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ПРЕДИСЛОВИЕ

Конец XX века ознаменовался бурным развитием биологических дисциплин и прежде всего генетики. В последние годы генетика становится одним из главных разделов биологии.

Благодаря достижениям современной генетики стали успешно решатся вопросы производства продуктов питания за счет создания высокопродуктивных сельскохозяйственных животных и растений, начато успешное лечение наследственных заболеваний на генном уровне, а также конструктивно разрабатываются вопросы управления генофондами популяций наиболее ценных животных и растений.

Повышение интереса к генетике обусловливает необходимость издания учебно-методических пособий, которые способствовали бы доведению до школьников и абитуриентов в доступной форме соответствующих генетических знаний.

Основной целью нашего учебно-методического пособия является оказание помощи старшеклассникам, абитуриентам, студентам младших курсов в решении генетических задач, что будет способствовать более глубокому усвоению и закреплению знаний по основным разделам генетики. Кроме того, авторы уделили определенное внимание отдельным аспектам медицинской генетики, предполагая, что часть абитуриентов свяжет свою судьбу с медициной.

Необходимость появления такого пособия вызвана также тем, что в республике современная учебно-методическая литература по вопросам генетики для школьников и абитуриентов практически отсутствует.

Сборник задач включает пять разделов: 1. Основные закономерности наследственности. 2. Генетика человека. Анализ родословных. 3. Популяционная генетика. Закон Харди-Вайнберга. 4. Молекулярная генетика. 5. Генетическая инженерия. В каждом разделе имеется краткое введение, которое позволит обучающимся сразу же перейти к решению задач. В разделах подобраны типовые задачи с полными решениями и приводится широкий спектр задач для самостоятельного решения, к которым даются ответы. Задачи повышенной сложности в сборнике отмечены символом «*».

Авторы данного пособия, используя свой многолетний педагогический опыт, стремились рассмотреть вопросы классической генетики с учётом современных достижений этой науки. Считаем, что настоящий сборник задач поможет школьникам, абитуриентам, слушателям подготовительных отделений приобрести навыки решения задач по генетике, что позволит более полноценно подготовиться к сдаче конкурсных экзаменов по биологии в высшие учебные и средние специальные заведения. Пособие будет также полезно для студентов младших курсов, преподавателей средних школ и подготовительных






отделений ВУЗов. Оно может быть использовано на уроках, факультативных занятиях и для проведения контрольных работ.

Авторский коллектив желает всем читателям успехов в изучении генетики.
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1. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ

В задачах по генетике используется общепринятая символика. Скрещивание обозначается значком х, материнский организм - ♀ - символом планеты Венера (зеркало Венеры), отцовский - ♂ - символом планеты Марс (щит и копье Марса). При написании схемы скрещивания на первое место ставится генотип материнской особи, на второе – отцовской (знаки ♀, ♂ можно опустить). Родительские организмы, взятые для скрещивания, обозначаются латинской буквой Р (parenta – родители). Потомство, полученное в результате скрещивания особей, различающихся наследственными задатками, называется гибридами, а совокупность таких гибридов – гибридным поколением. Гибридное потомство обозначается латинской буквой F (filii – дети) с цифровым индексом, соответствующим порядковому номеру данного поколения: F1, F2, F3,…,Fn.

Гены, обусловливающие развитие того или иного признака, принято обозначать буквами латинского алфавита. Доминантные гены обозначаются заглавными буквами, рецессивные - строчными. Например, доминантный ген желтой окраски семян гороха – А, рецессивный ген зеленой окраски – а. У каждого организма в норме эти задатки парные: один он получает с гаметой от матери, другой – от отца. Каждый из генов пары называется аллелью. Неаллельные гены определяют разные признаки (цвет семян и форма семян). Неаллельные гены обозначаются разными буквами алфавита. Например,

А и В.

	 
	В гамете всегда находится один ген из каждой пары аллельных генов. Обычно гаметы

	 
	(G) обозначаются кружком, внутрь которого вписываются соответствующие буквенные

	 
	обозначения генов:
	или
	,
	а

	B
	или b .
	 
	А

	 
	 
	 



При написании генотипов доминантные гены каждой аллели пишутся на первом, а рецессивные – на втором месте.

Генотип можно записывать в генном (АА, Аа, аа; ААВВ, АаВb и т.д.)

A A a A B A B

и в хромосомном ( =, =, =; = =, = = и т.д. ) выражениях.

A a a A B a b

Условие задачи записывается в виде таблички, где указываются гены, контролируемые ими признаки и генотипы, и в виде схемы скрещивания, в которой приведены либо генотипы, либо фенотипы всех упомянутых в задаче особей.

