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Chromosomen

Een celkern van een aardappel bevat 48 chromosomen,
Een celkern van een aardappel bevat 24 paren
chromosomen,

2n is bij een hond 78. n is bij een hond 3g.

Bij een cavia heeft de kern van een huidcel 64
chromosomen,

Voor aardappel geldt n = 24.

De kern van een spiercel van een mens bevat 46
chromosomen. De kern van een levercel van een mens
bevat ook 46 chromosomen.

Een karyogram is een afbeelding van de chromoso-
men van een cel, waarbij deze in paren zijn gerang-
schikt.

We noemen een cel diploid als de chromosomen in de
ke in paren voorkomen. We noemen een cel haploid
als de chromosomen in de kern enkelvoudig voorko-
men.

De kern van een huidcel bij een vos bevat 38 chromo-
somen. De kern van een zaadcel van een vos bevat 19
chromosomen.

De kern van een onbevruchte eicel van een vos bevat
19 chromosomen. De kern van een bevruchte eicel van
een vos bevat 38 chromosomen,

Een celkern uit een helmdraad bevat 14 chromosomen.
De kern van een stuifmeelkorrel bevat 7 chromosomen.
Een stuifmeelkorrel is een geslachtscel. In geslachtscel-
len komen de chromosomen enkelvoudig voor.

Dit is de kern van een geslachtscel. Omdat 21 een
oneven getal is, kunnen de chromosomen in deze
lichaamscel niet in paren voorkomen. De cel moet dus
haploid zijn.

Deze chromosomen zijn van beide ouders afkomstig.
In de geslachtscellen van de vader en de moeder van
Ottelien komen de chromosomen enkelvoudig voor.
Bij de versmelting van de geslachtscellen is een
zygote ontstaan waarin de chromosomen weer in
paren voorkomen. Bij elk chromosomenpaar is één
chromosoom afkomstig uit de geslachtscel van de
moeder en één chromosoom uit de geslachtscel van
de vader. Als de zygote zich heeft ontwikkeld tot
Ottelien, zijn de chromasomen van een chromoso-
menpaar uit haar levercel dus van beide ouders
afkomstig.
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3 Erfelijkheid

4

Fenotype en genotype

Het fenotype van een individu zijn de waarneembare
eigenschappen van het individu.

Het genotype van een individu is de informatie voor
de erfelijke eigenschappen van het individu.

Het fenotype van een individu wordt bepaald door
het genotype en door milieufactoren.

Een gen is een deel van een chromosoom dat de
informatie bevat voor één erfelijke eigenschap.

Het gen dat albinisme veroorzaakt ligt op chromeo-
soom 11. Het gen dat borstkanker veroorzaakt op
chromosoom 17.

In afbeelding 3 wordt de haarkleur zwart vooral
bepaald door het genotype.

Het verven van de haren wordt tot de milieufactoren
gerekend.

In afbeelding 3 is blond haar een modificatie.

De leden van een eeneiige tweeling hebben een gelijk
genotype, omdat ze uit één bevruchte eicel zijn
ontstaan.

Dit is een aanwijzing dat de verschillen grotendeels
door het genotype worden bepaald. Als ze in
hetzelfde gezin opgroeien, zijn de milieufactoren
namelijk grotendeels gelijk.

Zo kan de invloed van milieufactoren op het fenotype
worden onderzocht.

Bepaald door het genotype
behaarde geraniumbladeren

blauwe ogen

krullend haar vanaf de geboorte |
. slap hangende geraniumbladeren

rode bloemen
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gericht

i een litteken

krullend haar door ‘permanent’
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Genenparen

1 Voor één erfelijke eigenschap zijn in een lichaamscel
twee genen aanwezig en in een geslachtscel één gen.

2 Een zenuwcel bevat dezelfde genen als een huidcel
van dezelfde persoon.

3 Het genotype van een individu komt vast te liggen op
het moment van bevruchting van de eicel door een
zaadcel.

4 Een zygote heeft hetzelfde genotype als een zenuwcel
van het individu dat zich uit deze zygote zal ontwik-
kelen.

5 Een skeletafwijking die is veroorzaakt doordat de
moeder een slaapmiddel gebruikte tijdens de
zwangerschap is niet erfelijk. Tijdens het gebruik van
het slaapmiddel lag het genotype van de baby al vast.

6 Incel 3zijn de chromosomen en genen juist
getekend.

7 Deze cel is een lichaamscel.

9 Gen heet ook wel aliel, genenpaar allelenpaar.

1 Eenindividu is homozygoot voor een eigenschap als
het genenpaar voor die eigenschap bestaat uit twee
gelijke genen.

2 Eenindividu is heterozygoot voor een eigenschap als
het genenpaar voor die eigenschap bestaat uit twee
ongelijke genen.

