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ОТ СОСТАВИТЕЛЕЙ

Решение задач по генетике является неотъемлемой частью системы обучения школьного предмета Общая биология, как испытанный метод организации познавательной деятельности школьников, а также закрепления и текущего контроля их знаний по разделу "Генетика", а также как средство испытания  выпускников при их итоговой аттестации в форме ЕГЭ и ГИА.
В сборнике по уровням сложности задачи распределены на две группы:
1.
Система задач, рассчитанных на выявление базового уровня знаний и умений школьника по разделу "Генетика" (в соответствии со стандартами биологического образования), нами определены как «типовые стандартные». Методика решения   типовых   стандартных  задач   и   сами   задачи с образцами их решения рассматриваются в первом разделе настоящего пособия.
2.
Система задач  более высокого уровня  сложности, рассчитанных на  тех, кто готовится для сдачи ЕГЭ по биологии. Сюда включены задания, требующие более глубоких знаний закономерностей взаимодействия генов, их множественного действия, а также сцепленного наследования и перекреста хромосом, популяционной генетике и цитогенетике.  По этим разделам дается краткое объяснение материала. Для некоторых типов задач приводятся образцы их решения.
В конце сборника приводятся ответы к некоторым задачам и размещены таблицы со справочными материалами, которые могут быть использованы в процессе решения    заданий    или   для    составления    новых  задач учителем. Предлагаемое пособие рассчитано прежде всего на учителей биологии, а также учащихся и студентов для обучения их решению задач по генетике. Авторы заранее благодарят своих читателей за их замечания и предложения по улучшению качества данного пособия.
Задачи подобраны с учетом уровня сложности из различных сборников задач по генетике, это также задачи и тестовые задания, которые были составлены авторами, использованы на вступительных экзаменах по биологии в БашГУ. Большинство задач и образцы решения некоторых из них, вводные части отдельных разделов были взяты из следующих источников литературы:
1.
Ватти    К.В.,       Тихомирова    М.М.    Руководство   к практическим занятиям по    генетике.- Л., 1972.
2. Инге-Вечтомов СТ. Генетика с основами селекции. ~
М., 1987.
3. Лобашев М.С. Генетика: Учебное пособие. Л.: Наука,
1969.
4.
Муртазин   Г.М.      Задачи   и   упражнения   по   общей
биологии;     Пособие     для
учителей  биологии.   -  М.:
Просвещение, 1981.
5.
Мюнтцинг А. Генетика. - М., 1967.
6. Орлова  Н.Н.   Малый  практикум по общей  генетике
(сборник задач).-МГУ, 1975.
7. Соколовская  Б.Х.   100 задач  по  общей  генетике и
молекулярной биологии. - Новосибирск, 1971.
8. Р.Р. Валеев, Б.Х. Юнусбаев. Сборник задач по генетике: пособие для учителей, студентов и абитуриентов. 2-е изд. – Уфа. 1999, - 97 с.

ГЛАВА 1. МЕТОДИКА РЕШЕНИЯ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ ПО ГЕНЕТИКЕ

