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Okreslanie dziedziczenia
rodowodow

« Wprowadzenie
o Przeczytaj
 Film samouczek
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela

cech na podstawie






Wiktoria Albert
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Analiza rodowodu pozwala ustali¢ sposéb dziedziczenia danej choroby. Na tej podstawie wykazano, ze
krélowa Wiktoria jest pierwsza znang nosicielkg hemofilii, ktdra wystgpita pdzniej wsrod ksigzat
europejskich. Pozostaje niejasne, w jaki sposéb sama jg odziedziczyta - mozliwe, Ze byta to tzw. mutacja
de novo (samorodna).

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dzigki analizie rodowodu mozliwe jest ustalenie sposobu dziedziczenia danej cechy,
najczesciej choroby genetycznej. Tym samym metoda ta pozwala okresli¢ ryzyko pojawienia
sie choroby u potomstwa, w przypadku gdy jedno z rodzicow lub oboje sg nosicielami
zmutowanego genu.

Twoje cele

Wskazesz znaczenie symboli stosowanych w zapisach rodowodow genetycznych.
Opiszesz zasady tworzenia rodowodow.

Nauczysz sie interpretowac rodowody.

Wskazesz praktyczne zastosowania rodowodow.



Przeczytaj

Okreslanie dziedziczenia cech na podstawie rodowodow pozwala ustali¢ sposob
przekazywania kolejnym pokoleniom danej cechy. Dzigki temu mozliwe jest m.in.
okreslenie ryzyka pojawienia si¢ choroby genetyczneju potomstwa w przypadku, gdy jedno
z rodzicow lub oboje s3 nosicielami zmutowanego genu.

Zasady tworzenia rodowodow

W tworzeniu rodowodow ptec oraz genotyp czlonkow rodziny oznacza si¢ za pomocg
odpowiednich symboli. Utatwia to odczytywanie informacii.

kobieta zdrowa kobieta chora

mezczyzna

zdrowy mezczyzna chory

kobieta nosicielka
kobieta nosicielka choroby sprzezonej
z chromosomem X

mezczyzna
nosiciel

Symbole wykorzystywane podczas konstrukcji rodowoddw informujace o ptci oraz genotypach cztonkow
rodziny.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

U osoby oznaczonejw rodowodzie jako zdrowa nie wystepuje wadliwy allel. Natomiast osoba
chora moze miec¢ jeden taki allel (w przypadku dziedziczenia dominujacego) lub dwa (przy
dziedziczeniu recesywnym). Nosiciele sg heterozygotami pod wzgledem cech
dziedziczonych recesywnie. Analizowane geny moga si¢ znajdowac na autosomach lub
chromosomach pici.

Cztonkow tego samego pokolenia umieszcza si¢ w rodowodzie w jednym rzedzie: najstarsze
pokolenie na samej gorze, a kolejne na coraz nizszych poziomach. Relacje rodzinne
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wskazuje si¢ za pomoca linii. Rodzicow Igczy sie poziomg kreska, od ktorejodchodzi w dot
kreska pionowa. Na jej koncu umieszcza si¢ pozioma lini¢ taczacg potomstwo, usytuowang
miedzy dzie¢mi a rodzicami. Od poziomej kreski odchodzg pionowe do kazdej osoby

z rodzenstwa, przy czym bliZnieta zaznacza si¢ kreskami majagcymi wspolny poczatek.
Rodzice

Pierwsze pokolenie

Drugie pokolenie

Rodzenstwo
Trzecie pokolenie

Bliznieta
Pokrewienstwo w rodowodach.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktady rodowodéw

Analiza rodowodu pozwala stwierdzi¢ z duzym prawdopodobienstwem, czy cecha
wystepujaca w rodzinie jest dziedziczona autosomalnie, czy jest sprzezona z picig, a takze -
czy jest recesywna, czy dominujaca.

Cecha autosomalna recesywna
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Rodowdd rodziny, w ktérej wystepuje cecha dziedziczona autosomalnie recesywnie.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cecha dziedziczona autosomalnie recesywnie nie musi si¢ ujawnia¢ w kazdym pokoleniu
i wystepuje w rOwnym stopniu u mezczyzn, jak i kobiet. Przyktadem dziedziczonego w ten
sposoOb schorzenia jest mukowiscydoza - chorujg na nig jedynie homozygoty recesywne,
natomiast heterozygoty s3 jej nosicielami.