3 Eendominant gen is een gen dat altijd tot uiting
komt in het fenotype.

4 Eenrecessief gen is een gen dat alleen tot uiting
komt in het fenotype als er geen dominant gen
aanwezig is.

5 Eenintermediair fenotype is een fenotype waarin
twee ongelijke genen beide tot uiting komen.

6 Je kunt hieruit niet afleiden dat dit ook geldt voor
cavia’s.

1 Varken 2 is homozygoot voor de eigenschap
opstaande oren.

2 Devarkens 2 en 3 zijn heterozygoot voor de staart-
vorm.

3 Varken 4 is homozygoot voor de oorvorm.
Varken 1: hangende oren
varken 2: opstaande oren
varken 3: hangende oren
varken 4: hangende oren.

5 Het gen voor krulstaart is dominant en het gen voor
rechte staart recessief.
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Varken 1: krulstaart

varken 3: krulstaart.

varken 4: rechte staart

Dit varken is homozygoot voor de staartvorm.

Hieruit kun je niet afleiden of dit varken homozygoot
of heterozygoot is voor de oorvorm.

Varken 1: QORR

varken 2: qgqRr

varken 3: QgRr

varken 4: QQrr.

Een sinaasappel met genotype Bb is een normale
sinaasappel.

Het genotype van een navelsinaasappel is bb.

Het genotype van een witharige cavia is hh.

Er bestaan geen witharige cavia’s die heterozygoot
zijn voor de haarkleur.

Het fenotype fijn gespikkelde veren’is intermediair.
Het genotype van een kip met witte verenis A A .
Het genctype van een kip met zwarte veren is A A,.
Het fenotype van een kip met fijn gespikkelde veren is
AA,

Monohybride kruisingen

Het fenotype van de runderen in de F, is zwartharig.
Het genotype van de runderen in de F is Aa.
Onderlinge voortplanting van de dieren in de F, wordt
weergegeven door Aa X Aa.

Een koe in de F, kan twee typen eicellen produceren:
eicellen met het gen A en eicellen met het gen a.

Een stier in de F, kan twee typen zaadcellen produce-
ren: zaadcellen met het gen A en zaadcellen met het
gen a.

De kans dat een kalf in de F, het genotype AA heeft, is
Va of 25%. Het fenotype van dit kalf is zwartharig.

De kans dat een kalf in de F, het genotype aa heeft, is
Va of 25%. Het fenotype van dit kalf is roodharig.

De kans dat een kalf in de F, het genotype Aa heeft, is
/2 of 50%. Het fenotype van dit kalf is zwartharig.

De kans dat een kalf in de F, zwartharig is, is ¥a of
75%. De kans dat een kalf in de F, roodharig is, is ¥a of
25%.

De genotypen van de ouders zijn HH en hh.

Van de ene ouder kunnen de geslachtscellen alleen
het gen H bevatten en van de andere ouder alleen het
gen h.

Voor de versmelting van een eicelkern en een zaadcel-

kern bestaat slecht:jem moge qkhend\Hjh — Hh.
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n

12

13

[P HH x hh |

|

’ geslachtscellen H h

F, Hh |

Hh x Hh

i geslachtscellen Hof h Hofh
F, | H HH Hh
Iho Hh ; hh

Alle nakomelingen in de F hebben een zwarte
vachtkleur.

De nakomelingen in de F, hebben een zwarte of een
witte vachtkleur.

De kans dat een nakomeling in de F, homozygoot is
voor de haarkleur is 0%.

De kans dat een nakomeling in de F, homozygoot is
voor de haarkleur is ¥z of 50%.

De kans dat de eerste nakomeling in de F, zwartharig
is, is ¥%a of 75%.

De kans is even groot voor de tweede nakomeling.
Van de 40 nakomelingen in de F, zullen naar
verwachting 30 dieren zwartharig zijn en 10 dieren
witharig.

In de F, is de verhouding van genotypen: HH : Hh : hh
=1:231,

Inde F, is de verhouding van fenotypen: zwartharig :
witharig=3:1.

De genotypen van de ouders zijn Bb en bb.

De eicellen van het vrouwtje kunnen het gen B of het

gen b bevatten.

De zaadcellen van het mannetje kunnen alleen het

gen b bevatten.

Er bestaan twee mogelijkheden voor de versmelting

van een eicelkern en een zaadcelkern:

~ een eicelkern met het gen B versmelt met een
zaadcelkern met het gen b;

- een eicelkern met het gen b versmelt met een
zaadcelkern met het gen b.

P Bb x bb

{
geslachtscellen Bofb b
Fy b B | b |

De kans dat de eerste nakomeling normale vieugels
heeft, is /2 of 50%.

De kans dat de eerste nakomeling vieugelstompjes
heeft, is ook 2 of 50%.

Naar verwachting zullen ongeveer 48 nakomelingen
normale vleugels hebben en ongeveer 48 nakomelin-
gen vleugelstompjes.

In de nakomelingschap is de verhouding normale
vleugels : vleugelstompjes = 1:1.

THEMA 3 ERFELIJKHEID
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~N onwv op

co~N OV bW

AA

Tw rw
| geslachtscellen A of A, A of A,
{ Fa P A, A, ;
A AA, ' AA, |
LA, { AA

w Y hw i e

In de nakomelingschap is de verhouding van genoty-
pen:AAAA AA =1:2:1

Naar verwachting zullen ongeveer 28 planten roze
bloemen dragen, ongeveer 14 planten zullen rode
bloemen dragen en ongeveer 14 planten zullen witte
bloemen dragen.