Эффективность обучения решению задач по генетике может быть достигнута при соблюдении определенных методических требований. В частности, приводим известные методические правила обучения учащихся решению задач по генетике:
1) задачи   целесообразно   решать   в   ходе   объяснения соответствующего   нового   теоретического   материала,   или после объяснения;
2) первые  типовые задачи  следует  решать  на  уроке коллективно,   сопровождая   схематическими   рисунками   и записями на классной доске и в тетрадях;
3) новые термины и понятия вводить и объяснять в ходе или    после    решения    типовых    задач,    когда    возникает необходимость в том или ином термине;
4)
решение      задач      сочетать      с      теоретическим обоснованием действий;
5) цитологическое обоснование гипотезы чистоты гамет и законов      Менделя      нужно      сопровождать      синхронной демонстрацией    наглядных  пособий    учителем,    полезно использовать цветные модели гороха из плотного материала;
6)
динамические    модели    (магнитные, картинные) и современные  интерактивные средства (анимации и мультимедийные приложения) желательно    использовать    и    для    проверки    понимания учащимися  теоретического  материала   механизма   мейоза, гипотезы чистоты гамет;
7) в дополнение к стандартным    задачам на моно- и дигибридное скрещивание (определение  F1 и F2) следует решать    и    другие, нестандартные,   как    по    условиями построения,   так    и    по    содержанию    задания,    то    есть реализовать принцип дифференцированного обучения.
Решение любой задачи в генетике требует определенного уровня базовых знаний по генетике, а также умения выполнять определенные действия в четко установленном порядке, который назовем "алгоритмами решения задач по генетике":
1. Буквенные обозначения генов (признаков).
2. Определение генотипа исходных родительских форм -
Р (лат.) и составление схемы скрещивания.
3. Определение гамет, т. е. какие сорта половых клеток
дают родительские формы.
4. Определение генотипов и фенотипов гибридов первого
поколения (F1) и типов гамет,образованных F1.
5. Анализ гибридов второго поколения (F2):
а)
по фенотипу;
б)
по генотипу.
Предлагаемая схема решения задач не является каким-то формальным требованием, а по существу это инструмент, средство мышления, позволяющее осмыслить содержание задачи и успешно ее решить. Ученик, приученный пользоваться этой схемой, сможет легко ориентироваться решении любой задачи.
Ниже приводится серия задач по разделу "Генетика", в первую часть сборника включены типовые задачи на моно-дигибридное скрещивание, требующие стандартного уровня знаний   и   умений.    Поэтому    они    названы    типовыми стандартными   задачами.

Задача
Скрещивали желтый, гетерозиготный горох с зеленым горохом. Проанализируйте по генотипу и фенотипу гибриды первого поколения.
Решение:
1.
Обозначения:
А - ген, определяющий желтый, доминантный признак; 

а - ген, определяющий зеленый, рецессивный признак;
2.
Р - генотип родительских форм:
                  Р:
  ♀ Аа    х    ♂ аа

3. Гаметы:          А,     а;
      а
4. F1
	♀
♂
	А
	а

	а


	Аа
	аа


5. Анализ: 

а)
по фенотипу: желтые и зеленые особи в соотношении 1:1
б)
по     генотипу:     1Аа:1аа     (т.е.     первая     половина
гетерозиготная,      а      вторая      часть - гомозиготная      по
рецессивному гену).
В настоящий сборник включены 130 типовых задач по генетике и цитогенетике. Они составлены в соответствии с программой по биологии для поступающих в высшие учебные заведения и рекомендуются для подготовки к вступительным экзаменам по биологии. 

Задачи распределены по разделам. По каждому разделу даны несколько задач с решениями, остальные решаются аналогично и предназначены для самостоятельного решения. 

Для решения задач по генетике и цитогенетике необходимы знания по следующим темам: моно - , ди – и полигибридное скрещивание, анализирующее скрещивание, взаимодействие генов, генетика пола и сцепленное с полом наследование, сцепленное генов и кроссинговер, основные закономерности гаметообразования, мейоз, мутационная изменчивость. 

Условные обозначения, применяемые при решении задач  по генетике и цитогенетике:

Р – родительские формы; 

♀ – знак женского пола;  

♂ – знак мужского пола; 

Х – знак скрещивания;

- -  знак, обозначающий брачную связь (для людей)

Г – гаметы 

F1 – первое поколение потомства 

F2 – второе поколение потомства 

n – гаплоидный набор хромосом

2n – диплоидный набор хромосом

C – количество хромосомного материала (ДНК), соответствующее гаплоидному набору хромосом 

2C – количество хромосомного материала (ДНК), соответствующее диплоидному набору хромосом

I. МОНОГИБРИДНОЕ СКРЕЩИВАНИЕ

Задачи на определение генотипа родителей по фенотипу детей

Задача 1. У человека ген кареглазости доминирует над геном голубоглазости. От брака кареглазого мужчины и кареглазой женщины родился ребенок с голубыми  глазами. Определить генотипы родителей. 

