Téma MENDELOVE ZAKONY
Predmet Biologia
Rocnik Il. - gymnazium

Tematicky celok

Dedi¢nost a premenlivost

Medzipredmetové
vztahy /

prierezové témy

= Matematika: kombinatorika
= Ochrana zivota a zdravia: podstata dedi¢nosti telesnych

znakov a vlastnosti, zdravotné dispozicie.

Didaktické
prostriedky a

pomaocky

= PC- technika, interaktivna tabula

* Planéta vedomosti

= Ucebnica: Bioldgia pre gymnazia 5, Usakova, K. a kol.,
SPN, Bratislava 2007

= Pracovny list

Didaktické metddy

= Opakovanie, riadena diskusia, vyklad s vyuzitim
prezentacie z PV, rieSenie problémovych uloh, analyza

prezentacie / textu),

Vychovné

a vzdelavacie

Rozvijat kompetencie v oblasti prirodnych vied, konkrétne:

= Upevnovat a rozvijat poznatky o dedi¢nosti a premenlivosti.

ciele = Vysvetlit podstatu krizenia — hybridizacie.
= Osvoijit' si zauzivanu symboliku pri sledovani kriZenia.
= Poznat platnost' |. a Il. Mendelovho zakona:
- jednotnost prvej generacie krizencov (z. uniformity)
- zakon o segregacii alel a ich naslednej kombinacii v
druhej generacii;
= Vediet prakticky aplikovat I. a Il. Mendelov zakon (priklady)
Vychodisko Poznatky ziskané v ramci tém:

= Bunkovy cyklus, mitéza, meidza - vznik pohlavnych buniek.
= Pohlavné rozmnozovanie, oplodnenie.

= Uvod do genetiky, zakladné genetické pojmy.

Klacové pojmy:

gaméta, zygota, monohybridizmus, rodiovska (parietalna)
generacia, generacia potomkov (filialna), dominancia, recesivita,
uplna a neuplna dominancia, homozygot, heterozygot, krizenie,

kombinacny Stvorec;




Struktara hodiny:

1. UVOD - motivacia

Metdédy: pozorovanie, porovnavanie, analyza, diskusia, rieSenie uloh;
Prostriedky: PC- technika, interaktivna tabula, Planéta vedomosti, rodinné
fotografie, prezentacia — materialy:

1 — dedi€nost a premenlivost (subor ppt.)

2 — obsah genetického materialu v gamétach (animacia)

3 — homologické chromozémy a ich vyznam v procese dedi¢nosti (cvienie)
Ciel
- zopakovat pojmy délezité pre pochopenie novej latky

- vyvolat zaujem o poznanie procesu dedi¢nosti.

Aktivita 1: pozorovanie a diskusia

Ziakom tyzderi vopred zadame Ulohu vyhladat a priniest fotografie &lenov rodiny. Na
hodine si dvojice medzi sebou fotografie vymenia ana zaklade pozorovania
charakteristickych telesnych znakov ako je tvar tvare, brada, nos, tvar usnice,
pripadne farba oci, vlasov a pod. sa pokusia urcit aspon jeden znak, ktory je pre
danu rodinu charakteristicky a opakuje sa u viacerych pokrvne pribuznych &lenov.

Na zaklade pozorovania fotografii a vyuZitia materialu 1 diskutujeme o dedi¢nosti

znakov:
material 1
=
-V ! . !
Dedicnost a premenlivost
Uloha
Diskutujte o tom, ktoré znaky:
» ziskavame od svojich rodiov
pri narodeni a nemenia sa;
» maju geneticky zaklad a
formuju sa vplyvom prostredia;
» ziskavame pocas Zivota a nie
sU dediéne podmienené.
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Aktivita 2: opakovanie pojmov z predchadzajucich hodin s vyuzitim

prezentaénych materialov 2 a 3.

- Prostrednictvom otazky: Preco sa pri vzniku gamét redukuje pocet
chromozémov na polovicu? najskér overime, nakolko Ziaci vedia spravne
pouzivat pojmy: haploidny, diploidny, gaméta, zygota, a Ci poznaju vyznam
polovicného poc¢tu chromozdémov v pohlavnych bunkach.

- Nasledne pustime animaciu (material 2), ktora poukazuje na zmeny v pocte
chromozomov pri splynuti pohlavnych buniek a zdérazhuje vyznam kombinacie
genetickej informacie pri vzniku noveho jedinca.

- Dalsie pojmy — homologické chromozémy a crossing over, zopakujeme
pomocou uloh (material 3).

