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Hra na geneticky posun
Shrnuti

Uloha je ukazkou toho, 7e je mozné vyuiit Glohy z Biologické olympiady ve standardni m vyucovani a
to i s badatelskymi prvky. Uloha je zaméFena na simulaci genetického posunu (driftu) s vyuZitim
jednoduchého losovaciho zafizeni. Volbou vstupnich parametr( je mozné simulovat riizné poméry
alel v populacich a demonstrovat nékteré mechanismy evoluce organismd.

Cilova skupina

stiedni Skola, libovolny pocet studenti

Casovad ndroénost

1 vyucéovaci hodina, pfi dobré organizaci prace i méné

Prostorové pozZadavky

k Uloze neni potiebna specidlni u¢ebna, pokud je k dispozici interaktivni tabule nebo PC
s dataprojektorem, je mozné vyuzit sw simulace jevu dostupné na internetu nebo frontalné
demonstrovat a sumarizovat dil¢i vysledky

Kli¢ové otazky
e Coje geneticky posun, jaky je jeho princip a disledek?
e Jak je ovlivnéno zastoupeni alel v populaci v jednotlivych generacich organismu v ramci jedné
populace
e Jak se méni pomér zastoupeni alel v populaci pfi zméné pocatecnich podminek

Ziskané dovednosti a znalosti

* geneticky posun je ndhodny jev
* distribuce alel v populaci je vlivem driftu ndhodnda a mlze dojit i k eliminaci nebo fixaci alel

*  studenti si osvoji bazalni znalosti z pravdépodobnosti a statistiky (ndhodny jev,
pravdépodobnost, zakladni statistika)

Navaznost na RVP

Genetika

zak vyuziva znalosti o genetickych zakonitostech pro pochopeni rozmanitosti organisma
Ucivo

dédic¢nost a proménlivost

genetika populaci
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Material

Losovaci zafizeni — osudi (obalka, sacek, krabice nebo libovolna nepriihledna nadoba) a dvé barevné
odlisené sady Zetonl(, vZdy alespon 20 ks od kazdé barvy na Zaka nebo pracovni skupinu. Lze pouzit
nastfihané barevné papirky, oblazky, aranzérsky material apod. Pracovni list s tabulkou pro zapis
vysledk.

Podrobné pokyny

Geneticky posun je jednim z mocnych mikroevolu¢nich mechanizmd, které hybou zastoupenim alel
genu v populacich. Kazdy gen mlze mit vice variant - alel, které se mohou, ale nemusi, lisit svoji
funkci, tedy projevem exprese tohoto genu u daného organizmu.

Geneticky posun je vlastné disledek toho, Ze mnoZeni kazdé populace je omezeno a do dalsi
generace se proto nedostanou viechny vzniklé gamety. V kazdé generaci jsou vyprodukovany
gamety, u nichZ je pomér alel rdznych gen( stejny jako v populaci. V realné populaci se vsak nepodili
na vzniku dalsi generace vSechny gamety, ale jen urcita ¢ast, kterd je vybrana ndhodné. V tomto
nadhodném "vzorku" uz mlze byt pomér alel pozménény oproti plivodnimu poméru v rodi¢ovské
populaci. Tak poméry alel ndhodné osciluji z generace na generaci.

Geneticky posun je déj ndhodny. Ma silnéjsi vliv na malé populace nez na velké. Také lze Fici, Ze se
vice projevi u alel, které nepodléhaji selekci, protoZe mize upravovat poméry alel v populaci
mnohem rychleji neZ pfirozeny vybér.

Béhem pfipravy pokusl je mozné diskutovat se Zaky mechanismus a dUsledky genetického posunu.
Zde je vhodné vést Zaky k vysloveni hypotéz o Ucincich genetického posunu (pfedpokladem je, Ze Zaci
terminu rozumi). Zaci by mohli zvaZit, zda a jak je moZné jev simulovat podobné jako jsou simulovany
nahodné jevy v ucivu o pravdépodobnosti a statistice, kdy se vyuZzivaji jednoducha losovaci zafizeni
(hazeni minci, hraci kostkou apod.). Postupné by bylo mozné navrhnout experiment se stejnym i
pozménénym pomérem alel.

