UCNI LIST

Ugotovi zaporedje
dogodkov:

S Stevilkami od 1 do 15 sestavi zaporedije Q




* Na zacetku vidimo samo 1 celico z jedrom.

 Kaj se skriva notri v jedru?




* Poglej ali vidis jedro?
e Jedrna membrana je izginila.
* Kaj bi lahko bile te ,,nitke” razporejene po celici?

* Te ,,nitke” so dolge molekule DNK, ki se skupaj
 z beljakovinami zgostijo v kromosome.




* Kromosomi se oblikujejo v obliki ¢rke X.

* Kromosomi pa so prisotni v celici
* samo med celicho delitvijo.



Kromosomi se uredijo na sredino celice.

Kaj se bo sedaj zgodilo s kromosomi?

Kromosomi (v obliki crke X)
bodo razpadli na polovico.

D




* \Vsak kromosom bo razpadel na 2 polovici.

* \V/saka od polovic potuje na svojo stran celice,
* k poloma celice.




* Celicna membrana se pocasi
* prepolavlja na sredini.




Kaj se zgodi s kromosom:i?
Opazimo, da ponovno razpadejo na , nitke”,

ki jim pravimo molekule DNK.

Nastaneta 2 celici.

Kaj mislite sta podobni zacetni celici?




Koncna resitev

14




CELICNA DELITEV — MITOZA

 Katere celice nastajajo pri celicni delitvi, ki jo imenujemo
mitoza?

* Telesne celice se vedno delijo le z mitozo.

* MITOZA je celicna delitey, s katero nastaneta dve genetsko /
identicni hcerinski celici, ki imata vsaka po dva para T
kromosomov.



/akaj je pomembna mitoza?

* - Nadomescanje odmrlih celic
* - Rast organizma iz oplojene jajcne celice

* - Obnavljanje celic pri poskodbah in ranah




e Zakaj sem bolj podoben dedku kot pa moj brat?

3

* Ampak zakaj ima moja sestra taksne kodre, kot jih ima babica, jaz pa ne® A A :

 Zakaj si nisva s sestro/bratom bolj podobna, ¢eprav imava iste starse?

L Odgovor se skriva v delitvi celic,
ki ji pravimo MEJOZA.



NASLOV: CELICNA DELITEV - MEJOZA

* Mejoza omogoca nastanek spolnih celic.
 Katere pa so spolne celice?




CELICNA DELITEV - MEJOZA

* Enako kot pri mitozi imamo tudi tu celico, ki se bo delila.
» Kaj se mora najprej zgoditi, pred delitvijo celic?
* Jedrni ovoj razpade.

* Potem pa se mora DNK najprej podvojiti in
zgostiti v kromosome.



CELICNA DELITEV - MEJOZA : :

S kromosomi se zgodi nekaj posebnega!!

Delcek kromosoma,
ki smo ga dobili od mame

Kromosomi se prekrizajo — ,,crossing over” se zamenja z delckom
kromosoma od oceta.

Hh

S tem se spremeni kombinacija dednega materiala!!
Zapis ni vec isti kot pri starsih.

)




CELICNA DELITEV - MEJOZA

* Sedaj imamo spremenjene kromosome,
* ki se postavijo na sredino celice.

* Ob polih celice opazimo posebne strukture,
* kiimajo nalogo, da vlecejo h sebi kromosome kot magneti.



CELICNA DELITEV - MEJOZA

* Nastaneta 2 celici in v vsaki je

Zgodba se tukaj se ne zakljuci,

celici gresta se enkrat na pol.

%



CELICNA DELITEV - MEJOZA
j * Ta kromosom gre tudi na pol.\\\7



CELICNA DELITEV - MEJOZA

A< ) A )

* Tako novo nastale celice dobijo samo eno polovicko kromosoma.

vV D) QA

Nastanejo 4 nove celice



CELICNA DELITEV - MEJOZA

* Pri mejozi nastanejo 4 celice s polovicko DNK.

Kaksna je kombinacija DNK
pri novih celicah?

S tem nastajajo nove kombinacije lastnosti.




CELICNA DELITEV - MEJOZA

* Pri moskem tako iz 1 praspolne celice




CELICNA DELITEV - MEJOZA

* Pri zenski iz 1 praspolne celice

* nastanejo 4 jajcne celice,
e vendar 3 kmalu propadejo.
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mitoza mejoza

Za lazje razumevanje sta prikazani mitoza in mejoza celice zdvema
paroma kromosomov. Z rdeco so prikazani kromosomi, podedovani od
matere, z modro pa kromosomi, podedovani od oceta.



mitoza mejoza

Pred delitvijo celice se Pred delitvijo celice se
kromosomi podvojijo. kromosomi podvojijo.