- Zvladnutie uvedenych pojmov je podmienkou pre spravne chapanie vztahu alela

— gén — znak v dalSej Casti hodiny.

material 2 .
gameéty
- haploidny poéet chromozémov(1n)
oplodnenie
- splynutie saméej a samicej gamety
- diploidny poéet chromozomov (2n)
= zygota
()9
geneticka
informacia
— —— oboch rodiéov
0000 | 0023 L_’) e
??? Preco sa pri vzniku gamét redukuje pocet chromozémov na polovicu 7?7
material 3 il

Zopakujte si pojmy:
- homologické chromozémy
- crossing over

- Ktoré chromozémy st homologické?

- Kedy poéas bunkového delenia nastiava
crossing over?

- Aky je jeho priebeh?

w..m._;.i‘
oy ||

Porozmyslajte:

- Aky je vyznam procesu crossing over pri
formovani znakov nového jedinca?

|




2. EXPOZICIA - nové uéivo
Metdody: vyklad s vyuzitim Planéty vedomosti, rieSenie uloh;

Prostriedky: PC- technika, interaktivna tabufla, Planéta vedomosti, prezentacia —
materialov:

4 — alely a ich uloha (prezentacia obrazkov)

5 — alely (obrazok)

6 — gény a alely (cviCenie)

7 — Mendelove zakony dedi¢nosti (animacia)

8 — Mendelove pokusy s rastlinami hrachu (prezentacia obrazkov)

9 — Monohybridna dedi¢nost a princip dominancie (cvi¢enie)

10 — Kombinacny (Punnetov) Stvorec (prezentacia obrazkov)

11 — Kombinacny (Punnetov) Stvorec (cviCenie)

Ciel

- Vediet vysvetlit vztah znak - gén — alela.

- Poznat vztah medzi genotypom a fenotypom.

- Vysvetlit vyznam prevladajuceho génu pre vznik potomkov.

- Opisat podla schémy krizenia vznik ur€itého znaku nového jedinca.

- Poznat platnost' I. a Il. Mendelovho zakona.

Obsah:
1. Znak — gén - alela (konkrétna podoba informacie)
2. Vyznam kombinacie alel pre vznik znaku
- dominantné a recesivne alely
- homozygot a heterozygot
- Mendel a zakony dedi¢nosti

Taziskom témy je prenos genetickej informacie zrodiov na potomkov a jej

kombinacia v procese pohlavného rozmnoZovania.


http://www.naucteviac.sk/page.php/playlists/page?id=playlist_34709&rid=33979&item=alely_dedicne_faktory_dedicnost_znaku_dominancia_fenotyp_geneticke_poruchy_genotyp_jeden_znak_mendel_monohybridna_princip_dominancie_prvy_mendelov_zakon_punnett_punnettov_t_page3&from=search&bid=
http://www.naucteviac.sk/page.php/playlists/page?id=playlist_34709&rid=33976&item=alely_dedicne_faktory_dedicnost_znaku_dominancia_fenotyp_geneticke_poruchy_genotyp_jeden_znak_mendel_monohybridna_princip_dominancie_prvy_mendelov_zakon_punnett_punnettov_t_page11&from=search&bid=
http://www.naucteviac.sk/page.php/playlists/page?id=playlist_34709&rid=33978&item=alely_dedicne_faktory_dedicnost_znaku_dominancia_fenotyp_geneticke_poruchy_genotyp_jeden_znak_mendel_monohybridna_princip_dominancie_prvy_mendelov_zakon_punnett_punnettov_t_page12&from=search&bid=

Aktivita 3: Vyklad nového uciva (alela — gén — znak) s vyuzitim PV (materialy
4,5,6,7)

Prostrednictvom prezentacie obrazkov (material 4), vysvetlime najskor pojmy: lokus,

alela, gén, znak a upozornime ziakov na ich vzajomnu suvislost.

-z Alely aich ulo
material 4 = Alely aich uloha

LOKUS - miesto lokalizacie génu na
chromozome

GEN  -usek namolekule DNA,

- __ koduje 1 znak

ALELA -konkrétna podoba génu

ZNAK  -vznika kombinaciou alel v
géne

‘0000 | o111 (9@ L4 @m
??? Porozmyslajte, aku farbu srsti bude mat'kén, ak v jeho géne nebudu identické alely ??2?