In de nakomelingschap is de verhouding rode
bloemen : roze bloemen : witte bloemen =1:2:1.

Als het vrouwtje homozygoot is voor de vleugellengte
wordt de kruising weergegeven door RR x 1.

100% van de nakomelingschap van deze kruising
heeft lange vleugels en 0% heeft korte vieugels.

Als het vrouwtje heterozygoot is voor de vieugel-
lengte wordt de kruising weergegeven door Rr X 1t.
50% van de nakomelingschap van deze kruising heeft
lange vleugels en 50% heeft korte vieugels.

De verhouding 204 :187 is ongeveer gelijk aan1:1.
De genotypen van de ouderplanten zijn Hh en hh.
Uit deze gegevens kun je niet afleiden welk gen
dominant is.

De verhouding 28 : 11 is ongeveer gelijk aan 3 :1.

De genotypen van de ouderplanten zijn Aa en Aa.
Het gen voor rode bloemkleur is dominant.

Bij erwtenplanten kunnen uit twee rocdbloemige
ouderplanten witbloemige nakomelingen worden
verkregen. Dit kan alleen als beide ouderplanten
heterozygoot zijn (Aa). De witbloemige nakomeling is
dan homozygoot recessief voor de bloemkleur (aa).
Bij erwtenplanten kunnen uit twee witbloemige
ouderplanten geen roodbloemige nakomelingen
worden verkregen. De witbloemige ouderplanten zijn
beide homozygoot recessief (aa).

Uit deze gegevens kan niet betrouwbaar worden
afgeleid wat het genotype van de ouders is. (Het
aantal nakomelingen is te klein.)

De stier moet homozygoot recessief zijn voor deze
eigenschap.

De nummers 1, 3,5 en 7 geven vrouwtjeshonden weer.
De nummers 2 en 4 geven ruwharige mannetjeshon-
den weer.

Het gen voor gladharigheid is recessief.

Hond 1en 6: aa.

Hond 2,3,4,5en 7: A.

Hond 3 kreeg hjen a van haar moeder.

Het genotype van Qﬁ:piy K . CO m

Hond 6 kreeg h
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g9 Het genotype van hond 4 is dus Aa.

10 Het genotype van hond s is Aa.

11 Van de honden 2 en 7 kun je niet met zekerheid het
genotype vaststellen. (Het genotype kan AA of Aa
zijn,)

17 persoon 1: Rr
persoon 2: 17
persoon 3: 1r
persoon 4.: Ry

persoon 5:rr
persoon 6: Rr
persoon 6: Rr

18 Bij de nakomelingen is de verhouding
RR $Rrarr =793 241,

19 De genotypen (en fenotypen) van de ouders zijn Gg
(grijs) en gg (zwart).

20 Het genotype van de erwtenplanten:
P:RRen;
F1: Rr.

21 Het genotype (en fenotype) van de stier is hh (met
hoorns).

22 De verhouding van fenotypen in de F,: bruin :lichtgeel :

wit=1:2:1.

23 De verhouding van fenotypen in de nakomelingschap:
ovale bladeren: brede bladeren = 1:1.

24 Destambomen 1en 3 kunnen juist zijn.

Geslachtschromosomen

25
1 Zowel in lichaamscellen als in geslachtscellen komen
geslachtschromosomen voor.
2 Bij een man zijn in delende lichaamscellen een X-
chromosoom en een Y- chromosoom te zien, bij een
vrouw twee X-chromosomen.

Kruising | Fenotypen ouders

 van de moeder - van de vader

1 Kleurenziend (homdzyéoot) kleurenziend XEXK
2 kleurenziend (homozygoot) kleurenblind XKRxK
3 ;kleurcnziend (heterozygoot) | Xleurenziend . XXk
4 | kleurenziend (heterozygoot) kleurenblind XKk
5 kleurenblind . kleurenziend | XkX¥
6 - kleurenblind | Kleurenblind Xkxk

26

28

27
1

Genotypen ouders
van de moeder

Cel 1is afkomstig van een vrouw en cel 2 van een
man. Bij cel 2 bestaat een van de chromosomenparen
uit twee ongelijke chromosomen (XY). In cel 1 bestaat
dit chromosomenpaar uit twee gelijke chromosomen
(XX).

In een zaadcel kan een X-chromoscom of een Y-
chromosoom voorkomen. In een eicel kan alleen een
X-chromosoom voorkomen.

Het geslacht van een mens komt vast te liggen op het
moment van bevruchting. Het geslacht wordt door de
zaadcel bepaald.

De zaadcel die bij de bevruchting betrokken was,
bevatte een Y-chromosoom.

De kern van een pootcel van een koningin bevat 64
chromosomen. De kern van een pootcel van een dar
bevat 32 chromosomen.

De kern van een eicel van een koningin bevat 32
chromosomen. De kern van een zaadcel van een dar
bevat ook 32 chromosomen.

Een dar heeft één geslachtschromosoom in elke
lichaamscel.

Bij bijen komt geen Y-chromosoom voor.