W .

mejoza

Podvojeni kromosomi se razporedijo v
pare enakih podvojenih kromosomov in
deli kromosomov se prekrizajo. Na
prekrizanih delin kromomsov pride do
izmenjave DNA med obema
kromosomoma (preureditev DNA).



e
—

mitoza

Podvojeni kromosomi se razporedijo v
delitveni ravnini.

mejoza

Pari podvojenih kromosomov s
preurejeno DNA se razporedijo v
delitveni ravnini.



QA 6
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mitoza

Podvojeni kromosomi se locijo, potujejo
proti poloma celice. Nastaneta dve celici,
ki imata vsaka diploidno Stevilo
kromosomov.

— e
St NS/

mejoza

Pari podvojenih kromosomov se |ocijo,
potujejo proti poloma celice (prva
mejotska delitev). Nastaneta dve celici, Ki
imata vsaka po en podvojen kromosom
od vsakega para podvojenih
kromosomov.



mejoza

Podvojeni kromosomi se locijo, potujejo
proti poloma celice (druga mejotska
delitev). Nastanejo Stiri celice, ki imajo
vsaka haploidno Stevilo kromosomoy; ti
imajo preurejen genetski material.



Primerjaj mitotsko in mejotsko delitev

Tip celic, za katere je delitev znacCilna.
Stevilo celic, ki nastanejo iz ene
materinske celice.

Ali je DNA novonastale celice enaka ali
drugacna kot v materinski celici?

Kaj celicna delitev omogoca
organizmu?

Stevilo kromosomov v nastalih celicah
glede na materinsko celico

TELESNE CELICE

DVE CELICI

ENAKA

RAST IN OBNOVO CELIC

ENAKO

SPOLNE CELICE

STIRI CELICE

DRUGACNA

NASTANEK SPOLNIH CELIC

RAZPOLOVLIENO



» Gotovo ste ze slisali pa ti si cela
mama?

Ali pa take ocCi imas kot oce?
R i




OSNOVE DEDOVANJA

Jabolko ne pade dalec od drevesa.

’ E

Kri ni voda.



v 4

e V casu ko se celica ne deli
* je DNK razvita.

CELICNO JEDRO



KROMOSOMI

* Med celicno delitvijo pa se te niti razpletejo

* in zaCnejo zgosScevati v kromosome.

* Kromosomi so prisotni

* |le v casu celiche delitve.



* Ce bi kromosome zloZili enega zraven drugega bi ugotovili, da sta
po 2 in 2 enako velika.

* Da jih lahko razporedimo v pare.

KAEE KK xx

K8 XK X% XX 5% 5% xx
K8 B8 KX KX XK XK xx 5% x5 \ (




Zakaj so v parih?

HOMOLOGNI PAR

od oceta




Kako bi lahko vedeli katere kromosome lahko
zdruzimo v pare?

2 e Razvrstimo jih po velikosti.




VSI Kromosomi razvrsceni po vellkostl - KARIUGRAIVI.

999999 ET
XX XX XX A8 88 KX 1% xx

&%) oo u"(“

D & -
(i 4 2 4 d = 4
7 Rl ] i L \ 4 fa L
L L |




KARIOGRAM =
prikaz vseh kromosomov v celici razvrs€enih po velikosti.

* Cloveske celice imajo 46
kromosomov

e 0z. 23 parov kromosomov.
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11
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Ce primerjate te dve sliki
kariogramoy,
ali opazite razliko?

 Kromosoma v 23. paru na sliki nista enaka.

X/Y




Kromosomski par it. 4 je
primer dveh homolognih
kromosomov. Homologni
kromosomi so po izgledu
enaki in tvorijo pare.

KARIOGRAM

X-kromosoma sta homologna

——n———— —
Nehomologna kromosoma

Kromosoma X in'Y
HH al se razlikujeta

po dolzZini in
XX Xy  genih, ki jih nosita,




Skupina celic
pod mikroskopom

e Celicam na sliki so obarvali DNA
e v razlicnih oblikah.

e Zakaj le v nekaterih celicah vidimo DNA
* Oblikovano v kromosome, v drugih pa ne?

* V kaksni obliki je DNA v teh celicah?




Skica kariograma z nepodvojenimi kromosomi

* Prikazane so le polovice
KROMOSOMOV.



Posebnosti in napake pri delitvi

Trisomija 21

. . o A | .
g g' i& ﬁ g z ali Downov sindrom
: ¢ i B

1 2: 3 4 ny |

* 21. mestu se pojavijo 3
kromosomi



Kako je pa s kromosomi pri zivalih?