Sustredime sa na vztah alela — gén — znak a pomocou obrazku a schémy (material
5) vysvetlime vyznam kombinacie alel v géne pre vznik znaku. Zavedieme

a objasnime pojmy: homozygot dominantny, homozygot recesivny, heterozygot.

material 52 Alely

VZTAH ALEL:

dve alely rovhakého génu

1. ak ma jedinec pre dany znak rovnaké alely:

HOMOZYGOT
dominantny recesivny
AA aa

| prejavi sa znak: |

2. ak ma jedinec pre dany znak rézne alely:
HETERQZYGOT

)'-'}a

. - prejavi sa znak kéedovany
dve alely rozdielnych genov @




Predstavu o kombinacii alel v génoch upevnime cvi€enim z PV arieSenim

rozSirujucich uloh (material 6).

material 6 Geny a alely

if

Doplhujuca uloha:

- Rozhodnite. aky genotyp bude
mat’ jedinec vzhladom na
kombindcie alel v tlohe?

MoZnosti:
a} homozygot dominantny

b) homozygot recesivny

¢} heterozygot

g

[el®

Na zaver Casti hodiny venovanej vztahu alela — gén — znak pustime Ziakom
animaciu (material 7), ktora vysvetluje mechanizmus segregacie (rozchodu) alel do
gamét pri ich vzniku (meidze) a na druhej strane kombinaciu alel pri splynuti gamét
v procese oplodnenia.

Pomocou tabulky pripravenej v materidly, vysvetlime pojmy genotyp a fenotyp.
Zdbraznime, Ze kombinacia alel v géne — genotyp, je zakladom formovania znakov —

fenotyp.

material 7 S
Vzt'ah genotypu a fenotypu pri dediénosti

s Uplnou dominanciou:

alely genotyp fenotyp
dd homozygot biela farba
recesivny
DD homozygot |éierna farba
dominantny

Dd heterozygot | éierna farba

Zakonitosti vzniku konkrétnych znakov
- fenotypu, na zaklade kombinacie alel

— B e p
; . >)m) @ v genotype opisal v.r. 1865 Johan Gregor

00:00 | 0224
L)O MENDEL - Mendelove zakony dedi¢nosti

??7? Aké potomstvo by vzniklo, keby mali kocur aj macka heterozygotne éiernu srst’' 2?7?




Aktivita 4: Vyklad nového u€iva (Mendelove zakony) s vyuzitim PV (materialy
8,9,10,11).

Zakonitosti procesov prenosu dedi¢nych informacii opisal J.G.Mendel na zaklade
pokusov s rastlinami hrachu siateho.

Mendelove pokusy spristupnime prostrednictvom prezentacie obrazkov (material 8).
Obsahuje vysvetlenie pojmov: parentadlna generacia — P, filialna generacia — F ,
Cista linia, hybrid (krizenec).

material 8

Mendelove pokusy s rastlinami hrachu P: redi¢ovska (parentalna) generacia
F1: prva generacia potomkov (filialna)
F2: druha generacia potomkov (filialna)

1. kriZenie geneticky éistych linii

P:aaxaa P: AA x AA
F: aa F: AA

2. kriZenie réznych éistych linii:

P: AA x aa
F1: Aa

I. Mendelov zdkon - zdkon jednotnosti
prvej generdcie

3. kriZenie jedincov z F1 generacie:

F1: Aa x Aa
00:00 | 01:03 L_’)@ A @wm) F2:
= 5 4 . . Mendelov zdkon - zdékon o segregdcii
?7? Doplnte, aky genotyp budd mat " : ! et .
- i .. alel a ich ndslednej kombindcii v druhej
krizence ( hybridy ) F2 generdcie ?77? genericie

Nakolko zZiaci chapu mechanizmus kombinacie alel v géne (genotyp) a jeho vplyv na
konkrétny prejav genetickej informacie vo forme znaku (fenotyp) pri dedi¢nosti
jedného znaku s uplnou dominanciou, mézeme priamo na hodine overit pomocou

cvienia z PV (material 9).

Monohybridna dedicnost a princip dominancie

CIRl-—

X L 9

material 9

i

L 9

(k4
<4 2.




