Extra oefenopdrachten – Kruisingsschema’s
Naam:

Datum:

Deze opdracht is stap voor stap opgebouwd waardoor je een duidelijk overzicht krijgt van hoe je een kruisingsschema moet opbouwen. Lees de opgaven en de tekst goed en volg de stapjes die aangegeven zijn. Vul het juiste antwoord in op de puntjes. Als je klaar bent, lees dan de lesstof nog eens goed door! We kijken klassikaal de opdrachten na. 
Eerst kort wat begrippen:

· Eigenschap: bv, oogkleur
· Genotype: de genen die je hebt, bv Bb, bb of BB

· Fenotype: wat je ziet, bv bruin of blauwe ogen

· Homozygoot: twee dezelfde genen, BB en bb

· Heterozygoot: twee verschillende genen, Bb

· Dominant: een dominant gen is de baas (overheersend) over een recessief gen en komt hierdoor altijd tot uiting in het fenotype.

· Recessief: een recessief wordt door een dominant gen onderdrukt en komt alleen tot uiting als het homozygoot aanwezig is. 

· Geslachtscellen: cellen die de ouders kunnen doorgeven aan de kinderen. In deze cellen liggen genen. De ouders hebben van elke eigenschap, bijvoorbeeld oogkleur twee genen. In elke geslachtscel stoppen ze er maar eentje. Bij de bevruchting komen de genen via de geslachtscellen bij elkaar en het kind heeft dan weer twee genen voor elke eigenschap, één van de moeder en één van de vader.  
	Stappenplan bij het uitwerken van een kruisingsschema:

· Stap 0: Lees het verhaaltje goed en streep de belangrijke dingen aan

· Stap 1: Zoek uit wat het fenotype en genotype van de ouders is

· Stap 2: Zoek uit welke geslachtscellen de ouders aan hun kinderen geven

· Stap 3: Zoek uit welke genotypen de kinderen kunnen hebben 

· Stap 4: Zoek het percentage per genotype bij de nakomelingen uit

· Stap 5: Zoek het percentage per fenotype bij de nakomelingen uit




Opdracht 1 – Oogkleur
Als we een kruising uitvoeren voor een eigenschap noemen we dat een monohybride kruising.
Stap 0: Lees het verhaaltje goed en streep de belangrijke dingen aan

Het gen voor een bruine oogkleur (B) is dominant over het gen voor de blauwe oogkleur (b).
Een man, Tom met heterozygoot bruine ogen trouwt met een vrouw, Margot met blauwe ogen. Tom en Margot krijgen kinderen. 


Stap 1: Zoek uit wat het fenotype en genotype van de ouders is:
P (parents/ouders) (gebruik de tekst hierboven):

· fenotype vader (Tom):…….…..…….      X   fenotype moeder (Margot):.………………

· genotype vader (Tom):………..…….      X   genotype moeder (Margot):..….…………

Stap 2: Zoek uit welke geslachtscellen de ouders aan hun kinderen geven:

· Geslachtscellen van de vader (Tom): ……………………………………………………..
· Geslachtscellen van de moeder (Margot):…………………………………………………
Stap 3: Zoek uit welke genotypen de kinderen kunnen hebben
(gebruik een kruisingsschema)
F1 (de eerste generatie kinderen):
	 Genotype moeder →

Genotype vader ↓
	
	

	
	1
	2

	
	3

	4


Welke vier genotypen zijn ontstaan:
1…………………………………………………………………………………………….
2…………………………………………………………………………………………….
3…………………………………………………………………………………………….
4…………………………………………………………………………………………….
Stap 4: Zoek het percentage per genotype bij de nakomelingen uit:
Vraag 1: Hoeveel procent van de kinderen is homozygoot dominant bruin (gebruik de stapjes hieronder om erachter te komen)?

· Welk genotype heeft iemand met een homozygoot dominant bruine oogkleur:…………………………………………………………..……………………
· Hoe vaak komt dit genotype voor bij stap 3:……………………………………….
· Wat is nu dus het percentage kinderen met homozygoot dominant bruine oogkleur:………………………………………………………………………………
Vraag 2: Hoeveel procent van de kinderen is heterozygoot voor de oogkleur (gebruik de stapjes hieronder om erachter te komen)?
· Welk genotype heeft iemand met een heterozygote oogkleur: .…………………
· Hoe vaak komt dit genotype voor bij stap 3:……………………………………….
· Wat is nu dus het percentage kinderen met de heterozygote oogkleur…………………………………………………………………………………
Vraag 3: Hoeveel procent van de kinderen is homozygoot recessief blauw (gebruik de stapjes hieronder om erachter te komen)?

