


WPROWADZENIE

Pojecia kluczowe:

monohybrydowy, krzyzéwka mendlowska, homozygo-
tyczny, heterozygotyczny, dominujacy, recesywny, feno-
typ, dobdr kierunkowy, ewolucja, pula genéw, czestosc al-
leli, prawo Hardy'ego-Weinberga, pojemnos¢ Srodowiska.

Lekcja przeznaczona dla uczniéw w wieku 16-18 lat
uczeszczajacych na zajecia z biologii na poziomie za-
awansowanym. Celem lekcji jest utatwienie uczniom zro-
zumienia zasad zwigzanych z czestoscig wystepowania
alleli w puli genéw:

I Dziedziczenie alleli dominujacych i recesywnych u mo-
nohybrydowych krzyzéwek mendlowskich.

[' Przyczyny mniej lub bardziej statej czestosci wystepo-
wania alleli w Srodowisku, w ktérym nie wystepuje na-
cisk selekcyjny w kierunku okreslonych fenotypow.

I W jaki sposéb mozna wykorzysta¢ prawo Hardy’ego-
Weinberga, aby obliczyc czestos¢ alleli dominujacych
i recesywnych dla fenotypu kontrolowanego przez dwa
allele pojedynczego genu, w populacji osobnikdw,
w ktdrej dany fenotyp nie wigze sie z korzysciami se-
lekcyjnymi.

I Ewolucja to zmiana czestoéci alleli w populacji w miare
uptywu czasu.

I' Przyczyny zmian czestosci alleli w Srodowisku, w kt6-
rym wystepuje doboér kierunkowy faworyzujacy prze-
trwanie osobnikéw o okreslonym fenotypie.

I' Przyczyny, dla ktérych brak eliminacji niekorzystnych
alleliw puli gendw jest pozadany w kategoriach zdolno-
Sci gatunku do dostosowania sie do potencjalnych
zmian w Srodowisku.

W lekcji wykorzystano niektdre z zasad omoéwionych
w artykule ,Liczenie guzikéw: jak dziata prawo
Hardy'ego-Weinberga” (Pongsophon, Roadrangka and
Campbell; Science in School; Issue 6: Autumn 2007].

MATERIALY

Lekcja jest dostepna w Internecie na portalu dla nauczy-
cieli EMBlog prowadzonym przez European Learning
Laboratory for the Life Sciences na stronie internetowej
EMBL. Aplikacja wspomagajaca zostata opracowana w
programie SAP Xcelsius na bazie Flash.
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Portal dla nauczycieli EMBLog jest dostepny ze strony
www.science-on-stage.de (aby uzyskac dostep do strony,
nalezy sie zarejestrowac).

ZAKRES PROGRAMOWY

Czestosc¢ alleli: Brak doboru naturalnego

Uczniowie otrzymujg podstawowe informacje o modelo-
wej populacji 64 krélikéw, w ktorej wystepujq dwa allele
odpowiedzialne za kolor futra, brazowy (B] i biaty (b). Al-
lel odpowiedzialny za brazowy kolor futra jest dominuja-
cy w stosunku do allelu odpowiedzialnego za biaty kolor
futra, dlatego kroliki o genotypie BB i Bb majg brazowe
futro, natomiast kréliki o genotypie bb — biate futro. Allel
odpowiedzialny za kolor futra jest dziedziczony w zwykty
sposéb zgodnie ze wzorami dziedziczenia cech mendlow-
skich, a zwazywszy ze allel odpowiedzialny za brazowy
kolor futra stanowi allel dominujacy, stosunek krolikéw
brazowych do krélikéw biatych w stadzie wynosi 3:1. Dla-
tego w punkcie wyj$ciowym w populacji 64 krolikow wy-
stepuje: 16 krélikéw z genotypem homozygotycznym BB,
32 kraliki z genotypem heterozygotycznym Bb oraz 16
krélikéw z genotypem homozygotycznym bb.

Kréliki zyja w miejscu, w ktérym przez potowe roku wy-
stepuje okres wegetacji, a przez druga potowe roku lezy
$nieg. Brazowe futro zapewnia lepszy kamuflaz w okre-
sie wegetacji, natomiast biate futro zapewnia lepszy ka-
muflaz w okresie, kiedy lezy $nieg. Stad zaden kolor futra
nie jest bardziej korzystny.