Cecha autosomalna dominujaca

N

Rodowdd rodziny, w ktérej wystepuje cecha dziedziczona autosomalnie dominujaco.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cecha dziedziczona autosomalnie dominujgco moze si¢ ujawnia¢ w kazdym pokoleniu
w rownym stopniu u obu pici. Przykladem tak dziedziczonego zaburzenia jest plasawica
Huntingtona. Chorowa¢ moga zarobwno homozygoty dominujace, jak i heterozygoty.

Cecha recesywna sprzezona z ptcig

Rodowdd rodziny, w ktérej wystepuje cecha sprzezona z picig dziedziczona recesywnie.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cecha sprzezona z plcig dziedziczona recesywnie nie musi si¢ ujawni¢ w kazdym
pokoleniu. Przyktadem takiej cechy jest hemofilia. Chorujg na nig wylacznie
homozygotyczne kobiety oraz m¢zczyzni majacy wadliwy gen na chromosomie X.
Mezczyzni przekazujg go corkom, w wyniku czego stajg sie one nosicielkami mutaciji.
Natomiast synowie chorujg, jezeli otrzymajg wadliwy gen od chorej matki lub zdrowe;j
nosicielki, poniewaz od ojcoOw otrzymuja tylko chromosom Y.

Cecha dominujaca sprzezona z ptcia
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Rodowdd rodziny, w ktérej wystepuje cecha sprzezona z picig dziedziczona dominujaco.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cecha dziedziczona w sposob dominujgcy sprzezony z chromosomem X ujawnia sie

w kazdym pokoleniu. Przyktadem jest krzywica oporna na witamine D. Chory mezczyzna
ma zawsze zdrowych synow, ale wszystkie corki chore, poniewaz zawsze przekaze im
wadliwy gen. Chora kobieta przekaze dziecku (niezaleznie od pici) wadliwy allel

z prawdopodobienstwem wynoszacym 100%, jezeli jest homozygotg dominujacg, lub 50%,
jezeli jest heterozygota.

Ciekawostka

Ze wzgledu na fakt, ze corki brytyjskiej krolowej Wiktorii, bedgcejnosicielka wadliwego
allelu odpowiedzialnego za hemofili¢, wprowadzily ten zmutowany gen do wielu
europejskich rodzin krolewskich, zaburzenie to jest niekiedy okreslane mianem choroby
krolow. Wada ta wystgpita m.in. u syna cara Rosji, Aleksego. Byto to powodem, dla ktérego
od 1907 r. coraz wieksze wplywy na dworze Mikotaja II zdobywat mnich Grigorij Rasputin,
ktory jakoby ratowat zycie choremu na hemofili¢ nastepcy tronu. ZazytoS¢ pary cesarskie;
z Rasputinem byta jednym z czynnikow ostabienia autorytetu wtadcy w spoteczenstwie.
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Jerzy VI Waldemar Henryk Aleksander Ruppert

Jerzy V Wiktoria

Rodowdéd potomkéw krolowej Wiktorii.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
autosom

chromosom niebedgcy chromosomem ptci
chromosom ptci

chromosom determinujacy ptec
hemofilia

choroba recesywna sprzezona z chromosomem X; skaza krwotoczna spowodowana
niedoborem lub zaburzong funkcjg swoistych bialek osocza, niezbednych do
prawidlowego krzepniecia krwi; objawia sie duzymi krwotokami, samoistnymi lub po
nawet matych urazach, szczego6lnie do jam stawowych

krzywica oporna na witamine D

choroba dziedziczona dominujgco sprz¢zona z chromosomem X; wynika z mutacji
receptora witaminy D obecnego w komorkach naskoérka, ktora skutkuje zaburzeniami
gospodarki wapniowo-fosforanowej

mukowiscydoza

schorzenie dziedziczone autosomalnie recesywnie, polegajace na nieprawidtowej pracy
gruczolow wydzielania zewnetrznego; ujawnia si¢ w niemowlectwie; wydzielina

o zmienionym skladzie (nadmiernie lepka i gesta) gromadzi si¢ w takich narzadach jak
ptuca, trzustka, watroba czy jelita, powodujgc ich niedroznos$¢, zmiany zapalne,
zwloknienie lub torbiele

plasawica Huntingtona

choroba neurologiczna dziedziczona autosomalnie dominujaco; przyczyng jest mutacja
genu znajdujgcego sie w 4. chromosomie; w przebiegu plagsawicy Huntingtona wystepuja
chaotyczne ruchy mimowolne konczyn, tutowia i glowy oraz migesni mimicznych twarzy
rodowdd genetyczny




historia rodu uwzgledniajgca koligacje rodzinne, czesto przedstawiana w formie
graficznej