Решение. Обозначим гены, определяющие окраску глаз: 

А -  кареглазость

а  -  голубоглазость

Так как по условию задачи оба родителя кареглазы, в их генотипах должна быть хотя бы по одному гену А. Вместо 2-го гена этой аллельной пары пока ставим знак вопроса:

Р ♀ А? –  ♂А?

F1         аа

У данной супружеской пары родился голубоглазый ребёнок, следовательно его генотип аа. Один ген из данной аллельной пары  ребёнок получил от матери, второй от отца. Следовательно, в генотипах матери и отца должны быть рецессивные гены а и одним из видов гамет мужа и жены должен быть вид, содержащий ген а. Впишем ген а в генотипы родителей вместо знака вопроса: 

Р            ♀  Аа  –♂Аа

Гаметы    А    а     А     а

F1    AA, Aa, Aa                       aa
        серые                         чёрные

Ответ: генотипы родителей одинаковы и гетерозиготны -Аа.

Задача 2. У овса ген ранней спелости доминирует над геном позднеспелости. Какими должны быть генотипы и фенотипы родительских форм, чтобы в потомстве получилось расщепление по фенотипу в соответствии 1:1? 

Решение. Обозначим гены:

А – раннеспелость

а – позденеспелость 

Известно, что расщепление 1:1 наблюдается в анализирующем скрещивании и, где одна особь гомозиготна по рецессивному гену, а другая – гетерозиготна. На основании этого можно предположить, что родительские растения имели генотипы Аа и аа и, что одно родительское растение было раннеспелым, а второе – позднеспелым. 

Р            ♀ Аа  х ♂ аа


Гаметы:  А     а        а

F1           Аа,     аа

                    1:1

Ответ: генотипы родительских растений должны быть Аа и аа, по фенотипу одно родительское растение должно быть раннеспелым, другое – позднеспелым.

Задача 3. У  мухи  дрозофилы  ген серой окраски тела доминирует, над геном чёрной  окраски.  При скрещивании серых мух между собой в потомстве  оказалось 348 особей серого цвета и 116 особей чёрного цвета. Определить генотипы родительских форм.

Решение. Обозначим гены: 

А – серая окраска тела

А – черная окраска тела 

По условию задачи нам даны числовые соотношения фенотипов – 348 серых и 116 чёрных. По ним можно определить расщепление 348:116    3:1. 

Расщепление 3:1 наблюдается при скрещивании особей, гетерозиготных по одному гену

          Р ♀ Аа  х  ♂Аа


Гаметы:  А    а   А     а

F1           АА, Аа, Аа, аа

                         серые        чёрные

Ответ: генотипы родительских форм гетерозиготны Аа.

Задача 4. Ген круглой формы плода у томатов доминирует над геном грушевидной формы. Из высаженной в овощесовхозе рассады томатов 5206 кустов дали плоды круглой формы и 5199 кустов – плоды грушевидной формы. Каковы генотипы родительских растений?

Задача 5. У мышей ген коричневой окраски доминирует над геном белой. Две коричневые самки были скрещены с белым самцом. В потомстве первой самки оказалось 12 коричневых мышат, в потомстве - 7 коричневых и 6 белых. Каковы генотипы родителей и потомства?

Задача 6. У норок ген коричневого цвета меха доминирует над геном платиновой окраски. Определите генотипы родительских  форм если из 146 родившихся в зверосовхозе норок 117 имеют коричневую окраску и 29 – платиновую.

Задача 7. У человека ген кареглазости доминирует над геном голубоглазости. От брака голубоглазого мужчин с кареглазой женщиной родился голубоглазый ребенок. Определите генотипы родителей?

Задача 8. У человека ген праворукости доминирует над геном леворукости. В семье праворуких родителей родилась дочь – левша.  Определите генотипы родителей?

Задача 9. У мухи – дрозофилы  ген,  определяющий  нормальное  строение крыльев крыльев, доминирует над геном укороченных крыльев. При скрещивании мух с нормальными крыльями получено потомство в 1188 особей, из них 892 – с нормальными крыльями,  остальные с  укороченными. Определите генотипы родительских форм.