Aby przypomnie¢ sobie zasady powstawania monohy-
brydowych krzyzéwek mendlowskich, uczniowie postu-
gujq sie interaktywnymi kwadratami Punnetta w celu sy-
mulacji krzyzéwki genetycznej pomigdzy dwoma
krolikami heterozygotycznymi (Bb).

Nastepnie, korzystajac z programu, okres$laja genotypy
wszystkich potomkéw z populacji wyjéciowej. Program
pozwala uwzglednic cztery zatozenia: po pierwsze, doro-
ste kroéliki o réznych genotypach tacza sie w pary losowo;
po drugie, maksymalna liczebnos$¢ populacji w $rodowi-
sku wynosi 64 kréliki; po trzecie, do okresu dojrzatosci
reprodukcyjnej przezywa taka sama ilog¢ (50%) potom-
stwa o wszystkich trzech genotypach; po czwarte, po-
tomstwo z pierwszego pokolenia, ktore przezyje do okre-
sudojrzato$ci reprodukcyjnej, bedzie rodzicami kolejnego
pokolenia krolikdw.

Program naprowadza uczniéw na prawidtowe rozwigza-
nie, pozwalajgc okresli¢ liczebno$¢ potomstwa o kazdym


http://www.science-on-stage.de
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genotypie w ponad dziesieciu pokoleniach. Informacje te
sq hastepnie wykorzystywane do obliczenia czestosci al-
leli B i b w kazdym pokoleniu. Aby upewni¢ sig, ze ucznio-
wie rozumiejg, w jaki sposéb mozna uzyskac czestosc al-
leli, powinni wykona¢ proste obliczenia poprzez
wprowadzenie danych i sprawdzenie, czy uzyskana od-
powiedz jest prawidtowa.

Kwadrat Punnetta

Gamety rodzica 1 =

Gamety rodzica 2 J,

Uczniowie dowiaduja sie, ze czestosci alleli B i b pozosta-
ja zasadniczo niezmienne. Program wyswietla dane wyj-
Sciowe (czestosc¢ alleli dla poszczegodlnych pokolen)
w postaci wykresu.

Czestosc¢ alleli: prawo Hardy’ego-Weinberga

W populacji krélikéw osobniki o genotypie BB i Bb wygla-
dajq tak samo (brazowe futro], dlatego nie mozna okre-
§li¢ liczby osobnikéw o poszczegélnych genotypach
na podstawie wygladu zewnetrznego. Jednakze mozna
rozpoznac i policzyé kroliki o genotypie bb (wszystkie
majq biate futro]. Lekcja pokazuje, w oparciu o prawo
Hardy’ego-Weinberga, w jaki sposéb mozna wykorzystac
liczbe krélikéw o genotypie bb do oszacowania liczby kré-
likéw o genotypie BB lub Bb.

Uczniowie majg za zadanie zastosowa¢ prawo
Hardy'ego-Weinberga do rozwigzania okreslonego proble-
mu. Uczniowie powinni najpierw wybra¢ odpowiednie
dane z przedstawionych im informacji, a nastepnie wpro-
wadzi¢ je do programu. W ten sposéb obliczg szacunkowg
liczbe kroélikéw o genotypach BB i Bb w populacji,
dla ktdrej znana jest liczba osobnikéw o genotypie bb.
Uczniowie moga liczyé na podpowiedzi, ktdre pomagaja
prawidtowo przeprowadzi¢ obliczenia. Na koniec uczen
musi sprawdzi¢, czy jego wyniki sa poprawne.

Czestosc alleli: Dobér naturalny

Po zrealizowaniu pierwszego punktu lekcji nalezy poin-
formowac uczniéw, ze sytuacja w siedlisku krolikéw ule-
gta zmianie: w wyniku zmian klimatycznych nie jest juz
pokryte $niegiem przez zadng czg$¢ roku. To powoduje,
ze biate futro (genotyp bb] jest mniej korzystne dla kro-
likéw. Nie zapewnia juz kamuflazu w miejscu, w ktérym
okres wegetacji trwa caty rok, dlatego kroéliki o bialym
futrze sq bardziej podatne na ataki drapieznikow. Biate
futro nie zapewnia bezpieczefstwa: zaden biaty krolik nie
dozywa okresu dojrzatosci reprodukcyjnej. Dobér natu-
ralny dziata na ich niekorzys¢.