De verschillen tussen een werkbij en een koningin
zijn ontstaan door milieufactoren. Deze verschillen
worden vercorzaakt door verschillen in voeding
(milieufactoren).

De cellen 1, 2, 4, 5,7 en 8 zijn geslachtscellen.

De cellen 3, 6, 9,10 en 11 bevatten efk een paar
geslachtschromosomen.

De kinderen R en S vormen een eeneiige tweeling.
Uit de gegevens is niet met zekerheid het geslacht
van kind P vast te stellen. Het geslacht van kind S is
wel vast te stellen (een jongen).

cel 4: X cel 6: XX
cel5: X

cel 7:Y cel10: XY
cel 8: X cel 11: XY
cel 9: XY

zie tabel

Kans op een kleurenblind kind

vande vader | als een dochter - als een zoon

i wordt geboren _ ‘ _wordt geboren

XY | 0% L o%
Xky ' 0% | 0%
XKy i 0% '] 50%
XXy | 50% 50%
XKy i 0% L 100%
X¥Y { 100% | 100%

JoepVK.com
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32

2 Bij de kruisingen 3 en 5 is de kans op een kleurenblind
kind groter als een zcon wordt geboren, dan als een
dochter wordt geboren. Een kleurenblind jongetje kan
al worden geboren als de moeder draagster is. De
moeder en de vader hoeven dan zelf niet kleurenblind
te zijn. Een kleurenblind meisje moet een moeder
hebben die minstens draagster is en bovendien een
kleurenblinde vader. De kans hierop is natuurlijk veel
kleiner.

3 Als een kleurenblind jongetje wordt geboren, hoeft de
vader niet kleurenblind te zijn. (De vader zal
waarschijnlijk kleurenziend zijn.) De moeder hoeft
ook niet kleurenblind te zijn. (De moeder moet wel
draagster zijn.)

4 Als een kleurenblind meisje wordt geboren, is de
vader zeker kleurenblind. De moeder hoeft niet
kleurenblind te zijn. (De moeder moet wel draagster
zijn.)

29

1 persoon 2: X®Y
persoon 3: XEXt
persoon 4: XBY

2 Als persoon 5 een jongen is, is de kans op bloeder-
ziekte 50%.

3 Als persoon 5 een meisje is, is de kans op bloeder-
ziekte 0%.

Meerdere genen en letale

factoren
30 . . . ,
1P IA18 x A8
geslachtscellen 1A of |® 14 of 1B
F|
| 1" :: »
LA '. A4 A8

P18 | A8 i 818

2 Het kind kan bloedgroep A, bloedgroep AB of
bloedgroep B hebben.

3 Bloedgroep A: 25%;
bloedgroep AB: 50%;
bloedgroep B: 25%.

3
1 De genotypen van de ouders zijn % en M.
2 Hetismogelijk dat het derde kind bloedgroep o
heeft. (De kans hierop is 25%.)

THEMA 3 ERFELIJKHEID
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35

36

37

38

39

P Gg x Gg

geslachtscellen Gofg Gofg
F,

b G 9

[ G GG : Gg

| 9| Gg 99

In de nakomelingschap komen gele en grijze muizen
voor.

Naar verwachting zullen er ongeveer 16 gele en
ongeveer 8 grijze jongen worden geboren.

Wanneer het kind een jongetje is, is de kans op kleuren-
blindheid groter (50%) dan wanneer het kind een
meisje is (0%).

De ene ouder heeft bloedgroep A (genotype I4), de
andere ouder bloedgroep B (genotype I5i).
P XRXR X XY

(mannetje met
geknakte haren)

(vrouwtje met
rechte haren)

. geslachtscellen xR X" of Y
| F, Xk X" en XRY
XR X X XRY
geslachtscellen  X® of X’ XRof Y
 F
i XR i X
xR XRX® i XEX’
by | Xy i XRY

De vader kan bloedgroep 8 of bloedgroep AB hebben.

Deze eigenschap wordt veroorzaakt door een dominant

gen.
Het is niet mogelijk dat deze eigenschap wordt veroor-
zaakt door een X-chromosomaal gen.

Onder de mannelijke nakomelingen is de kans op
doodgeborenen groter (50%) dan onder vrouwelijke

nakomelingen (vrijwel 0%).

De oorzaak kan zijn dat het vrouwtje een X-chromoso-
maal gen met een letale factor bezit.

JoepVK.com
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Dihybride kruisingen

1 Het fenotype van de runderen in de F, is zwart, effen.
2 Het genotype van de runderen in de F, is AaBb.
3 Onderlinge voortplanting van dieren in de F, wordt
weergegeven door AaBb x AaBb.
4 Eenkoeinde F kan vier typen eicellen produceren:
- eicellen met de genen Aen B;
eicellen met de genen A en b;
eicellen met de genen a en B;
eicellen met de genen aen b.
5 Een stier in de F kan vier typen zaadcellen produce-
Ten:
- zaadcellen met de genen A en B;
— zaadcellen met de genen Aen b;
- zaadcellen met de genen aen B;
— 2aadcellen met de genenaen b,

41

Genotype | Fenotype | Kans dat een kalf in de F, dit genotype

i | heeft

AABB | zwarteffen |,
AABb | zwart, effen i 2.
AAbb 1 zwart, gevlekt | Y
AzBB ' zwart, effen e
AaBb \zwart, effen | 4/
Aabb zwart, geviekt | 3/,
aaBB ‘ 100d, effen V.
aaBb i rood, effen e
aabb itood, geviekt Y/
42

1 Het aantal verschillende genotypen in de F, bedraagt
9.

2 Het aantal verschillende fenotypen in de F, bedraagt

4.