Poznatky o kombinacii alel pri oplodneni nam umoznuju vytvorit schému kriZzenia
a na zaklade toho predpokladat’ vznik moznych znakov u potomkov. Jednoduchou
poméckou je pritom kombinaény Stvorec. Akym spOsobom sa vyuziva, ukazuje na

konkrétnom priklade dedi¢nosti farby oci, prezentacia obrazkov (material 10).

material 10

Kombinaény stverec:

umozniuje vytvorit’ schému
krizenia a predpokladat’
vznik znaku u potomkov

——
ﬁu 01:05 k_’)@ L4

RieSenie uloh prostrednictvom kombinacného Stvorca umoznuje cvicenie v PV, ktoré
mo&zeme rozsirit o dalSie ulohy (material 11).
Ulohou je:

a) vyjadrit alely rodiCovskych rastlin, ked vieme, Ze Cervena farba kvetu je
dominantna voci bielej a rastlina s Cervenym kvetom je heterozygotna.
Cervenokveta rastlina, bude preto tvorit 2 typy alel ,R* a ,r*. Bielokveta bude
homozygot recesivny a bude tvorit iba alely ,r".

b) vpisat do Stvorca mozné genotypy potomkov, ktoré vzniknu kombinaciou alel
rodiCovskych rastlin,

c) zvolit pravdepodobnost vzniku genotypov ,Rr* a ,rre.

material 11 L

Dopliujuice tiohy:

a) Aké farby kvetu bude mat’' generdcia
potomkov?

b) Aké genotypy a fenotypy by vznikli u
potomkov, keby éervenokveta rastlina
bola homozygot dominantny .RR*?

¢) Mohli by mat’dve ¢ervenokveté rastliny
IEl potomkov s bielymi kvetmi? Ak dno, za
akych podmienok?

[R]Lr J[Re] L ] R}

Pravdepodobnost genotypu Rr - El

I'I'—l V|.




CviCenie mdzeme rozsirit a doplnit dalSimi otazkami:

a) Aké farby kvetu bude mat’ generacia potomkov?

(Rr — Cervenokveté 50% a rr — bielokveté 50%)

a) Aké genotypy a fenotypy by vznikli u potomkov, keby Cervenokveta rastlina
bola homozygot dominantny ,RR*?

(RR x rr — genotyp potomkov = Rr, 100% cervenokvete)

a) Mohli by mat dve €ervenokveté rastliny potomkov RIxRr| R r
s bielymi kvetmi? Ak ano, za akych podmienok? R RR | Rr
(Biele kvety maju homozygotne recesivne rastliny, ; Rr -

preto kazdy z rodicov musi mat’ v genotype recesivnu

alelu. To je iba vtedy ak su obaja rodiCia heterozygoti Rr.)

Zhrnutie:

Kombinacia alel tvori gén. Genotyp, podmiefiuje vznik fenotypu. Na vzniku
niektorych znakov sa v rbznej miere podiela aj prostredie, v ktorom organizmus Zije.
Ak sa vgéne stretnu dve rovnaké recesivne alely (homozygot recesivny)
oznacované ,aa“, organizmus bude mat znak, ktory koduje recesivna alela. Ak budu
obidve alely dominantné (homozygot dominantny), oznacované ,AA", prejavi
sa dominanty znak. Ak sa vgéne stretne dominantna alela s recesivnou
(heterozygot), symbolicky vyjadreny - ,Aa“ v znaku sa prejavi iba dominantna alela.
Zakonitosti vzniku konkrétnych znakov u novych jedincov na zaklade kombinacie alel
v genotype opisal J.G.Mendel. Vysledky svojich pokusov a pozorovani zhrnul do
pravidiel, ktoré pozname ako Mendelove zakony dediénosti. Poznatky o kombinacii
alel pri oplodneni nam umoznuju vytvorit schému kriZzenia a predpokladat vznik

znaku u potomkov.




3. Precvicovanie a overovanie vedomosti
Metody: rieSenie uloh s vyuzitim PV;
Prostriedky: PC- technika, interaktivna tabufla, Planéta vedomosti, prezentacia —
materialov:
12 — Mendelov pokus (simulacia)
13 — alela — gén — znak (pracovny list)
14 — Mendelove zakony (odkaz)

Ciele: precvicit a upevnit poznatky o prenose dedi¢nych informacii na urovni bunky.

Aktivita 5: - precviCenie zavislosti fenotypu od genotypu (material 12).

material 12

i
4 Postupne vyberajte rozne kombinacie znakov rodicov, presuvajte ich do tabulky a
sledujte vzhl'ad dcérskej rastliny.

? d

V tomto cviceni si Ziaci m6zu na konkrétnom priklade - farba kvetu a vySka rastliny,
overit mechanizmus dediénosti konkrétnych znakov (fenotypu). Ulohu je mozné

vyuzit' viacerymi spésobmi:

1. Ziakov vyzveme, aby k znakom, ktoré vybrali pre rodi¢ovské rastliny:
a) doplnili predpokladanu kombinaciu alel (genotyp)
b) urcili aku kombinaciu alel (genotyp) zdedia potomkovia
c) vyslovili predpoklad o znakoch (fenotyp), ktoré budu mat potomkovia.

