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Chromosomowa teoria dziedzicznosci Morgana

Muszka owocowa (Drosophila melanogaster) jest organizmem modelowym wykorzystywanym do badan
genetycznych. Dzieki eksperymentom prowadzonym nad tym gatunkiem zbadano m.in. mechanizmy
dziedziczenia oraz dziatanie czynnikéw mutagennych.

Zrodto: https:/flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

Niepozorna muszka owocowa (Drosophila melanogaster) stata si¢ obiektem epokowych
badan, nagrodzonych w 1933 r. Nagrodg Nobla. Na poczatku XX w. Thomas Morgan podczas
eksperymentow prowadzonych na muszkach owocowych zaobserwowat mutacije
powiazang z ptcig w genie wplywajacym na kolor oczu: czes¢ okazoéw muszek miata biate
oczy, zamiast charakterystycznych dla tego gatunku oczu czerwonych. Analiza
dziedziczenia tej cechy, wedtug innego wzoru u samcow i u samic muszek, dala ostateczny
dowod na to, ze geny znajduja si¢ w chromosomach.

Twoje cele

» Przedstawisz glowne zalozenia chromosomowej teorii dziedziczenia Thomasa
Morgana.

o Wyjasnisz, w jaki sposob ustalenia Thomasa Morgana uzupetnity teorie
dziedzicznosci Gregora Mendla.

o Wykazesz roznice miedzy genami sprzezonymi i genami niesprzezonymi.

« Omowisz pojecie organizmu modelowego na przyktadzie muszki owocowe;j.



Przeczytaj

Wedlug chromosomowej teorii dziedziczenia jednostki dziedzicznosci (czyli geny)

maja charakter materialny i znajdujg si¢ w chromosomach.

Schemat przedstawiajacy budowe chromosomu skiadajacego sie z dwoch chromatyd siostrzanych.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Teorie te po raz pierwszy przedstawit w 1884 r. August Weismann, a doktadnie zostata
ona sformutowana w pocz. XX w. przez Waltera S. Suttona oraz Theodora H.
Boveriego. DoSwiadczalnie ugruntowali ja Thomas Morgan i jego wspotpracownicy,

ktorzy w badaniach genetycznych nad muszka owocowa (Drosophila melanogaster)
wykazali, ze:
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Muszka owocowa (Drosophila melanogaster) nalezy do grupy organizmow modelowych, czyli
organizmoOw, ktore sg wykorzystywane w badaniach eksperymentalnych ze wzgledu na

wystepowanie specyficznych cech.
Zrédto: Katja Schulz; Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Do podstawowych cech $wiadczacych o tym, ze Drosophila melanogaster jest dobrym
organizmem modelowym, zalicza si¢: fatwo$¢ hodowli, mate rozmiary, krotki cykl zyciowy,
wyrazny dymorfizm piciowy, malg liczbe chromosomoéw, rozdzielnoptciowo$¢, wysoka
ptodnos$¢, duza zmiennos¢ cech dziedziczonych jednogenowo oraz posiadanie licznego

potomstwa.
Zrodto: Flickr, licencja: CC BY-NC 2.0.



Rzodkiewnik pospolity (Arabidopsis thaliana) jest jednym z organizmow modelowych z uwagi
na swoj maly, zidentyfikowany genom, niskg liczbe chromosomoéw (jedynie 5 par), niewielkie
rozmiary, ktore umozliwiajg hodowle w ograniczonej przestrzeni laboratoryjnej, krotki cykl
zyciowy (okoto 6 tygodni), duza liczbe dostepnych kolekcji mutantéw oraz samopylnose,
ulatwiajacg krzyzowanie.

Zrédto: Marie-Lan Nguyen, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Caenorhabditis elegans jest wolno zyjacym, niepasozytujacym nicieniem. Od potowy lat 60. XX
wieku wykorzystuje si¢ go jako organizm modelowy w badaniach biologicznych. Jego



niewatpliwymi zaletami s3: nieskomplikowana budowa, wystepowanie zaledwie 6
chromosomoéw, poznany genom, ktory zawiera okoto 10000 genoéw, bardzo krotki cykl
zyciowy, male rozmiary, niskie koszty hodowli oraz mozliwo$¢ uzyskania duzej liczby

osobnikow w hodowli.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Chromosomowa teoria dziedzicznosci przyczynita sie¢ do poznania budowy

chromosomow i zidentyfikowania no$nika informacji genetycznej (DNA).