De kans dat een kalf in de F, zwart effen is,is 9/ ..

De kans dat een kalf in de F, zwartbont is, is 3/ ..

De kans dat een kalf in de F, rood effen is, is 3/ .

De kans dat een kalf in de F, roodbont is, is /..

De verhouding van fenotypeninde F,is9:3:3:1.

~N oowv A ow

43
1 De genotypen van de cuders zijn AaBb en aaBb.

2 De eicellen van het vrouwtje kunnen de volgende
genen bevatten:
~ AenB;
- Aenb;
- aenB;
- aenb.
De zaadcellen van het mannetje kunnen de volgende
genen bevatten:
- aenB;
- aenb,
3 Er bestaan acht megelijkheden voor de versmelting
van een eicelkern en een zaadcelkern:
- een eicelkern met de genen A en B versmelt met
een zaadcelkern met de genen a en B;

44

45

— een eicelkern met de genen A en B versmelt met
een zaadcelkern met de genen a en b;

— een eicelkern met de genen A en b versmelt met
een zaadcelkern met de genen a en B;

- een eicelkern met de genen A en b versmelt met
een zaadcelkern met de genen aen b;

- een eicelkern met de genen a en B versmelt met
een zaadcelkern met de genen a en B;

- een eicelkern met de genen a en B versmelt met
een zaadcelkern met de genen a en b;

— een eicelkern met de genen a en b versmelt met
een zaadcelkern met de genen a en B;

— een eicelkern met de genen a en b versmelt met
een zaadcelkern met de genen a en b

[P AaBb x aaBb |
| geslachtscellen AB of aB of Ab of ab aB of ab
| Fy , .
‘ } AB | Ab aB ab
| aB| AaBB | AaBb | aaBB aaBb
{ ab! AaBb | Aabb | aaBb jaabb

In het schema komen voor:

- zwarte, ruwharige cavia's: 3x;

- witte, ruwharige cavia’s: 3x;

- zwarte, gladharige cavia's: 1x;

- witte, gladharige cavia's: 1x.

In de F, is de verhouding van fenotypen 3:3:1:1.
Naar verwachting zullen ongeveer 12 jongen het
fenotype vertonen waarin beide dominante genen tot
uiting komen.

Naar verwachting zullen ongeveer 4 jongen het
fenotype vertonen waarin beide recessieve genen tot
uiting kemen.

. RrGg X

rrgg
geslachtscellen RG of Rg of G of rg g
" |
RG Rg G rg

| rg | RiGg | Rigg | 1Gg | mgg

In de F kun je de volgende fenotypen verwachten:
— ronde zaden met gele zaadlobben;

— ronde zaden met groene zaadlobben;

- hoekige zaden met gele zaadlobben,;

- hoekige zaden met groene zaadlobben.

De verhouding tussen deze fenotypenisi:1:1:1.

Het gen voor beveerde poten is dominant.
De haan en de hen zijn homozygoot voor de kleur van
de veren. Het kuiken is heterozygoot voor de kleur van

JoepVK.com
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P A_A_Bb x A A, Bb
| | 6
| geslachtscellen ABof Ab ABoOfAD
| F, L7
: AB Ab -
A,B AA,BB AA, Bb
Ab AA,Bb AADb |
; i a5
In de F_ kun je de volgende fenotypen verwachten: fijn 1
gespikkeld met beveerde poten : fijn gespikkeld met 2
onbeveerde poten =3 :1. 3
4
5
De kruising tussen de ouders wordt weergegeven 6

door AaBb x aabb.

Het genotype van de moeder en het gewenste

genotype van het kind is AaBb. 50
Het gen A van het kind kan alleen afkomstig zijn van 1
de moeder. De kans dat bij bevruchting de eicel dit

gen bevat, is 2 (of 50%).

Het gen a van het kind is dan afkomstig van de vader.

De kans dat bij bevruchting de zaadcel dit gen bevat, 2
is 1 {of 100%).
Het gen B van het kind kan alleen afkomstig zijn van 3

de moeder. De kans dat bij bevruchting de eicel dit

gen bevat, is 2 (of 50%).

Het gen b van het kind is dan afkomstig van de vader. 51
De kans dat bij bevruchting de zaadcel dit gen bevat, 1
is 1 (of 100%).

De kans dat het kind hetzelfde genotype heeft als de

moeder is V2 x1x V2 x 1=V (of 25%).

De genotypen van de ouders zijn 1rBb en RrBb.