Задача 10. У овес ген, определяющий гигантский рост растения, рецессивен по отношению к гену нормального роста. В результате скрещивания гигантских растений с растениями нормального роста получено 5786 растений нормального роста. Каковы генотипы родительских растений и потомства.

Задача 11. У земляники красная окраска ягоды определяется неполностью доминантным геном, белая – его рецессивным аллелем, гетерозигиты имеют розовые ягоды. Какими должны быть родительские растения по генотипу и фенотипу, чтобы: 

1) всё потомство оказалось с розовыми ягодами? 

2) в потомстве оказалось расщепление: 1. красная; 2. розовая; 1 белая?

3) в потомстве оказалось расщепление: 1. красная; 1. розовая? 

4) в потомстве оказалось расщепление: 1. розовая;  1 белая?

Задачи на определение генотипа детей по генотипу и фенотипу родителей

Задача 12. У человека ген праворукости доминирует над геном леворукости. Женщина  –  левша  вышла  замуж  за  мужчину  –  правшу,  отец которого  был  левшой.  Какова  вероятность  рождения   детей – левшей в этой семье?

Решение. Обозначим гены:

А - праворукость

а -  леворукость

Так как женщина левша, она гомозигтна по гену а (её генотип аа). Ёе муж правша, следовательно  – в его генотипе должен быть ген А. Известно, что его отец был левшой, поэтому мужчина должен быть гетерозиготным: Аа. Записываем генотипы родителей, их гаметы и генотипы детей в F1:

Р         ♀ аа –  ♂ Аа


Гаметы    а      А      а

F1                Аа,  аа

Гомозиготные особи образуют только один вид гамет. В данном случае у женщины гаметы содержат рецессивный ген а. Гетерозигиты образуют два типа гамет А и а. При слиянии мужских гамет с женскими может быть два варианта генотипов Аа и аа в равном соотношении 1:1. Значит на долю левшей аа приходится ½  или 50% всего потомства.

Ответ: вероятность рождения детей-левшей в данной семье равна 50%. 

Задача 13. Фенилкетонурия (нарушение обмена фенилаланина) определяется аутосомным рецессивным геном. В семье здоровых родителей родился ребёнок с фенилкетонурией. Определить генотипы родителей и вероятность  того, что следующий ребёнок будет здоровым.

Решение: Обозначим гены: 

А – нормальный обмен фенилаланина

а – фенилкетонурия

Так как родители были здоровы, в их генотипах имеется доминантный ген А. Поскольку у них родился больной ребёнок с генотипом аа, в генотипах родителей должен быть рецессивный ген а, т.е. родители должны быть гетерозиготны. Выписываем генотипы родителей, все возможные виды гамет и генотипы в Г1:

Р             ♀ Аа –  ♂ Аа


Гаметы:     А  а       А  а

F1    АА, Аа, Аа, аа

        здоровые    больной

Так как родители гетерозиготны, они образуют по 2 типа гамет: А и а. При слиянии мужских и женских гамет образуется 4 генотипа, один из которых аа ( 1/4 часть) соответствует больному фенилкетонурией, З:АА, Аа, Аа (т.е. ¾ части) соответствует здоровым. Так как всё потомство составляет 1 часть или 100%, то вероятность здорового ребёнка будет ¾ или 75%.

Ответ: вероятность рождения здорового ребёнка в данной семье равна 75%. 

Задача 14. Одна из форм цистинурии (нарушение обмена 4 аминокислот) обусловлена аутосомным рецессивным геном. У гомозигот по этому гену наблюдается образование цистиновых камней в почках, а у гетерозигот - лишь повышенное содержание цистина в моче. Определить  вероятность рождения здоровых детей в семье, где один из супругов был здоров, а второй имел повышенное содержание цистина в моче.

Решение. Обозначим гены: 

А – нормальный обмен 

а – цистинурия

Поскольку один супруг здоров, его генотип АА; второй имеет повышенное содержание цистина  в моче, значит его генотип – Аа. 