Film samouczek

Okreslanie dziedziczenia cech
na podstawie rodowodow

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI1ZJKijDWCS6I

Okreslanie dziedziczenia cech na podstawie rodowodéw. W materiale wykorzystano zadanie z arkusza
maturalnego CKE (maj 2013, ,stara" formuta, poziom rozszerzony).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., rez. Inga Wéjtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje okres$lanie dziedziczenia cech na podstawie rodowodow.

Polecenie 1

Wyjasnij mechanizm dziedziczenia chordb autosomalnych recesywnych i podaj przyktad takiej

choroby.



file:///preview/resource/R1ZJKijDWCS6l

Polecenie 2

Na podstawie filmu stworz mape mysli, na ktorej przedstawisz cechy wyszczegdlnionych
w filmie typéw dziedziczenia, widocznych w rodowodach.

Autosomalnedominujace
Autosomalnerecesywne

Sprzezone z ...

Sprzezone z ... Dziedziczenie




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Dopasuj podpisy do symboli wykorzystywanych w rodowodach do okreslania ptci oraz
genotypow cztonkdéw rodziny.

— O@lgl

— =~

(D

4444

Kobieta nosicielka choroby
Zdrowy mezczyzna  Chora kobieta  sprzezonej zchromosomem X = Chory mezczyzna

Kobieta nosicielka ~ Zdrowa kobieta = Mezczyzna nosiciel

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

Okresl pokrewienstwo wskazanych strzatkami cztonkéw rodu przedstawionych na

rodowodzie.

O

O

Rodzenstwo  Bliznieta  Rodzice

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Gdy choroba jest dziedziczona autosomalnie, to wadliwy
gen znajduje sie na chromosomie ptci.

Gdy choroba jest dziedziczona w sprzezeniu z ptcia, to
wadliwy gen znajduje sie na autosomie.

Gdy choroba jest dziedziczona w sprzezeniu z ptcia, to
zachorowac mogg jedynie mezczyzni.

Prawda

O
O
O

Fatsz

O
O
O



Cwiczenie 4
Zaznacz btedne dokonczenie zdania.

Analiza rodowodu pozwala stwierdzié, czy:

choroba jest dziedziczona recesywnie.

choroba jest dziedziczona autosomalnie.

o O O

choroba jest wynikiem rekombinacji genetycznej.
() choroba jest dziedziczona dominujaco.

() choroba jest dziedziczona w sprzezeniu z ptcia.

N0 1O

Cwiczenie 5

of O o6 e
6 [ OIo]:

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na schemacie przedstawiono rodowdd ilustrujgcy dziedziczenie daltonizmu w pewnej
rodzinie. Zaktadajac, ze choroba jest uwarunkowana allelem recesywnym (d) sprzezonym
z ptcig, wybierz prawidtowy genotyp kobiety oznaczonej numerem 5.

() XPxPb
() xbxd

() xdxd




Cwiczenie 6

O zdrowa kobieta
. chora kobieta

zdrowy mezczyzna

. chory mezczyzna

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Na powyzszym schemacie przedstawiono drzewo rodowe pewnej rodziny, u ktorej doszto do
mutacji pojedynczego genu. Uzasadnij, ze dziedziczenie tej choroby nie jest sprzezone z ptcia

oraz ze w tym przypadku wadliwy allel jest recesywny.

Schemat do éwiczennr7i 8

Na schemacie przedstawiono rodowod pewnejrodziny, w ktorej pojawia si¢ choroba

genetyczna uwarunkowana jednogenowo.

O

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 @
Okresl, czy choroba dziedziczy sie autosomalnie, czy jest sprzezona z ptcia. Uzasadnij swoja

odpowiedz.