De kans op een linkshandig kind is 1 x 2 = V2 (of 50%).
De kans cp een blauwogig kind is 12 x V2 = Va (of 25%).
De kans op een linkshandig, blauwogig kind is V2 x Ve
=/, (of 12,5%).

Bij een eeneiige tweeling is de kans dat beide
kinderen linkshandig, blauwogig zijn '/, (of 12,5%).

Bij een twee-eiige tweeling is de kans dat beide
kinderen linkshandig, blauwogig zijn /g x /g = '/, (of
1,6%).

In deze plant kunnen 2 x 1 x 2 x 1 = 4 verschillende
genotypen in de geslachtscellen voorkomen.

De kans dat een geslachtscel de genen C en D bevat is 2
Y2 %1 = (of 50%).
De kans dat een geslachtscel van deze plant voor 3

tenminste één gen het recessieve gen bevat is 1 (of
100%). Gen b komt in alle geslachtscellen voor.

De kans dat een geslachtscel van deze plant voor drie
genen het recessieve gen bevat is ¥2 x 1 x V2 = ¥4 (of
25%).

ERFELIJKHEID

De kans dat een geslachtscel van deze plant voor alle

vier genen het recessieve gen bevat is o.

Naar verwachting zullen ongeveer %a x1x 3264 =
2448 planten het fenotype bezitten waarin de genen
C en D tot uiting komen.

Naar verwachting zullen ongeveer Va X 1x %4 X 3264 =
204 planten het fenotype bezitten waarin de genen a,
b en ¢ tot uiting komen.

De ouderplant is heterozygoot voor de zaadkleur.
De ouderplant is heterozygoot voor de zaadvorm.
Het gen voor gele zaden is dominant.

Het gen voor ronde zaden is dominant.

Het genotype van de ouderplant is AaBb.

De ouderplant heeft zich ontwikkeld uit een geel,
rond zaad.

Een leecuwenbekje met rode bloemen en een
leeuwenbekje met witte bleemen zijn homozygoot
voor de bloemkleur. Een leeuwenbekje met roze
bloemen is heterozygoot voor de bloemkleur.

De genotypen van de ouderplanten zijn A A Bb en
A A, bb.

De fenotypen van de ouderplanten zijn onregelma-
tige, roze bloemen en regelmatige, roze bloemen.

P A b x B
A b a
geslachtscellen A b a B
F A b
A B
b x A b
a B a B
. geslachtscellen A bofa B A bofa B
F, _
A b a_ B
'Ab | A b A b
i LA b a B
aB A b a B
a B a B

In de F, komen de volgende genotypen voor: AAbD,
AaBb, aaBB.

In de F, is de verhouding van fenotypen: langharige
dieren met hangende cren : langharige dieren met
rechtopstaande oren : kortharige dieren met rechtop-
staandeoren =1:2:1.
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52

De genen voor gele bloemkleur en pijlvermige
bladeren zijn dominant.

2 Hier is sprake van gekoppelde overerving.
3 De genotypen van de ouderplanten zijn
AR ab
AB 7 ab
53

1 Het genotype van de hen is aabb.
Het genotype van het kuiken met de rozenkam is
Aabb en van het kuiken met de erwtenkam aaBb.
Het genotype van de haan is AaBb.

2 Het fenotype van de haan is walnootkam,

54
1 Het fenotype van de hen is een wit verenkleed.

Het fenotype van de haan is een wit verenkleed.
2 IndeF,is de verhouding van fenotypen: gekleurd
verenkleed : wit verenkleed = 3 : 1.

55 Hieruit kan niet met zekerheid worden afgeleid of het
gen voor ruwharigheid dominant is. Ook kan niet met
zekerheid worden afgeleid of het gen voor zwarte
vachtkleur dominant is.

56 Het genotype van het mannetje is Eeff.

57 De kweker moet dan radijsjes met ronde, rode knolletjes
kruisen met radijsjes met ronde, witte knolletjes.

58 In de nakomelingschap is de verhouding van fenotypen:
enkelvoudige bloeiwijze en ingesneden bladrand :
samengestelde bloeiwijze en gave bladrand =3 :1.

59 De genotypen van de ouders zijn LIXX" x LIXTY.

60 De kansdat een nakomeling wit zal zijn is Va {(of 25%).
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LEREN EN WERKEN

10 Plantenveredelaar

61

De volgende antwoorden zijn mogelijk:

nieuwe plantensoorten ontwikkelen;
samenwerken met de plantenteeltdeskundige;
leidinggeven aan enkele assistenten en seizoens
krachten;

teeltkennis en ervaring inbrengen, waardeor het
veredelingsplan wordt bijgesteld;

- de benodigde zaden, bollen knollen of plantende-

len selecteren of bestellen;

tijdens de groei de gewassen observeren en
aantekeningen maken op een invulformulier;

uit kruisingen de gewassen met de gewenste
eigenschappen selecteren;

de verzamelde gegevens verwerken op de
computer in een rapport;

alleen de informatie die de opdrachtgever wil
weten registreren en niks meer;

van tevoren zo duidelijk mogelijk vastleggen wat
de cpdrachtgever wil weten;

een eindrapportage maken;

bij het voeren van gesprekken in de gaten houden
dat aan bijna elke wens van de opdrachtgever een
prijskaartje hangt;

werken aan een goede relatie met de opdrachtge-
vers.