Р          ♀ АА – ♂ Аа


Гаметы:    А         А    а

F1    АА      Аа

            1:1

У женщины образуется один вид гамет А, поэтому что она гомозиготна АА, у мужчины – два вида гамет А и а, так как он гетерозиготен. В F1 возможны два вида генотипов АА и Аа. АА – здоровый, Аа – соответствует повышенному содержанию цистина в моче. АА составляет ½ или 50% от всего потомства. 

Ответ: вероятность рождения здоровых детей в данной семье равна 50%. 

Задача 15. У крупного рогатого скота ген комолости (отсутствие рогов) доминирует над геном рогатости. Какое потомство можно ожидать от скрещивания комолого быка с рогатыми коровами, если известно, что в прошлом от этого быка у одной из коров был рогатый телёнок?

Решение. Обозначим гены: 

А – комолость

а – рогатость 

Поскольку от комолого быка был рогатый телёнок с генотипом аа, генотип быка должен быть Аа. 

Р        ♀ аа  х  ♂ Аа

  

Гаметы:  а         А    а

F1           Аа  ,     аа

          комол. рогатый

У рогатой коровы генотип аа, она образует один тип гамет а, у быка с генотипом Аа формируется два типа гамет А и а. При их слиянии с женскими гаметами а образуются генотипы Аа и аа в равном соотношении, те. по 50%. 

Ответ: от скрещивания комолого быка с генотипом Аа с рогатым коровами можно ожидать в потомстве 50% комолых и 50% рогатых телят.

Задача 16. Ген  чёрной  окраски  крупного рогатого скота доминирует над геном красной. Какое потомство можно ожидать от скрещивания чёрного быка с чёрной коровой, если известно, что они гетерозиготны?

Задача 17. У мухи дрозофилы ген серой окраски тела доминирует над геном чёрной окраски.  Чёрная самка скрещена с серым гетерозиготным самцом. Какое потомство можно ожидать в первом поколении? 

Задача 18.
Кохинуровые норки (светлая окраска с чёрным крестом на спине) получаются в результате скрещивания белых норок с тёмными. При скрещивании белых норок между собой получается белое потомство, а при скрещивании тёмных – тёмное. Какое потомство можно ожидать от скрещивания:

а) чёрных норок с кохинуровыми?

б) кохинуровых норок с белыми?

в) кохинуровых норок между собой?

Задача 19.
У человека полидактилия (многопалость) обусловлена доминатным аутосомным геном. Женщина, имеющая нормальное количество пальцев, вышла замуж  за  мужчину,  гетерозиготного  по гену полидактилии. Какова вероятность рождения шестипалых детей в этой семье?

Задача 20.
У человека ахондроплазия (карликовость за счёт укорочения скелета конечностей) детерминирована доминантным аутосомным геном. Нормальная женщина вышла замуж за мужчину с ахондроплазией . Какова  вероятность  рождения  здоровых   детей в данной семье?

Задача 21.
Одна из форм цистинурии (мочекаменная болезнь) детерминирована рецессивным аутосомным геном. У гомозигот по этому гену наблюдается образование камней в почках, а у гетерозигот – повышенное содержание цистина в моче. Определите возможные формы проявления цистинурии в семье где муж страдал этим заболеванием, а  жена  имела  повышенное  содержание цистина в моче.

Задача 22.
У человека ген праворукости доминирует над геном леворукости. Женщина – левша вышла замуж за мужчину правшу, отец которого был левшой. Определите вероятность рождения левшей в этой семье.

Задача 23.
У человека альбинизм (отсутствие пигментации) обусловлен рецессивным аутосомным геном. У родителей с нормальной пигментацией родился сын-альбинос. Какова вероятность рождения следующего ребёнка с нормальной пигментацией?

II. ДИ – и ПОЛИГИБРИДНОЕ СКРЕЩИВАНИЕ

Задача 24.
У человека ген кареглазости доминирует над геном голубоглазости, а ген праворукости – над геном леворукости. Гены обоих признаков не сцеплены. У кареглазых праворуких родителей родился голубоглазый сын-левша.  Каковы  генотипы родителей и какова вероятность  рождения в этой семье голубоглазых правшей?