Vzhledem k tomu, Ze na internetu existuji malé aplikace, které pravé geneticky posun demonstruiji, je
mozné je vyuZit. Pro vétsi ndzornost a snazsi pochopeni nahodnosti jevu je vSak vhodné pfipravit
vlastni experiment.

Ptiklady simula¢niho sw: http://darwin.eeb.uconn.edu/simulations/drift.html

http://www.biology.arizona.edu/evolution/act/drift/frame.html
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Mozné modifikace ulohy:

Ulohu moize Fesit kazdy 74k samostatné. Stejné tak je mozné pracovat ve dvojicich (jeden losujici zak
a zapisovatel) nebo v mensich skupinach. Na rozdil od soutézniho klani v ramci Biologické olympiady
je ale vhodné sumarizovat vysledky za celou tfidu a ndsledné vyvodit zobecnujici zavéry pripadné za
pomoci statistického vyhodnoceni a pravdépodobnosti nastalych jev(.

Pouzita literatura
Hajek a kol. 2005: Zadani soutéznich Ukold. Krajské kolo kat. A, B, BiO 2004-2005. Praha, IDM MSMT.

Autorstvi a kontakt na autora
Mgr, J. Petr, Ph.D. janpetr@pf.jcu.cz
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Pracovni list

HRA NA GENETICKY POSUN
Zadani:

1. Abyste si uméli predstavit, jak geneticky posun funguje a jaky dopad na zastoupeni alel mlze mit,
zkusite si jeho pusobeni nasimulovat pomoci losovaci hry. Vase hypoteticka populace ma 10 jedincd,
z nichz kazdy vyprodukuje 2 gamety. V kazdé generaci je tedy k dispozici celkem 20 gamet, ale z nich
se pouze 10 dostane do dalsi generace. Pro jednoduchost vystavime plsobeni genetického posunu
gen se dvéma alelami, které budou pfedstavovany papirky/kameny dvou barev. V 1. ¢asti hry
vyjdeme z poméru alel (papirkt/kament) 10:10 a ve 2. ¢asti z poméru 4:16. Kazda ¢ast bude mit 5
kol.

Vzhledem k usporadani hry se mohou vysledné pocty alel vyrazné lisit od toho, co byste ocekavali.
Nechte se prekvapit!

1. pokus

Pfed sebou mate losovaci zafizeni a Zetony (papirky/kameny) dvou barev, od kazdé barvy 20. V
kazdém kole vloZite do losovaciho zatizeni 20 Zeton( a vylosujete 10. V 1. kole hry dejte do
losovaciho zafizeni 10 Zetonl od kazdé barvy, zamichejte a vylosujte 10 Zeton(. ZapisSte pocty
vylosovanych barev, vynasobte pocty obou barev 2x a provedte s témito pocty barevnych Zeton(
dalsi losovani. Takto losujte 5 kol, pficemz vysledky zaznamenavejte do pfipravené tabulky. Vyplrte
také barvy papirkd.

Priklad pro porozuméni: Mdte Cervené a modré Zetony. V 1. kole vloZite do losovaciho zafizeni od kaZdé barvy
10 Zetond. Poté vylosujete 10 Zeton(. Je to 6 Cervenych a 4 modré Zetony. Vyprdzdnite losovaci zafizeni a ve 2.
kole do néej vloZite 12 (6 x 2) Cervenych a 8 (4 x 2) modrych Zetonu. Provedete 2. kolo losovadni, pfi némz
vytdhnete 10 Zeton( a pokracujete obdobné ddle.

2. pokus

Hru zopakujte, ale na zacatku vloZzte do losovaciho zafizeni 4 Zetony jedné barvy a 16 Zetonul druhé
barvy. (Alely jsou v nasi populaci tentokrat zastoupeny v jiném poméru.) Opét losujte 5 kol a vysledky
zapisujte.

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadstavni I M x ‘ .
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY  pro konkurenceschopnost a stdtnim rozpoctem Ceské republiky.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI !

e, Wr ﬁ IPN Podpora technickych a pfirodovédnych obort
evropsky :’ . *: f H Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem f
-



TECHNICKE A PRIRODOVEDME VZDELAVAMI

ZAZITEK

G ENERALCE S KARIERY s

WWW.QEI"IBFHCEY.CI

Vysledky 1. pokusu:

pocet Zeton( vychozi barva ....coocevieeeee, barva ..ooooovveeeeeeeee e

vychozi 10 10

po 1. kole

po 2. kole

po 3. kole

po 4. kole

po 5. kole

a) Jaky byl pomér alel v nasem modelu na zacatku hry, tedy pfed plsobenim simulovaného
genetického

posunu? Vyjadrete v procentech.