Kariogram konja

TRIRIRINY
665 38 hE # 4 1{"’8
BR KK X%

00 20 06 49 0% 00
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Kako je pa s kromosomi pri zivalih?

)_(I mron
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ce Ji€ 1 »)
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TEENTIIEET R

13 14 15

RN 13
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|
fi2 T 0

'R is i

16 17 18

s » JE o
21 Y

22 X

Kariogram misi




Kako je pa s kromosomi pri rastlinah?

* Melona ima 12 kromosomov.
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osel (2n)

¢lovek (2n) konj (2n)

—MA

hiSna mis (2n)

I}.{Z } vinska mugica (2Nn)
golob (2n

»

podgana (2n)

@

kDruz (2n) zelje (2n)

e ot

cebrica (2n)

grah (2n)

(@,C) pes (2n)
cloveska glista (2n) @

orangutan (2n)

»

gorila (2n)

Simpanz (2n)

“0

fizol (2n)

2 bakterija E. coli (n)







OSNOVE DEDOVANIJA

* 1. Celice, ki imajo samo en komplet kromosomov imenujemo haploidne celice.
Stevilo kromosomov haploidnih organizmov oznacimo z n.
* Spolne celice pri cloveku so haploidne n=23.

* 2. Celice, ki imajo dva kompleta kromosomov imenujemo diploidne celice. V
cloveskem organizmu so diploidne vse celice razen spolnih. Stevilo
kromosomov diploidnih organizmov oznacimo z 2n.



ek je DIPLOIDEN
npleta kromosomov.




OD MAME OD OCETA

e \/SAK
Vsak od starsev prispeva po 1
komplet kromosomov.




CLOVEK

» 3. Clovek je diploiden in ima 46 kromosomov (2 kompleta po 23
kromosomov). 23 kromosomov prispeva Zenska spolna celica, 23 pa moska
spolna celica. ZapiSemo 2n=46.



Kaj je gen?

DolocCen gen se nahaja
na tocno dolocenem
mestu na kromosomu.

Vsak gen pa obstaja v
eni ali vec razlicicah.



Vsak gen pa obstaja v eni ali vec razlicicah.

G

Od mame
dobimo 1
razliCico
gena

.)

0 ¢

Od oceta
dobimo 2
razlicico
gena

-

ENA BARVA

DVE BARVI

Te razlicice
imenujemo
ALELI




* ALEL je razliCica gena, ki ga dobimo od vsakega od starsey,
npr. alel za modro in alel za rjavo barvo oci.

Zapis je lahko enak.

Cl

Zapis je lahko razlicen.

.

Cl




Poglejmo si moznosti kombinacij:

e Posamezne alele bomo
OD oznhacevali s crkami.

* A —o0znacen gen za temne
oCi

* a — oznacen gen za svetle oc€i

Zapisa sta razlicna.

HETEROZIGOT




HETEROZIGOT je osebek z razlicnima aleloma za neko lastnost.



Poglejmo si moznosti kombinacij:

A
e StarSa prispevata gen
- & za enako barvo oci.

* A—o0znacen gen za

. temne oé&i
Al
=) =

HOMOZIGOT




[

HOMOZIGOT je osebek z enakima aleloma za neko lastnost.

Sl <



e 5. Ce od obeh staréev dobimo enak alel (npr. od obeh dobimo alel
za temno barvo oci - AA), smo za ta gen HOMOZIGOTNI.

* 6. Ce od star$ev dobimo dva razli¢na alela za neko lastnost (npr. od
mame dobimo alel za svetlo, od ocCeta pa alel za temno barvo oc€i —
Aa), smo za ta gen HETEROZIGOTNI.



e Zapis nasih genov imenujemo GENOTIP. To so torej vsi geni v nasem
organizmu.

* GENOTIP = kombinacija alelov nekega gena.

* Lastnosti, ki jih ti geni dolocajo oz. lastnosti, ki se izrazijo in jih lahko
vidimo pa so FENOTIP.

* FENOTIP = izrazena lastnost.



* Nekatere lastnosti so nad drugimi prevladujoce
* tem alelom recemo, da so DOMINANTNI.

G

R

DOMINANTEN

R




* 7. DOMINANTNI ALEL je tisti alel, ki v kombinaciji z drugim

alelom prevlada in se izrazi. ZapisSemo ga z veliko tiskano crko (A).



@I

Dominantnl alel je tisti alel, ki v kombinaciji s kakim drugim alelom
previada in se fenotipsko izrazi. Zapisemo ga z vellko tiskano crko.