Решение: Обозначим гены: 

А – кареглазость

а – голубоглазость

В – праворукость 

в – леворукость 

Поскольку ребёнок голубоглазый левша, его генотип: аавв. Он может родиться у кареглазых правшей лишь в том случае, если оба родителя дигетерозиготны. Следовательно, генотип родителей – АаВв. 

Р          аавв  –  АаВв

Р         ♀ АаВв   –    ♂ АаВв

Гаметы: АВ Ав        АВ Ав

               аВ  ав         аВ  ав

Родители образуют по 4 типа гамет. Чтобы было легче проанализировать потомство F1, построим решётку Пеннета. В решётке Пеннета по горизонтали выписываем все типы женских гамет, по вертикали – все типы мужских гамет. В клетках соединяем пересекающиеся гаметы и получаем генотипы F1: 

	                         :           АВ           :          Ав          :           аВ           :            ав           

	         АВ           :        ААВВ        :        ААВв      :         АаВВ        :         АаВв

	         Ав            :        ААВв         :        ААвв       :         АаВв        :         Аавв

	         аВ            :        АаВВ         :        АаВв        :         ааВВ         :         ааВв

	         ав             :        АаВв          :        Аавв        :         ааВв          :         аавв


По решётке Пеннета определяем генотипы, которые дадут интересующий нас фенотип (голубоглазые правши). Их 3 из 16 (они подчёркнуты): ааВВ и 2ааВв. Значит вероятность рождения голубоглазых правшей равна 3/16 или 18,75%. Эту задачу можно решить другим способом. Исходя из 2-го закона Менделя, при скрещивании двух дигетерозигот в потомстве происходит по фенотипу в соотношении 9:3:3:1, т.е. 9/16 с признаками, обусловленными генами А и В (кареглазые, праворукие); 3/16 с признаками, обусловленными генами А и в (кареглазые, леворукие); 3/16 с признаками, определяемыми генами а и В (голубоглазые, праворукие) и 1/16  с признаками рецессивных генов а и в (голубоглазые, леворукие).

Ответ: генотипы  родителей  дигетерозиготны  АаВв,  вероятность  рождения голубоглазых праворуких детей равна 3/16 или 18/75%.

Задача 25.
У томатов ген красной окраски плода доминирует над геном жёлтой,  ген  гладкой  поверхности плода – гад геном пушистой. Гены находятся  в  разных  парах  хромосом.  В совхозе  от  скрещивания томатов с красными гладкими  плодами и  между  собой  получено 2725  растений  с  красными  гладкими  плодами,  908  растений с красными пушистыми, 898 жёлтыми гладкими и 297 – с жёлтыми пушистыми. Определите генотипы исходных растений.

Решение: Обозначим гены: 

А – красная окраска плода 

a – жёлтая окраска плода 

В – гладкая поверхность плода 

b – пушистая поверхность плода

Приведённое числовое соотношение растений в Г1: 2725:908:898:297 соответствует расщепление 9:3:3:1, т.е 9/16 с признаками, обусловленными генами А и В (красные, гладкие) 3/16 - с признаками детерминированными генами А и в (красные, пушистые), 3/16 – с признаками генов а и В (жёлтые, гладкие), 1/16 – с признаками генов а и в (жёлтые, пушистые). Такое расщепление наблюдается при скрещивании двух дигетерозигот. Следовательно, исходные формы должны иметь генотипы: АаВв.

Ответ: генотипы родительских форм дигетерозиготны: АаВв.

Задача 26. Полидактилия (шестилапость), близорукость и отсутствие  малых коренных зубов обусловлены доминатными аутосомными не сцепленными между собой генами. Какова вероятность рождения детей без аномалий в семье, где оба родителя страдают тремя недостатками, но гетерозиготны по всем трём парам генов.