Odpovéd": Pomér alel na zacdtku 1. ¢dsti hry byl .......... % . %.

b) Jaky byl pomér alel v naSem modelu na konci hry, tedy po plsobeni simulovaného genetického

posunu? Vyjadrete v procentech.

Odpovéd: Pomeér alel na konci 1. &dsti hry byl .......... % ... %.
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Vysledky 2. pokusu:

pocet Zeton( vychozi barva ...cccoveeeecieeeeeee e, barva ....cccveeeecee e

vychozi 16 4

po 1. kole

po 2. kole

po 3. kole

po 4. kole

po 5. kole

a) Jaky byl pomér alel v nasem modelu na zac¢atku hry, tedy pred plsobenim simulovaného
genetického posunu? Vyjadrete v procentech. Zaokrouhlete na cela éisla.

Odpovéd": Pomér alel na zacdtku 2. ¢asti hry byl ......... % I %.

b) Jaky byl pomér alel v nasem modelu na konci hry, tedy po plisobeni simulovaného genetického
posunu? Vyjadrete v procentech.

Odpovéd": Pomér alel na konci 2. ¢dsti hry byl .......... % . %.
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Doplnujici otazky:

MozZna se vam podafilo v nékteré ¢asti hry jednu alelu z populace zcela eliminovat. Vice nachylné k
vymizeni jedné z alel je pfitom usporadani 2. ¢asti hry. Proc?

S eliminaci alely z populace souvisi pojem fixace alely v populaci. Co tento pojem znamena?

Muze k fixaci alely dojit pomoci genetického posunu? ANO NE
Mze k fixaci alely dojit pomoci selekce (pfirozeného vybéru)? ANO NE

(Sprdvnou odpovéd zakrouZkujte.)

Mira Gcinku genetického posunu zdvisi na velikosti populace. Jak? Cim je to zplsobeno?

* %k I—.-"—" IPN Podpora technickych a pfirodovédnych obort
* * o
A X X g . . . z - .z 7
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Zobecnéni a konkrétni priklady “ze Zivota“

V nasi hre jste modelovali populaci 10 jedinc(. Predstavte si vSak obdobnou hru s 500 jedinci.
Kolik byste museli dat na zacatku 2. ¢asti hry papirkt (gamet) do losovaciho zafizeni, aby byl
zachovdn pomeér zastoupeni alel stejny jako ve hre, kterou jste hrdli?

Odpovéd:
Ve 2. ¢dsti hry s 500 jedinci by se losovalo z ......... papirkd jedné barvya. .......... papirkd druhé barvy.

Byla by ve 2. ¢asti hry s 500 jedinci vétsi pravdépodobnost vymizeni jedné z alel z populace nez pfi
nasi hie s 10jedinci?

Pravdépodobnost: stejnd vetsi mensi

Rozhodnéte (a své rozhodnuti zdGivodnéte), zda bude mit u nasledujicich hypotetickych populaci
geneticky posun na danou populaci silny nebo slaby vliv.

1. populace

Kakost lucni (Geranium pratense) roste na nékolika loukach obklopenych lesem. Tyto louky jsou vsak
pomérné blizko sebe a opylovaci mohou létat z jedné louky na druhou.

Vliv genetického posunu: silny slaby

2. populace

Pét holubl domacich (Columba livia) nedopatienim odplulo na lodi z Hamburku. Lod po dvou dnech
plavby zastavila u ostriivku a personalu se podafilo ¢tyfi holuby vyhnat z lodi. Holubi na ostrové
zUstali a prezili, ackoli na ostrové Zzadna drivéjsi populace holubd nesidlila.

Vliv genetického posunu: silny slaby

5) Geneticky posun je jeden z mikroevolu¢nich mechanizmd. Jaké dalsi mikroevolué¢ni mechanizmy
znate? Napiste dva.
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