RECESIVEN

e Lahko se zgodi, da od obeh
starSev dobimo gen za svetle
oCi.

 RECESIVEN - tisti ki ne
prevlada.



* 8. RECESIVNI ALEL — je tisti alel, ki se v kombinaciji z drugim
alelom ne prevlada in se ne izrazi. Zapisemo ga
z malo tiskano crko. Recesivnim alelom se uspe izraziti samo,

ce otrok dobi od obeh starsev recesivni alel.



A M M
[I.I-@ I8 N NN B |

EE:I]OI -_é | B Ihlnlé_l

Alelu, ki se v kombinaciji s kakim drugim alelom ni fenotipsko izrazil,
pravimo receslvnl. Zapisemo ga z malo tiskano crko.
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Punnetov kvadrat

Zapis spolnih celic

Zapis spolnih celic

Zapis
spolnih
celic

Zapis
spolnih
celic

Zapis telesnih
celic potomca

Zapis telesnih
celic potomca

Zapis telesnih
celic potomca

Zapis telesnih
celic potomca




Primer: pegice

Gen za izraznost pegic se pojavlja na dolocenem delu kromosoma.
Gen se pojavlja v dveh oblikah, dominantni (P) in recesivni (p).

Prisotnost dominantnega alela povzroca, da se na obrazu ali drugod
po telesu izrazijo pegice.

PP .. Pp PP




Kako bi naredili zapis genotipa in Kako bi naredili zapis genotipa

opisali fenotip za osebo, ki je in opisali fenotip za osebo, ki je
heterozigot za pegice? homozigot za pegice?
« ZAPIS GENOTIPA: Pp ZAPIS GENOTIPA: PP ali pp

« OPIS FENOTIPA: izrazene pegice na obrazu



* PRIMER 1: Mati, ki je recesivno homozigotna za pegice in ocCe, ki je
dominantno homozigoten za pegice imata dva otroka, sina in
hcerko. NapiSi mozne genotipe obeh otrok.

MAMA OCE
fenotip | nima pegic ima pegice

:@ | genotip telesnih celic |
n

[ genotip spolnih celic ]
S| [genotip telesnih celic Pp \ Pp \
S
© i Y
o leI'IDl'Ip‘ SIN in HCERKA bosta 100% imela pegice




* PRIMER 1: Mati, ki je recesivno homozigotna za pegice in ocCe, ki je
dominantno homozigoten za pegice imata dva otroka, sina in
hcerko. Napisi mozne genotipe obeh otrok.

pp  MAMA
P P
PP
p Pp Pp
OCE




PRIMER 2: Mati, ki je heterozigotna za pegice in ocCe, ki je
dominantno homozigoten za pegice imata enega sina. Zapisi
mozne genotipe sina.

MAMA OCE

fenotip | ima pegice ima pegice
:@ | genotip telesnih celic | Pp PP
N

[ genotip spolnih celic ]

— SIN ima 100% moznosti,
E genotip telesnih celic Pp \ da bo imel pegice.
E | fenotip | SIN SIN SIN SIN

ima pegice  ima pegice ima pegice ima pegice



PRIMER 2: Mati, ki je heterozigotna za pegice in ocCe, ki je
dominantno homozigoten za pegice imata enega sina. Zapisi
mozne genotipe sina.

Pp MAMA
P P
p PP Pp
PP
) P PP Pp
OCE




PRIMER 3: Mati, ki je heterozigotna za pegice in ocCe, ki je recesivno
homozigoten za pegice imata dve hcerki. Zapisi mozne genotipe hcerk.

fenotip|

| genotip telesnih celic

[ Starsi

[ genotip spolnih celic ]

genotip telesnih celic

|fen{::-tip

Potomci ]

MAMA OCE
ima pegice nima pegic
Pp PP

HCl

pp)

HCI HCI

ima pegice ima pegice nima pegic

HCERKI imata 50% moznosti,
da bosta imeli pegice
in 50% moznosti da ne.

o)

HCI
nima pegic



PRIMER 3: Mati, ki je heterozigotna za pegice in ocCe, ki je recesivno
homozigoten za pegice imata dve hcerki. Zapisi mozne genotipe hcerk.

