
Indhold
Materialet indeholder frø til 1 forsøg.

Ca. 120 Xanta frø.

Formål
Forsøget har til formål at vise, hvordan en klorofylmutant ser
ud, hvordan klorofylmutanten Xanta udspalter, samt sam -
spillet mellem arv og miljø. 

LÆRERVEJLEDNING 

Om det tilsendte materiale
Materialet består af byglinien Xanta (genetisk ens byg planter),
som indeholder et recessivt mutantgen.

Xanta (á ca. 120 frø) udspalter gule kimplanter.

Baggrunden for forsøget 
Mutantgenerne er eksperimentelt fremkaldt (induceret) ved
bestråling i en tidligere generation. Selve de tre fremsendte
frøprøver er ikke bestrålede. 

I det følgende skema er fremstillingsprocessen vist for det frø,
der er i frøprøven Xanta med et muteret B-gen. B betegner
det dominante normalgen, og b betegner det recessive Xan-
ta-mutantgen.

I skemaet betegnes de bestrålede frø M1. Afkom heraf (efter
selvbestøvning) betegnes M2 og de følgende generationer
betegnes M3 og M4 etc. 

Klorofylmutanter, lyspåvirkning hos Xanta

21.12.10 Aa 7791.06

Frø af bygsorten Carlsberg II genotype BB

1. Mutationen B → b induceres genotype Bb

2. M1-generationen dyrkes og høstes 

3. Afkomsprøve: 
Der udsås 20 M2-frø fra hver M1-plante 
I de M1-planter, hvor mutantgenet er til stede, Bb
findes i M2 følgende 

genotyper: BB Bb bb
fænotyper: grøn grøn gul
hyppighed: 1/4 2/4 1/4

4. Grønne M2-planter dyrkes: høstes høstes ikke levedygtig

5. Afkomsprøve: 
Der udsås 20 M3-frø fra hver 
høstet M2-plante alle 1 grøn
M3-fænotyper og -genotyper bliver: planter BB

grønne 2 grønne
Bb Bb

1 gul
bb

6. Rest af M3-frø: kasseres anvendes
til forsøg og ny

formering

A/S Søren Frederiksen, Ølgod Tel. +45 7524 4966 info@frederiksen.eu
Viaduktvej 35 · DK-6870 Ølgod Fax +45 7524 6282 www.frederiksen.eu

®



ELEVVEJLEDNING

1. dag: Såning og dyrkning (pkt. 1-4 nedenfor).

9. dag: Potte med Xanta-b flyttes (pkt. 5 nedenfor).

10. dag: Observationer (pkt. 6 nedenfor).

1. Frøene i posen mærket Xanta deles i tre lige store prøver,
der mærkes med: a, b og c. 
Hver frøprøve á ca. 40 frø sås for sig, f.eks. i urtepotter i
et lag jord eller grus, mindst 1-2 cm dybt. Frøene dækkes
med ca. 1 cm grus, og jorden/gruset fugtes med vand-
hanevand. 

2. Urtepotten med Xanta-a, stilles til spiring i en lys vindues-
karm ved 17-23°C. Direkte sol på skålene bør undgås for
at forhindre udtørring. 

3. De to urtepotter med Xanta-b og Xanta-c spires i mørke
f.eks. i et mørkt skab eller dæk dem med en omvendt ur-
tepotte med en prop i bundhullet. Urtepottens kant pres-
ses 1 cm ned i gruset, så den slutter lystæt. De mør-
kespirede planter kan efterses under spiringen, men bør
ikke udsættes for lys mere end i nogle få minutter. 

4. Under spiringen holdes jorden/gruset fugtigt. Vækstha-
stigheden afhænger af temperaturen. Ved h.h.v. 17, 20 og
23°C vil planterne kunne studeres efter h.h.v. ca. 10, 8 og
6 døgn. 

5. Dagen før observationerne foretages, udtages skålen med
Xanta-b fra mørket og stilles lyst. 

6. Observationer og optælling. Skålen med Xanta-c udtages
fra mørket. Antallet af normale, grønne planter og af kloro -
fylmutanter optælles og indføjes i skemaet nedenfor. Pro-
cent klorofylmutanter udregnes. 

SKEMA TIL OPTÆLLING 

Prøve nr. Antal Procent 

Normale Mutanter I alt
mutanter

Xanta-a

Xanta-b 

(Xanta-c)

I alt 

Spaltningerne er underkastet tilfældighedernes love. Normalt
finder vi afvigelser. Forudsættes 40 planter i alt, vil det for-
ventede antal planter være 30 grønne og 10 mutanter. Her kan
afvigelsen ligge på op til 6 fra det forventede. 

TEORETISK BAGGRUND 

Forskellige klorofylmutanter 
I frøprøven spiret i lys, kan man direkte iagttage kloro fyl -
mutant en. Mutanten Xanta er gul. 

Klorofyldefekten skyldes et mutantgen. Når et mutantgen er til
stede homozygotisk, blokeres den normale udvikling af klor-
oplasterne. Mutantplanterne er i stand til at spire frem, men
når oplagsnæringen i frøet er opbrugt, dør de, fordi klorofylet
mangler. Mutanttypen er en skadelig mutant, der hverken for
planten eller for plantedyrkeren har nogen værdi. 

Spaltningen for det enkelte gen 
De 3 mutanttyper er hver for sig betinget af et enkelt recessivt
gen. Vi kan udlede spaltningen af følgende skema (selvbe -
støvning af AABbCC). Da der er homozygoti for A og C, føl-
ges arvegangen kun for genparret Bb.

Afkom: 75% normale, grønne planter (BB og Bb) og 25%  gule
mutanter (bb). Det vil altså sige en 3:1 spaltning. 

Samspillet mellem arv og miljø
I den mørkespirede prøve Xanta-c er alle planterne gule. I de
"normale" planter er udviklingen af klorofylet blevet blokeret
af lysmangel i mutantplanterne på grund af mutantgenets til-
stedeværelse. Til gengæld dannes det gule xantofyl i begge
genotyper. Under spiring i mørke er det således ikke muligt at
adskille mutant-genotypen fra normal-genotypen, fordi fæno-
typen er ens for de to genotyper. 

I den mørkespirede prøve Xanta-b der har været sat i lyset i
ca. 24 timer har de normale planter efterhånden fået en no-
genlunde normal grøn farve, hvorimod mutanterne er forble-
vet gule. Fænotypen er blevet forskellig for de to genotyper
efter overflytning til lys. 

I den lysspirede prøve Xanta-a har der under hele spiringen
været to fænotyper svarende til de to respektive genotyper. 

Hyppigheden af naturligt forekommende klorofylmutanter i
byg er ca. 1 mutant pr. 6.300 planter. I en nyspiret bygmark
(ca. 1. maj eller 1. oktober) kan man finde mindst en klorofyl-
mutant pr. 50 m2 bygmark (de er nemmest at se i overskyet
vejr). 

Frøene er fremstillet på Forskningscenter Risø 4000 Roskilde. 

B b

B BB Bb

b Bb bb

A/S Søren Frederiksen, Ølgod Tel. +45 7524 4966 info@frederiksen.eu
Viaduktvej 35 · DK-6870 Ølgod Fax +45 7524 6282 www.frederiksen.eu

®



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 100
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DAN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1500 1500]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