· Wat is het genotype bij de homozygoot recessief blauwe oogkleur:……………
· Hoe vaak komt dit genotype voor bij stap 3:…………………………..……………
· Wat is nu dus het percentage kinderen met homozygoot recessief blauwe oogkleur:…………………………………………………………………………………

Stap 5: Zoek het percentage per fenotype bij de nakomelingen uit:
Vraag 1: Hoeveel procent van de kinderen heeft een bruine oogkleur (gebruik de stapjes hieronder om erachter te komen)?
· Met welk genotype(n) heb je een bruine oogkleur:…………………………………
· Hoe vaak komt dit/deze genotype(n) bij stap 3 voor:………………………………

· Wat is nu dus het percentage kinderen met een bruine oogkleur:………………
Vraag 2: Hoeveel procent van de kinderen heeft een blauwe oogkleur (gebruik de stapjes hieronder om erachter te komen)?

· Met welk genotype(n) heb je een blauwe oogkleur:……………………………….
· Hoe vaak komt dit/deze genotype(n) bij stap 3 voor:………………………………

· Wat is nu dus het percentage kinderen met een blauwe oogkleur:………………
Extra opdracht:

Teken hieronder in het lege vak de stamboom van Tom en Margot. Tom en Margot krijgen vier kinderen, twee jongens en twee meisjes. Het eerste kind heeft uit stap 3 het 1e genotype, het tweede kind het 2e genotype enz. Geef duidelijk aan wat het genotype en fenotype is van Tom en Margot en de vier kinderen. Gebruik bij de stamboom de resultaten van stap 0 t/m 5!
	


Opdracht 6 – Vachtkleur en vachtstructuur hond

Als we een kruising uitvoeren voor twee eigenschappen noemen we dat een dyhibride kruising.

Stap 0: Lees het verhaaltje goed en streep de belangrijke dingen aan

Laten we kijken naar een ouderpaar met twee eigenschappen: vachtkleur en vachtstructuur. Beide ouders zijn zwart en ruwharig en voor beide eigenschappen heterozygoot. Het gen voor een zwarte vachtkleur (Z) is dominant over het gen voor de bruine vachtkleur (z). Het gen voor ruwharig (R) is dominant over het gen voor gladharig (r). 

Een reu, Max met heterozygoot zwarte en ruwharige vacht wordt gekruist met een teef, Tessy met zwarte en ruwharige vacht. Max en Tessy krijgen pups. 


Stap 1: Zoek uit wat het fenotype en genotype van de ouders is:
P (parents/ouders) (gebruik de tekst hierboven):

· fenotype reu (Max):…….…..…….      X   fenotype teef (Tessy):.………………

· genotype reu (Max):………..…….      X   genotype teef (Tessy):..….…………

Stap 2: Zoek uit welke geslachtscellen de ouders aan hun pups geven:

· Geslachtscellen van de reu (Max): ……………………………………………………..

· Geslachtscellen van de teef (Tessy):…………………………………………………

Stap 3: Zoek uit welke genotypen de pups kunnen hebben
(gebruik een kruisingsschema)
Vul het kruisingsschema verder in. Let erop dat hoofdletters altijd voorop staan en dat de eigenschappen altijd in dezelfde volgorde worden genoteerd. In dit voorbeeld dus eerst de vachtkleur en daarna de vachtstructuur. 
	Geslachtscellen
	ZR
	Zr
	zR
	zr

	ZR
	ZZRR
	
	
	

	Zr
	
	ZZrr
	
	

	zR
	
	
	zzRR
	

	zr
	
	
	
	zzrr


Om te bepalen wat het verwachtingspercentage per vakje is, moet je eerst weten hoeveel procent één vakje is. In totaal zijn er zestien vakjes met nakomelingen en alle vakjes tezamen zijn 100 procent. Het percentage van één vakje is dan: 100 : 16 = 6,25 procent. Dus het percentage per vakje is 6,25 procent. Op basis hiervan kun je berekenen hoe de verdeling van de verschillende genotypen in theorie zou kunnen worden. Het genotype ZZRR komt één keer voor en de kans op dat type is dus 6,25 procent. ZZRr komt twee keer voor en dus is de kans op een zwarte, ruwharige nakomeling 12,50 procent. Zie verder het volgende overzicht voor de mogelijke genotypes uit deze paring: 