Решение: Обозначим гены:

А – полидактилия 

а – нормальное количество пальцев 

В – близорукость 

в – нормальное зрение 

С – отсутствие малых коренных зубов 

с – наличие малых коренных зубов 

Р           ♀ АаВвСс  –    ♂ АаВвСс

Гаметы: АВС  АВс    АВС  АВс

        АвС   аВС    АвС   аВС

        Авс    аВс     Авс    аВс

        авС    авс      авС    авс

Родительские формы тригетерозиготны, поэтому они образуют по 8 видов гамет. Число типов гамет определяется по формуле 2n, в данном случае 23 = 8. Здоровый человек должен иметь генотип ааввсс, т.е. быть тригомозиготным по рецессивным генам. Зигота с генотипом ааввсс может возникнуть лишь при слиянии яйцеклетки авс со сперматозоидом авс. Вероятность женской гаметы авс равна 1/8, вероятность мужской гаметы авс равна 1/8, Вероятность того, что они сольются равна: 1/8 1/8 = 64. Следовательно, вероятность генотипа ааввсс = 1/64.

Ответ: вероятность рождения детей без аномалий равна 1/64.

Задача 27.
У человека ген кареглазости доминирует над геном голубоглазости, а ген курчавых волос над геном гладких. Гены окраски глаз и формы волос не сцеплены. У кареглазых курчавых родителей родилась голубоглазая дочь с гладкими волосами. Каковы генотипы родителей и каких детей можно ожидать от этого брака в дальнейшем?

Задача 28.
У человека ген праворукости  доминирует над геном леворукости, а ген,  обусловливающий  нормальную  пигментацию  кожи – над геном альбинизма. Гены обоих признаков не сцеплены. В семье праворуких родителей с нормальной пигментацией кожи родился ребёнок-альбинос и левша. Каковы генотипы родителей и какова вероятность рождения левшей с нормальной пигментацией кожи?

Задача 29.
У человека ген кареглазости доминирует над геном голубоглазости, а ген праворукости - над геном леворукости. Гены обоих признаков не сцеплены. Кареглазая левша вышла замуж за голубоглазого правшу. У них родился ребёнок голубоглазый левша. Каковы генотипы родителей и какое потомство можно ещё ожидать от этой пары?

Задача 30.
У человека ген кареглазости доминирует над геном голубоглазости, а ген тёмных волос – над геном светлых. Эти гены находятся в разных парах хромосом. Кареглазая тёмноволосая женщина, мать которой была голубоглазая и светловолосая, вышла замуж за голубоглазого светловолосого мужчину. Какое потомство можно ожидать в этой семье?

Задача 31.
Голубоглазая тёмноволосая женщина, отец которой имел светлые волосы, вышла замуж за светловолосого кареглазого мужчину, мать которого имела голубые глаза. Какова вероятность рождения в этой семье голубоглазого светловолосого ребёнка?

Задача 32. Светловолосая кареглазая женщина из семьи, все члены которой имели карие глаза, вышла замуж за голубоглазого темноволосого мужчину, мать которого была светловолосой. Какова вероятность рождения в этой семье тёмноволосых детей и  какими  они  будут по цвету глаз?

Задача 33.
У томатов ген красной окраски плодов доминирует над геном жёлтой окраски, а ген  нормального роста растений – над геном карликовости. Гены не сцеплены. Растения  нормального роста с красными плодами (чистая линия) скрестили с карликовыми жёлтоплодными. Полученное потомство Р1 скрестили опять с карликовыми  жёлтоплодными. Каковы генотипы и фенотипы растений в F1 и F2?

Задача 34.
У гороха ген жёлтой окраски семян доминирует над геном зелёной окраски,  а  ген,  определяющий гладкую поверхность семян – над геном морщинистой поверхности. При опылении цветов растений с жёлтыми морщинистыми семенами пыльцой растений с зелёными гладкими семенами в F1 получилось 4 вида фенотипов в равных соотношениях ( по 25%). Каковы генотипы родительских растений и потомства F1?

Задача 35.
При опылении цветов гороха с зелёными гладкими семенами пыльцой растений с жёлтыми морщинистыми семенами в F1 получилось 50%  с зелёными гладкими. Каковы генотипы родительских растений и потомства?