Ciekawostka

W 1933 r. Thomas Hunt Morgan, amerykanski genetyk, otrzymat Nagrode Nobla za

odkrycia dotyczgce roli chromosomow w przekazywaniu cech dziedzicznych.

Thomas Hunt Morgan (1866-1945).

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Stownik
chromosomy
(gr. chroma - barwa, soma - cialo) struktury zawierajgce material genetyczny

komorki; zbudowane sg z pojedynczej olbrzymiej liniowej czgsteczki DNA

w formie chromatyny (zwigzanej z biatkami histonowymi)
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chromosomy homologiczne

chromosomy znajdujgce sie w diploidalnej komorce, jeden z nich pochodzi od ojca,
a drugi od matki; chromosomy te majq te samg dtugo$¢ ramion, takie samo
potozenie centromeru, a znajdujgce si¢ w tym samym locus geny (allele) warunkuja
te samg ceche, np. barwe oczu; podczas mejozy chromosomy homologiczne 13czg

sie, tworzgc biwalenty

chromosomy niehomologiczne

chromosomy roznigce si¢ od siebie dlugo$cig ramion, potozeniem centromeru
i zawierajgce geny warunkujace inne cechy

DNA (kwas deoksyrybonukleinowy)

wielkoczasteczkowy polimer obecny we wszystkich komorkach organizmu, ktory
jest materialnym nos$nikiem informacji genetycznej; DNA w komorkach wystepuje
najczesciej w postaci dwuniciowej — obydwa tancuchy DNA s3 owinigte wokot

wspolnej osi, tworzgc strukture tzw. podwojnej helisy

gen

fragment DNA kodujacy okreslone biatko lub RNA

locus

1. poj.: locus, 1. mn.: loci; okreSlone miejsce na chromosomie, ktore zajmuje gen

RNA (kwas rybonukleinowy)

wielkoczgsteczkowy polimer obecny we wszystkich komorkach organizmu, ktory
uczestniczy w syntezie bialek na podstawie informacji genetycznej zapisanej

w DNA; wystepuje gtownie w postaci jednoniciowej; kwasy rybonukleinowe sg
skltadnikami licznych elementow komorki: jadra, mitochondriéw, rybosomow

i cytoplazmy



Film

Wystapit btad

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RILI4SHIU7MN3

Chromosomowa teoria dziedziczno$ci Morgana.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy chromosomowej teorii dziedzicznosci

Morgana na podstawie obserwacji muszki owocowe;.

Polecenie 1
Zapoznaj sie z filmem, a nastepnie przedstaw przebieg badan Thomasa Morgana, ktére

doprowadzity do sformutowania chromosomowej teorii dziedzicznosci.

Polecenie 2

Odnoszac sie do tresci przedstawionych w filmie, wykaz réznice miedzy genami

sprzezonymi a genami niesprzezonymi.

Polecenie 3

Na podstawie informacji, o ktéorych mowa w filmie, wyjasnij, czym jest mapa sprzezen

i jednostka mapowa.


file:///preview/resource/R1LL4SH9U7MN3

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci geny A, B i C na podstawie ponizszej tabeli,

zaczynajac od genu B.

Geny Czestosc crossing-over [%)]
AB 2
AC 18
BC 20
Cwiczenie 5

Cwiczenie 6




Cwiczenie 7

Drosophila melanogaster to owad wielkosci do 3 mm nalezacy do rzedu muchéwek, na
ktérym prowadzone byty prace Thomasa Morgana. Nieprzypadkowo wtasnie ten
organizm zostat do nich wybrany. Od momentu przepoczwarzenia do osiaggniecia
gotowosci do rozmnazania mija tylko od 8 do 12 godzin. Genom muszki jest niewielki

i zawiera ok. 14 tysiecy gendw utozonych w czterech parach chromosoméw, do tego na
tyle duzych, ze czesto nazywane sg chromosomami olbrzymimi. Na podstawie wtasnej
wiedzy i tekstu wymien piec¢ cech Drosophila melanogaster, ktére przyczynity sie do

wybrania jej jako obiektu badan Thomasa Morgana.