Cwiczenie 8 @
Okresl, czy allel warunkujacy chorobe jest dominujacy czy recesywny. Uzasadnij swoja

odpowiedz.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Okreslanie dziedziczenia cech na podstawie rodowodow

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VII. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Uczen:
8) analizuje rodowody i na ich podstawie ustala sposob dziedziczenia danej cechy.
2. ZmiennoS¢ organizmow. Uczen:

8) okresla, na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu, podloze genetyczne
chorob cztowieka (mukowiscydoza, fenyloketonuria, anemia sierpowata, albinizm,
plasawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm, dystrofia mi¢sniowa Duchenne’a,
krzywica oporna na witamin¢ D3; zesp¢t Klinefeltera, zespot Turnera, zespot
Downa);

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XIV. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Uczen:
10) analizuje rodowody i na ich podstawie ustala sposob dziedziczenia danejcechy.
2. Zmienno$c¢ organizmow. Uczen:

8) okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podtoze genetyczne
chorob cztowieka (mukowiscydoza, alkaptonuria, fenyloketonuria, anemia
sierpowata, albinizm, galaktozemia, plgsawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm,
dystrofia miesniowa Duchenne'a, krzywica oporna na witamine D3; zespo6t



cri-du-chat i przewlekla biataczka szpikowa, zespot Klinefeltera, zesp6t Turnera,
zespoOt Downa, neuropatia nerwu wzrokowego Lebera);

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wskazesz znaczenie symboli stosowanych w zapisach rodowodow genetycznych.

Opiszesz zasady tworzenia rodowodow.

Nauczysz si¢ interpretowac rodowody.

Wskazesz praktyczne zastosowania rodowodow.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;
» Cwiczenia interaktywne;
o praca z filmem samouczkiem;

e gwiazda pytan.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» telefony z dostepem do internetu;

» arkusze papieru A3 z ilustracjg gwiazdy.

Przed lekcja:



1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie informacji na
temat chorob genetycznych dziedziczonych w sprzezeniu z plcig. Nastepnie pyta, co
to znaczy, ze cecha dziedziczy si¢ autosomalnie, w sprzezeniu z plcia, recesywnie
i dominujgco.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Film samouczek”). Uczniowie czytajg polecenianr1i 2 do
filmu samouczka. Nastepnie zapoznajg si¢ z multimedium i wykonujg polecenie nr 1
(,Wyjasnijmechanizm dziedziczenia choréb autosomalnych recesywnych i podaj
przyklad takiej choroby”). Wybrane osoby przedstawiajg odpowiedz na forum klasy.

2. Uczniowie samodzielnie wykonujg polecenie nr 2 (,Na podstawie filmu stworz mape
mysli, na ktorej przedstawisz cechy wyszczegolnionych w filmie typow dziedziczenia,
widocznych w rodowodach”). Chetny uczen prezentuje swojg mape mysli. Pozostali
uczniowie oceniajg poprawnosc¢ jej wykonania. Ewentualne watpliwosci rozstrzyga
nauczyciel.

3. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy. Kazdy zesp6t otrzymuje arkusz
papieru A3 z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach
gwiazdy pieciu pytan dotyczacych tematu lekcji. Kazdy zesp6t po napisaniu pytan
przekazuje gwiazde innej grupie, zgodnie z kierunkiem wskazowek zegara. Teraz
zadaniem uczniow jest udzielenie odpowiedzi na zadane pytania na podstawie
wiadomosci znajdujgcych sie w e-materiale.

Uczniowie swoje odpowiedzi zapisuja na otrzymanym arkuszu papieru A3. Po uptywie
wyznaczonego czasu grupy prezentujg swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Uczniowie dobieraja sie¢ w pary i wykonuja
¢wiczenianr 71 8 (odnoszace sie do rodowodu rodziny, w ktorej pojawia sie choroba
genetyczna uwarunkowana jednogenowo; uczniowie maja za zadanie okresli¢, czy
choroba dziedziczy si¢ autosomalnie, czy jest sprzezona z picig oraz czy allel
warunkujacy chorobe jest dominujgcy czy recesywny) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniéw i formulujg wspolne uzasadnienia.
Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na prawidtowy tok rozumowania. Chetni
prezentuja odpowiedzi na forum klasy. Nauczyciel udziela informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:



1. Uczniowie odpowiadajg na pytania podsumowujace lekcje:
- W jaki sposob tworzy sie rodowody?
- Na co nalezy zwroci¢ uwage w interpretowaniu rodowodow?

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie...”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, thum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,,Film samouczek” do
podsumowania lekcji.