De volgende antwoorden zijn mogelijk:

mondeling en schriftelijk je duidelijk kunnen
uitdrukken;

systematisch kunnen denken en duidelijk kunnen
communiceren;

commercieel kunnen denken;

een relatie met je klanten kunnen opbouwen en
onderhouden o.a. door vertrouwen op te bouwen;
zelfstandig en in teamverband kunnen werken.

Ter beoordeling aan jezelf.

THEMA 3 ERFELIJKHEID
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DIAGNOSTISCHE TOETS

D Diagnostische toets

| DOELSTELLING 1 |

1 Juist.

2 Onjuist.

3 Onjuist.

4 Juist.

5

6 Juist.

7 Onjuist. (De twee chromosomen van een paar zijn
gelijk in vorm.)

8 Juist.

g Onjuist. (Voor een huisvlieg geldt: 2n = 12.)

DOELSTELLING 2 [

1 Juist.

2 Juist.

3 Onjuist.

4 Juist.

5 Juist. (De temperatuur is een milieufactor.)

6 Juist.

7 Onjuist. (Afgebeeld zijn een zenuwcel en een zaadcel.)

8 Onjuist. (Men probeert door tweelingonderzoek meer
zicht te krijgen welke invioed het genotype en welke
invloed milieufactoren hebben op het fenotype.)

9 Juist.

10 Juist. (Het is een verandering van het fenotype die
wordt veroorzaakt door milieufactoren. Voedsel is een
milieufactor))

11 Onjuist. (Het verschil tussen een koningin en een dar
wordt niet veroorzaakt door milieufactoren.)

12 B.

13 B.

DOELSTELLING 3 |

Juist.

Juist. (Het genotype is dan aa.)

Onjuist.

Juist.

Onjuist. (Een individu met een intermediair fenotype
is altijd heterozygoot voor deze eigenschap.)

Vi b w o=

L‘UOHJTELLIN(‘. 4 |

1

P AA x aa
Geslachtscellen A a
3 Aa
Aa x Aa
| Geslachtscellen Aofa Aofa
i F, ;

: A a
A AA Aa
a Aa aa

2 IndeF,is de verhouding van genotypen: AA : Aa :aa =
T:2: 1

35

3 IndeF,is de verhouding van fenotypen: brede
bladeren : smalle bladeren = 3 :1.

| DOELSTELLING 5 |

1 B (Het genotype van de zwarte ouder was AA en dat van
de witte ouder aa. In de F, komen de genotypen in de
volgende verhoudingen voor AA:Aa:aa=1:2:1)

2 C (Het genotype van de witte ouder is gg en dat van
de andere ouder Gg.)

3 C {Het gen voor rode bloemen is dominant. De
homozygeot roodbloemige plant zal alleen
roodbloemige nakomelingen krijgen. De heterozy-
gote plant zal roodbloemige en witbloemige
nakomelingen krijgen in de verhouding 1:1)

4 C (Uit de kruising 3 x 4 — 8 blijkt dat het gen voor

docfheid recessief is. De honden 3 en 4 zijn zeker

heterozygoot. Ook de honden g en 10 zijn zeker
heterozygoot, want zij hebben het recessieve gen
van hun vader geérfd. Verder is hond 2 heterozy-
goot.)

(Donkergroen is een intermediair fenotype.

Lichtgroene en olijfgroene parkieten zijn hemozy-

goot voor de veerkleur.)

)

g [

L DOELSTELLING 6 J

1 Onjuist. (Geslachtschromosomen komen voor in alle
cellen.)

2 Onjuist.

3 Juist.

Onjuist. (Alle chromosomen zijn autosomen, behaive

de geslachtschromosomen.)

Onjuist.

Juist.

Juist.

Onjuist. (Het Y-chromosoom is afkomstig van de

vader.)

9 Juist. (In afbeelding 55.1 bestaan alle chromosomen-
paren uit twee gelijke chromosomen.)

~

coO~N oYW

[ DoELSTELLING 7 |

1 C (Een dochter erft het X-chromosoom met het
dominante gen van haar vader over. Een zoon erft
het Y-chromosoom van zijn vader; hij kan het gen
voor kleurenblindheid van zijn moeder overerven.)

2 A (Persoon 8 is niet kleurenblind en heeft dus als
genotype X*¥Y. Dochter g erft het dominante gen X*
van haar vader.)

3 B (In de P-generatie zijn de genotypen X'X" en X®Y en
in de F -generatie X*X" en X'Y. In de F,-generatie
komen evenveel vrouwtjes met het genotype XRX"
voor als vrouwtjes met het genotype X'X", en
evenveel mannetjes met het genotype xRy als
mannetjes met het genotype X'Y. Bij onderlinge
paring van de F -dieren zijn de volgende kruisingen
mogelijk:

— XRX" x XRY kans op een vrouwelijke nakomeling
met rede ogen = /5,

— X™X"x XR®Y kans op een vrouwelijke nakomeling
met rode ogen = Y

— XEX"x XY kans offlegagT, m
met rode ogen 0 é/ CO



— X'X'x X'Y kans op een vrouwelijke nakomeling
met rode ogen = o;
ETke kruising levert % deel van de F3. Vrouwtjes
met rode ogen maken dus voor Ya x V2 + Va x 12
Yaxa =5/ deel uit van de F..