Pp MAMA
P P
P Pp PP
PP
5 P Pp PP
OCE




4. Ali lahko imata heterozigotna starsa otroka, ki je recesivno
homozigoten? Odgovor utemelji s shemo dedovanja.

| MAMA OCE
fenotip ima pegice ima pegice

| genotip telesnih celic Pp Pp

[ Starsi

| genotip spolnih celic |

genotip telesnih celic

PP

| fenotip OTROK OTROK OTROK OTROK

ima pegice ima pegice ima pegice  nima pegic

Potomci ]




4. Ali lahko imata heterozigotna starsa otroka, ki je recesivno
homozigoten? Odgovor utemelji s shemo dedovanja.

Pp MAMA
P p
P PP Pp
Pp
g P Pp PP
OCE




Domaca naloga:

 Alel za ¢rno barvo dlake je pri kuncu dominanten (D), alel za belo barvo
pa recesiven (d). Imamo dva kunca s ¢rno barvo dlake. Skotijo se stirje
mladicki, od katerih te eden preseneti z belo barvo dlake. Pojasni
vzrok, zakaj ima eden od mladickov drugacno barvo dlake.




NEPOPOLNO DOMINANTNI ALEL:

* \V kombinaciji z drugim alelom da vmesni fenotip. Lastnost potomca
je nekaj vmes, med fenotipom enega in fenotipom drugega starsa.
Recemo, da ima potomec izrazen vmesni znak. Npr. ¢e belocvetno
cvetlico krizamo z rdecCecvetno, dobimo potomko, ki ima vmesno

lastnost- roza barvo cvetov.

Rdececvetna Belocvetna Roznatocvetna



fenotip
starsev

genotip telesnih
celic starsev

starsevske rastline

genotip spolnih
celic starsev

genotip telesnih
celic potomcev

fenotip
potomcev

patomke

Primer dedovanja barve cvetov navadne nocne lepotice Alel za rdeco
barvo (oznaka R) in alel za belo barvo (oznaka B) sta nepopolno dominantna
alela. Ce belocvetno navadno no&no lepotico krizamo z rdececvetno, dobimo
potomko, ki ima vmesno lastnost - je roZnatocvetna.



NEPOPOLNO DOMINANTNI ALEL:

Starsi |

Potomci ]

genotip telesnih celic staréev]

genotip spolnih celic starsev ]

genotip telesnih celic potomcev

fenotip potomcev |

roznati
cvetovi

roznati
cvetovi

roznati
cvetovi

‘RB

roznati
cvetovi



KODOMINANTNI ALEL

* Aleli za krvne skupine A, B in 0 so kodominantni. O kodominantnih
alelih govorimo takrat, ko fenotip potomca vkljucuje tako fenotip
enega kot fenotip drugega od starsev za neko lastnost, ko se tore;

oba alela nekega gena izrazita.

5666




starsi

pctomci

fenctip
starsev

genotip telesnih
celic starsev

genotip spolnih
celic starsev

genotip telesnih
celic potomceyv

fenotip
potomcev

krvna skupina A krvna skupina B

..

v l v W
‘:ﬁ? ‘*: * ®
é
krvna skupina krvna skupina krwna skupina krvna skupina
AB A B 0

Primer dedovanja krvnlh skuplin prl €loveku Prikazan je primer, ko ima eden
od starSev krvno skupino A z aleloma A in 0 in drugi od starSev krvno skupino B
z aleloma B in 0. Potomec takih starSev ima lahko katerokoli od krvnih skupin.



KODOMINANTNI ALEL:

* Fenotip potomca vkljuCuje tako fenotip enega kot fenotip drugega od
starsev za neko lastnost. Torej se izrazita oba alela (od oceta in od
matere) nekega gena. Npr. krvne skupine pri ¢loveku.



KODOMINATNI ALEL.:

Starsi |

| genotip telesnih celic staréev]

| genotip spolnih celic star3ev |

genotip telesnih celic potomcev

Potomci ]

fenotip potomcev

AB A B 0
krvna krvna krvna krvna
sk, sk, sk. sk,

AB A, B 0



UTRJEVANJE ZNANJA

1. S katero celicno delitvijo zrastemo in kako le ta poteka?

* 2. S katero celicno delitvijo nastanejo spolne celice in kako le ta poteka?

* 3. Primerjaj celice, ki nastanejo po mitozi in celice, ki nastanejo po mejozi.
* 4. Razlozi zakaj nastanejo pri mejozi genetsko razlicne celice.

* 5. Na primeru razlozi, katere celice imajo haploidno stevilo kromosomov.
* 6. Koliko kromosomov je v tvoji celici koze?

e 7. Koliko kromosomov je v jedru cloveskega zarodka?

* 8. Kaj je kariogram?

* 9. Kaj so homologni kromosomi?

* 10. Iz €esa je zgrajen kromatin?



Starsa:

GENOTIP TELESNIH CELIC STARSEV

Dd

GENOTIP SPOLNIH CELIC STARSEV

GENOTIP TELESNIH
CELIC POTOMCEV oD

Dd

Dd

dd