2. Ulohu mézeme rozsirit o otazky a Ulohy, ktorymi sledujeme, nakolko Ziaci

pochopili vztah genetickej informacie a jej realizacie v podobe zdedenych znakov.
10



http://www.naucteviac.sk/page.php/playlists/page?id=playlist_34709&rid=33977&item=alely_dedicne_faktory_dedicnost_znaku_dominancia_fenotyp_geneticke_poruchy_genotyp_jeden_znak_mendel_monohybridna_princip_dominancie_prvy_mendelov_zakon_punnett_punnettov_t_page4&from=search&bid=

Napr.:
a) Aké rastliny dostaneme pri krizeni nizkej rastliny s fialovymi kvetmi a vysoke]
rastliny s bielymi kvetmi? (vysoké, fialové kvety)
b) Aké rastliny dostaneme pri krizeni nizkej rastliny s bielymi kvetmi a vysokej
rastliny s fialovymi kvetmi? (vysoké, fialové kvety)
c) Aké rastliny musime skrizit, aby sme dostali vSetkych potomkov s bielymi
kvetmi nizkeho vzrastu? (nizke, biele kvety)
d) Aké rastliny musime skrizit, aby sme dostali vSetkych potomkov s bielymi
kvetmi vysokého vzrastu? (Obidve vysoké s bielymi

kvetmi alebo jedna vysoka, jedna nizka, obe s bielymi kvetmi.)

Predpoklady overime po presunuti rodiCovskych rastlin do Stvorca a naslednym

kliknutim na Sipku vpravo dole. Ukaze sa nam vzhlad (fenotyp) dcérskej rastliny.

Aktivita 6: rieSenie uloh z pracovného listu
Metody: samostatna praca, rieSene uloh

Prostriedky: pracovny list (material 13) - priloha

Aktivita 7: tvorba referatov a projektov — dlhodoba uloha

Namety na samostatné prace a projekty s vyuzitin informaénych zdrojov, napr.:

Dedi¢né ochorenia Cloveka a ich prevencia

Klonovanie a jeho prakticky vyznam

Ako vznikali plemena maciek, psov a koni

- Poznatky genetiky a Sfachtitelstvo
Ulohou ziakov je vyhladat informéacie na vybranu tému, vyhodnotit ich a spracovat
do formy kratkej spravy, posteru alebo ppt prezentacie. Odporucame pracu
v skupinach. Je dolezité, aby sa Ziaci naucili rozdelit si pracu, komunikovat,
spolocne riesSit ulohy. Vystupom je ich uUstna prezentacia pred spoluzZiakmi, ktoru

hodnotime znamkou.

Poznamka: Ako zdroj Studijného materialu mézu Ziaci vyuzivat napr. stranku:
http://www.iam.fmph.uniba.sk/web/genetika/stranky/andrea/mendelzakon.html
(material 14)

11


http://www.iam.fmph.uniba.sk/web/genetika/stranky/andrea/mendelzakon.html

Pracovny list: znak — gén — alela

Uloha &. 1
Preditajte si nasledujuci text. Je v hom spolu 8 chyb. Najdite ich a pod¢€iarknite.
Nespravne slova, ako aj spravne vyrazy napiste do tabulky pod textom.

(1) Znaky a vlastnosti organizmu mézu mat viaceré podoby. (2) Je to dané tym,
Ze po oplodneni sa v gaméte kombinuju genetické informacie od otca a matky. (3)
Konkrétnou podobou genetickej informacie je gén. (4) Alely o tych istych znakoch
su ulozené na rbéznych miestach homologickych chromozémov. (5) Homologické
chromozémy pochadzaju z rovnakych chromozémovych sad. (6) Kombinacia alel
tvori zygotu. (7) Subor génov sa nazyva fenotyp. (8) Genotyp, podmienuje vznik
fenotypu, €o je subor buniek organizmu. (9) Na vzniku niektorych gamét sa v réznej

miere podiela aj prostredie, v ktorom organizmus Zije.

veta 1 2 3 4 5 6 7 8

nespravne -

spravne -

Uloha é. 2

Na obrazku su macky A, B, C a chromozoémy, na
ktorych je zapisana informacia o farbe ich srsti.
Porozmyslajte aky je ich fenotyp a genotyp? Aké
alely sa podiefaju na tvorbe tohto znaku? Zapiste
do tabulky.

Macka A Macka B Macka C

fenotyp

genotyp

alely
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