+

DOELSTELLING 8

1 D (Het genotype van de moeder is |¥; Het genotype
van de vader kan zijn 14, 1% of ii.)

2 C (Manxkatten zijn heterozygoot (Aa) en katten met
een staart homozygoot (aa). Het genotype AA komt
niet voor in de nakomelingschap.)

3 D

4 B

[posisteruing g |

|

P AAbD x aaBB
' geslachtscellen Ab aB
| F, AaBb
' geslachtscellen AB of Ab of AB of Ab of
aB of ab aBof ab
-; E; S : . -
! | AB | Ab | aB 5 ab
| AB| AABB | AABb | AaBB | AaBb
| Ab: AABb | AAbb | AaBb | Aabb
{ aB| AaBB | AaBb | aaBB | aaBb |
| Aabb | aaBb | aabb |

ab: AaBb

2 IndeF,is de verhouding van fenotypen: zwart
ruwharig : zwart gladharig : wit ruwharig : wit
gladharig=9:3:3:1.

[BQE LSTELLING 10]

1 A (Voor elk van de genen is de kans 4.)

2 B (De genotypen van de ouders zijn RRA A, en
A A,,- Onderlinge voortplanting van dieren in de
F, wordt weergegeven als RrA A xRrA A .IndeF,
is de kans op donkere ogen ¥ en de kans op een
gele vacht /2.)

3 B (Het genotype van beide ouders is AaBb.In de F, is
de verhouding van fenotypen: donker ruwharig :
donker gladharig : licht ruwharig : licht gladharig =
g3 3= 1.)

4 B

[ pocisTELLING 11 ]

1 €
2 A De genotypen van de ouders zijn

(=]
=
(&)
=

|
N

en

©
4
(a}
3

Onderlinge paring van de F -vliegen wordt weergege-

ven door g
N g8
G n X  Gmn

THEMA 5 ERFELIJKHEID
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3 D (Het genotype van beide zwarte honden is EeFf.)
4 D (Bij kruising met eeff kan het genotype van de

paarse plant met zekerheid worden vastgesteld.
Wanneer het genotype van de paarse plant EEFf is,
is 50% van de nakomelingen paars en 50% rood.
Wanneer het genotype van de paarse plant EEFF is,
is 100% van de nakomelingen paars. Wanneer het
genotype van de paarse plant EeFf is, is 25% van de
nakomelingen paars, 25% rood en 50% van de
nakomelingen vormt geen pigment.)

[ DOELSTELLING 12 |

1

Cystische fibrose op chromosoom 7, het fragiele X-
syndroom op het X-chromosoom.

Je kunt dit niet weten aan de hand van de tabel in
Binas. Als het om een recessief gen gaat komt het
vaker bij mannen voor, net als met andere X-
gekoppelde genen is één X-chromosoom voldoende
om de ziekte tot expressie te laten kemen. (In
werkelijkheid zijn er meer mannen die het fragiele X-
syndroom hebben dan vrouwen. Deze mannen zijn
dan zwakzinnig, maar ook draagsters zijn soms
zwakbegaafd. In ieder geval ontstaat het in
samenspel met een gebrek aan foliumzuur in
voedsel.)
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Erfelijkheid bij katten Erfelijkheid in je familie

1 1 Ter beoordeling aan je docent.
Fenotype Genotype van Genotype van 2
een poes ' een kater 1 Ter beoordeling aan je docent.
effen rood | eeXArxAr | eeXAry 2 De genen voor bruine oogkleur, krullend haar,
effen zwart eeXAzxAL [ eexhy kleurenziend, rechtshandigheid, vrij oorlelletje en
rood-zwart gevlekt | eeXArxa ; niet mogelijk tongrollen zijn dominant.
rood-wit gevlekt | EEXAXAT of EexMXA | EEXAY of EeXAtY 3 Ter beoordeling aan je docent.
zwarl-wit geviekt i EEXA2XA of Eex*2XV | EEXM?Y of EeX\?Y
rood-zwart-wit gevlekt | EEXAXA? of EeXATX niet mogelijk
2

1 Bij een rood-zwart gevlekte kat of bij een rood-zwart-
wit gevlekte kat kun je aan de vacht zien dat het een
poes is.

2 De genotypen van de ouders zijn EeX*X** (de poes) en
eexX™2Y (de kater).

3 De genotypen van de jongen zijn eeX?*Y (effen zwart),
EeXA?Y (zwart-wit geviekt), eeXA™X*? (rood-zwart
geviekt) en EeXA™X*? (rood-zwart-wit gevlekt).

4 Het effen zwarte en het zwart-wit gevlekte jong zijn
mannelijk; het rood-zwart geviekte en het rood-
zwart-wit gevlekte jong zijn vrouwelijk.
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