Моногибридное скрещивание. Моногибридным называется такое скрещивание, при котором родители отличатся одной парой изучаемых альтернативных признаков.

Мендель определил, что при скрещивании особей, отличающихся одной парой признаков, все потомство фенотипически однообразно (правило единообразия гибридов первого поколения). Например, при скрещивании гомозиготного желтого гороха (генотип АА) с гомозиготным зеленым горохом (генотип аа) все потомство будет желтым, но гетерозиготным (генотип Аа):

	Р
	♀ Аа х ♂ аа














	G
	А а
	а

	 
	 

	F1
	Аа
	аа



Далее Менделем установлено: при скрещивании моногибридов во втором

поколении происходит расщепление признаков на исходные родительские в отношении 3 : 1, 3/4 потомков оказываются с признаками, обусловленными доминантным геном, 1/4 - с признаками рецессивного гена (закон расщепления):

	 
	PF1
	♀ Аа
	х
	 
	♂ Аа

	G
	 
	А
	а
	 
	А а

	F2
	АА
	Аа Аа
	 
	аа
	 

	 
	 
	3
	 
	:
	1



В генетике различают еще анализирующее скрещивание. Анализирующее – скрещивание гибрида с гомозиготной рецессивной особью.

Дигибридное и полигибридное скрещивание. Дигибридным называют такое скрещивание, при котором родители отличаются друг от друга по двум парам изучаемых альтернативных признаков.

Мендель использовал для дигибридного скрещивания гомозиготные растения гороха, различающихся по двум парам признаков (окраске и форме семян), находящихся в двух парах гомологичных хромосом. Если сделать анализ потомства в F2 по двум признакам, то расщепление будет в отношении 9:3:3:1 или (3:1)2. То есть, расщепление по каждой паре признаков идет независимо от других пар признаков (закон независимого наследования признаков).

Решение задач на дигибридное скрещивание облегчается решеткой Пеннета, составляемой соответственно числу возможных вариантов гамет. При скрещивании дигибридов она будет включать четыре типа мужских гамет, которые записываются по горизонтали, и четыре типа женских гамет, которые записываются по вертикали. Запись гамет следует производить в строго определенном порядке, как это показано ниже:

	 
	P
	♀ ААВВ
	x
	♂
	ааbb

	G
	 
	AB
	 
	 
	ab

	 
	F1
	 
	AaBb
	 
	 

	PF1 ♀
	AaBb
	x
	♂
	AaBb
	 

	AB
	Ab
	aB ab
	 
	AB
	Ab aB ab








G

	 
	 
	Гаме
	AB
	Ab
	aB
	ab

	 
	 
	ты
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	AB
	AAB
	AABb
	AaBB
	AaBb

	 
	F
	 
	B
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Аb
	АаВb
	ААbb
	АаВb
	Ааbb

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	аВ
	АаВВ
	АаВb
	ааВВ
	ааВb

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	аb
	АаВb
	Ааbb
	ааВb
	ааbb

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



При анализе второго поколения видно, что образуется 9 генотипов: ААВВ, АаВВ,

ААВb, AaBb, aaBB, aaBb, Aabb, Aabb, aabb и 4 фенотипа: желтый, гладкий; зеленый,

гладкий; желтый, морщинистый; зеленый морщинистый.

В целях сокращения записи сходные фенотипы иногда обозначают фенотипическим радикалом – это та часть генотипа организма, которая определяет его фенотип. Для дигибридного скрещивания он будет:

9 А_В_ : 3 А_bb : 3 ааВ_ : 1 ааbb.

Решение задач на ди- и полигибридное скрещивание во многих случаях может производится без вычерчивания решетки Пеннета. Важно помнить математические закономерности при различных типах скрещивания, которые представлены в таблице

1.1.

Таблица 1.1. Количественные закономерности образования гамет и расщепления гибридов при разных типах скрещивания

		 
	 
	Тип скрещивания
	 

		Учитываемые
	 
	 
	 
	 

		моно-
	ди-
	три-
	поли-

		факторы

		гибридн
	гибридн
	гибридн
	гибри

		 
	ое
	дное

		 
	ое
	ое

		 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		Число типов гамет,
	 
	 
	 
	 

		образуемых гибридом
	21
	22
	23
	2n

		F1

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		Число зигот при
	41
	42
	43
	4n

		образовании F2

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		Число фенотипов в F2
	21
	22
	23
	2n

		Число генотипов в F2
	31
	32
	33
	3n

		 
	 
	 
	 
	 

		Расщепление по
	(3+1)1
	(3+1)2
	(3+1)3
	(3+1)n

		фенотипу
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