ZZRR = zwart ruwharig: 6.25%
ZZRr = zwart ruwharig: 12.50%
ZzRR = zwart ruwharig: 12.50% 
ZzRr = zwart ruwharig: 25.00%
ZZrr = zwart gladharig: 6.25%
Zzrr = zwart gladharig: 12.50%
zzRR = bruin ruwharig: 6.25%
zzrr = bruin gladharig: 6.25% 

Om te controleren of er geen fouten zijn gemaakt worden alle percentages bij elkaar opgeteld en dat moet uitkomen op 100 procent. Wil je weten welke kans er is op bijvoorbeeld het fenotype zwart ruwharig dan tel je alle percentages voor dit type bij elkaar op. Dat is 6,25 + 12,50 + 12,50 + 25,00 is in totaal 56,25 procent. Dus de kans op een zwart ruwharige nakomeling is 56,25 procent. Zie hieronder de percentages van alle fenotypen uit de paring P. ZzRr x ZzRr: 

Zwart ruwharig 56.25%
Zwart gladharig 18.75%
Bruin ruwharig 18.75%
Bruin gladharig 6.25% 

Opdracht 7 – Dihybride kruising rund
Als we een kruising uitvoeren voor twee eigenschappen noemen we dat een dyhibride kruising.

Stap 0: Lees het verhaaltje goed en streep de belangrijke dingen aan

Laten we kijken naar een ouderpaar met twee eigenschappen: vachtkleur en gehoornd/ongehoornd. De stier en de koe zijn beiden zwartbont en ongehoornd. Voor beide eigenschappen zijn de ouderdieren heterozygoot. Zwartbont is dominant en wordt aangeduid met een Z. Dieren met een zz zijn roodbont van kleur. Ongehoornd is ook dominant en wordt aangeduid met een O. Dieren met oo hebben wel hoorns. 


Stap 1: Zoek uit wat het fenotype en genotype van de ouders is:
P (parents/ouders) (gebruik de tekst hierboven):

· fenotype stier:…….…..…….      X   fenotype koe:.………………

· genotype stier:………..…….      X   genotype koe:..….…………

Stap 2: Zoek uit welke geslachtscellen de ouders aan hun kalfjes geven:

· Geslachtscellen van de stier: ……………………………………………………..

· Geslachtscellen van de koe:…………………………………………………

Stap 3: Zoek uit welke genotypen de kalfjes kunnen hebben
(gebruik een kruisingsschema)
Vul het kruisingsschema verder in. Let erop dat hoofdletters altijd voorop staan en dat de eigenschappen altijd in dezelfde volgorde worden genoteerd. In dit voorbeeld dus eerst de vachtkleur en daarna de eigenschap gehoornd/ongehoornd. Hou in elk vakje wat ruimte vrij om het fenotype erbij te kunnen noteren.
	Geslachtscellen
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Schrijf nu de verschillende genotypes op van de nakomelingen uit dit schema. Noteer daarna in de rechterkolom de kans om dit genotype te vererven. Om dit te berekenen kijk je eerst hoe vaak het betreffende genotype voor komt in het kruisingsschema hierboven. Daarna tel je het totaal aantal vakjes met nakomelingen. Dit zijn er 16. Alle vakjes samen zijn 100%. Elk vakje is dus…….%. Doe dit berekende percentage keer het aantal keer dat het genotype voorkomt in het kruisingsschema en noteer dit percentage in de rechterkolom.

	Genotype
	Kans op dit genotype in %

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	Totaal van alle percentages bij elkaar opgeteld:
	


Noteer in het kruisingsschema de fenotypen van elk genotype. Bereken de kans op onderstaande fenotypen. Om dit te berekenen kijk je eerst hoe vaak het betreffende fenotype voor komt in het kruisingsschema hierboven. Daarna tel je het totaal aantal vakjes met nakomelingen. Dit zijn er 16. Alle vakjes samen zijn 100%. Elk vakje is dus…….%. Doe dit berekende percentage keer het aantal keer dat het fenotype voorkomt in het kruisingsschema en noteer dit percentage in de rechterkolom.
	Fenotype
	Kans op dit fenotype in %
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	Gehoornd
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