdéssor ér-
tékelési Utmutatdja kérésre rendelkezésre all, kérjik ke-
ressen meg az alabbi email cimen:
RA.Spencer@mbro.ac.uk
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