Podobnie jak w punkcie ,Brak doboru naturalnego”
uczniowie, korzystajac z programu, okreslaja genotypy
catego potomstwa krélikéw nalezacych do populacji wyj-
Sciowej oraz kolejnych pokolen. Jednakze tym razem pa-
rametry sg inne. Program pozwala uwzgledni¢ trzy
z czterech wezesniejszych zatozen (doroste kroliki o r6z-
nych genotypach taczg sie w pary losowo; maksymalna
liczebnos¢ populacji w Srodowisku wynosi 64 osobniki;
potomstwo z tego samego pokolenia, ktére przezyje do
okresu dojrzatosci reprodukcyjnej, staje sie rodzicami ko-
lejnego pokolenia krolikow]). Ale nalezy pamietac, ze wy-
stepuje jedna kluczowa réznica: odsetek potomstwa o
réznym genotypie, ktory przezyje do okresu dojrzatosci
reprodukcyjnej, nie jest juz taki sam, poniewaz biate kré-
liki nie dozywajq okresu dojrzatosci. Program pozwala
uwzgledni¢ powyzsza zmiane oraz stosowac odpowied-



Liczba krélikéw w kolejnych pokoleniach

S}Iqqel Jo JaquinN

Generation Number

@ B

nio skorygowane réwnania w celu obliczenia, ile krélikow
o genotypie BB i Bb osiggnie okres dojrzatosci reproduk-
cyjnej i bedzie rodzicami kolejnego pokolenia krélikow.
lloé¢ ta bedzie wyzsza niz 50%, jednakze doktadny odse-
tek przezywajacych krélikéw zalezy od liczby krdlikow
o0 genotypie bb w poszczegdinych pokoleniach.

Podobnie jak w przypadku scenariusza ,Bez doboru na-
turalnego” program naprowadza uczniéw na prawidtowe
rozwigzanie, dzigki czemu mogg okresli¢ liczebnos¢ po-
tomstwa o kazdym genotypie w ponad dziesieciu pokole-
niach. Powyzsze informacje sg wykorzystywane do obli-
czenia czestosci alleli B i b w kazdym pokoleniu.

Uczniowie dowiaduja sie, ze czgstosci alleli Bib zmieniajq
sie wraz z kazdym pokoleniem (czestos¢ alleli Bwzrasta,
natomiast czesto$¢ alleli b maleje). Program przedstawia
dane wyjsciowe (czestos¢ alleli dla poszczegdlnych
pokoler) w postaci wykresu.

Pytania kontrolne: podsumowanie kluczowych pojeé
Ostatnia czesc lekcji obejmuje zestaw pytan kontrolnych.
Na podstawie odpowiedzi mozna oceni¢, czy uczniowie
wykonali wszystkie zadania oraz w jakim stopniu zrozu-
mieli omawiane zagadnienia i kluczowe pojecia. Na arku-
szach odpowiedzi uczniowie powinni podac¢ swoje imig i
nazwisko oraz date. Arkusz z odpowiedziami nalezy wy-
drukowac i przekazac nauczycielowi do oceny.
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Liczba krélikéw przezywajacych do okresu dojrzatos$ci

reprodukcyjnej
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Program symulacyjny jest dostepny za posrednictwem
Internetu. Obliczenia w programie mozna wykonac w cza-
sie lekcji lub zada¢ uczniom jako prace domowa albo pro-
jekt do samodzielnego opracowania. Po zakoriczeniu ob-
liczen uczniowie rozwigzuja test wielokrotnego wyboru w
celu sprawdzenia zdobytej wiedzy. Test jest oceniany
przez komputer. Dodatkowo uczniowie majg za zadanie
odpowiedziec na zestaw pytan oraz wydrukowac arkusz
z odpowiedziami. Nauczyciele, ktérzy chca sprawdzi¢, na
ile uczniowie rozumiejq kluczowe pojecia stanowigce
podstawe obliczen, mogg skorzystac z tych tradycyjnych
pytan egzaminacyjnych.

L checig przyjmiemy wszelkie opinie na temat opracowa-
nej przez nas lekcji, a zwtaszcza uwagi mogace poméc w
jej udoskonaleniu. Wytyczne dotyczace oceniania pytan
egzaminacyjnych przesytamy na zyczenie.

Kontakt: richard.spencer@stockton.ac.uk
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