Cwiczenie 8 @
W tabeli zamieszczono odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi genami w jednostkach
mapowych (j.m.). Na podstawie tych danych okresl, z jakg czestoscig zachodzi

crossing-over pomiedzy genami Ci D.

Geny Odlegtosc¢ miedzy genami [j.m.]
AB 25

AC 7

AD 9

BC 18

BD 16



Dla nauczyciela

Autor: Sylwia Brawata
Przedmiot: biologia
Temat: Chromosomowa teoria dziedziczno$ci Morgana

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
VII. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Uczen:
4) przedstawia glowne zalozenia chromosomowej teorii dziedzicznosci Morgana;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XIV. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Uczen:
5) przedstawia gtowne zatozenia chromosomowej teorii dziedzicznoS$ci Morgana;
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):
» Przedstawisz glowne zalozenia chromosomowej teorii dziedziczenia Thomasa

Morgana.

e Wyjasnisz, w jaki sposob ustalenia Thomasa Morgana uzupelnily teorie dziedzicznosci
Gregora Mendla.



Wykazesz roznice miedzy genami sprzezonymi i genami niesprzezonymi.
Omowisz pojecie organizmu modelowego na przyktadzie muszki owocowe;.

Strategie nauczania:

konstruktywizm;
konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
rozmowa kierowana;

analiza grafiki interaktywne;j;
praca z filmem;

mapa pojec;

tworzenie plakatu.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze szarego papieru;

kolorowe pisaki;

wydrukowane zadania.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Wybrana osoba losuje kartke z jednym z kluczowych terminow, ktore beda potrzebne

na lekcji (zob. materialy pomocnicze - zat. 1), nastepnie uktada do niego pytanie.
Odpowiadajg na nie ochotnicy. Osoba, ktéra poprawnie udzieli odpowiedzi, losuje
kolejna kartke i uktada pytanie do kolejnego zagadnienia.

2. Nauczyciel przedstawia temat i cele zajec.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciag wprowadzenia i tekstu zamieszczonego w sekcji
»Przeczytaj”. Wybrany uczen omawia pojecie organizmu modelowego na przyktadzie
muszki owocowe;j.

2. Nauczyciel wySwietla film pt. ,Chromosomowa teoria dziedzicznoSci Morgana”.
Nastepnie uczniowie w czteroosobowych grupach tworzg notatke w formie mapy
poje¢. Powinni uwzgledni¢ na niej nastepujace zagadnienia:

o celi przebieg badan Thomasa Morgana;

o odniesienia do zalozen innych uczonych (Mendla oraz Suttona i Boveriego);
o najwazniejsze zalozenia chromosowej teorii dziedzicznosci;

o definicje genow sprzezonych i niesprzezonych;

o objasnienie poje¢: mapa sprzezen, jednostka mapowa.

Po uplywie wyznaczonego czasu grupy prezentuja swoje mapy. Nauczyciel z calg klasa
wylania najlepsza mape, tzn. takg, ktora w skondensowany i poprawny sposob
przedstawia informacje na temat wszystkich wymienionych wyzej zagadnien.

3. Nauczyciel rozdaje uczniom wydrukowane zadania i prosi, zeby wykonali je w parach
(zob. materialy pomocnicze - zal. 2).

4. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia nr 7i 8 w sekcji ,Sprawdz sie”. Po wyznaczonym
czasie nauczyciel razem z uczniami omawia poprawnos¢ wykonanych ¢wiczen.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie przygotowuja
podobne zadanie (typu ,prawda/falsz”) dla osoby z pary: wymyslajg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa:

1. Wyjasnij, jak chromosomowa teoria dziedzicznos$ci Morgana uzupetnita Il prawo
Mendla.
2. Wykaz roznice miedzy genami sprzezonymi a genami niesprzezonymi.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

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

Zatacznik 1. Zagadnienia do losowania (pdf).
Plik o rozmiarze 162.73 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Zadania (pdf).
Plik o rozmiarze 254.05 KB w jezyku polskim



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:

Film pt. ,Chromsomowa teoria dziedziczno$ci Morgana” mozna wykorzysta¢ rowniez
podczas lekcji poswigconej obliczaniu prawdopodobienstwa dziedziczenia cech
sprzezonych, w celu przypomnienia najwazniejszych zatozen chromosowej teorii
dziedzicznos$ci Morgana.