Задача 36.
У фигурной тыквы ген дисковидной формы плода доминирует над геном шаровидной, а ген белой окраски плода – над геном жёлтой. От  скрещивания растения, имеющего дисковидные жёлтые плоды, с растением, имеющим шаровидные белые плоды, всё потомство F1 оказалось с дисковидными белыми плодами.  Какими  по фенотипу и генотипу будут растения в F2 в случае возвратного скрещивания гибридов F1 с дисковидным жёлтым родителем?

Задача 37. От скрещивания растений тыквы с дисковидными белыми плодами между собой получено 456 растений с дисковидными белыми плодами, 154 с дисковидными жёлтыми, 148 с шаровидными белыми и 52 шаровидными жёлтыми. Определить генотипы родительских растений, если ген дисковидной формы плода доминирует над геном шаровидной, а ген белой окраски - над геном жёлтой.

Задача 38.
От скрещивания растений тыквы с дисковидными белыми плодами с растениями имеющими дисковидные жёлтые плоды, получено 123 растения с дисковидными белыми  плодами, 119 растений с дисковидными жёлтыми. 41 растение с шаровидными белыми и 39 с шаровидными жёлтыми. Определить генотипы родительских растений, если ген дисковидной формы плода доминирует над геном шаровидной, а ген белой окраски – над геном жёлтой.

Задача 39. У морских свинок ген черной окраски доминирует над геном белой, а ген короткошерстности – над геном длиношерстности. Гены окраски и длины шерсти не сцеплены. При скрещивании чёрных длинношерстных свинок с белыми короткошерстными  всё поколение в F1 оказалось чёрным короткошерстным. Какое потомство по фенотипу и генотипу будет в F2 , если свинок из F1 скрестить с белыми короткошерстными, генотип которых такой же, как у исходных родительских особей.

Задача 40.
При скрещивании чёрных короткошерстных свинок с белыми длинношерстными в потомстве F1 все свинки оказались чёрными короткошерстными. Какова вероятность появления чёрных короткошерстных свинок при скрещивании особей из F1 с белыми длинношерстными? Ген черной окраски доминирует над геном белой, ген короткошерстности – над геном длинношерстности. Обе пары генов не сцеплены.

Задача 41. У крупного рогатого скота ген чёрной окраски шерсти доминирует над геном красной, а ген комолости (безрогости) над геном рогатости. Гены обоих признаков не сцеплены. Какое потомство можно ожидать от скрещивания чёрного комолого быка с красными рогатыми коровами, если известно, что у одной из коров от этого быка был красный рогатый теленок?

Задача 42.  Чистопородного чёрного комолого быка скрестили с красными рогатыми коровами. Какое потомство будет в F2 если коров из  F1 скрестить с таким же чистопородным чёрным комолым быком? Ген чёрноё масти доминирует над геном красной, ген комолости – над геном рогатости. Гены обоих признаков не сцеплены.

Задача 43..
У мыши  ген чёрноё окраски доминирует над геном белой, ген жесткой шерсти – над геном мягкой, а ген длинных ушей – над геном короткоухости. Гены трёх признаков не сцеплены. При скрещивании чёрных, жёсткошерстных, длинноухих мышей с белым мягкошерстными, короткоухими самцами все мыши в F1 оказались чёрными, жёсткошерстными, длинноухими. Какое потомство по фенотипу и генотипу будет в F2, если самок из  F1 окрестить с белыми, мягкошерстными, короткоухими самцами?

Задача 44.
Белых, мягкошерстных, короткоухих мышей скрестили с чёрными, жёсткошерстными, длинноухими самцами. В F1  все мыши оказались похожими на родителей-самцов. Какова вероятность появления в F2, белых, мягкошерстных, короткоухих мышей при скрещивании особей из F1 между собой? Ген чёрных окраски доминирует над геном белой, ген жёсткошерстности – над геном мягкошерстности, ген длинноухости – над геном короткоухости. Указанные аллельные пары генов не сцеплены.

Задача 45.
При скрещивании чёрных, мягкошерстных, длинноухих мышей между собой всё потомство единообразно и похоже на родителей. При скрещивании белых, жёсткошерстных, короткоухих мышей между собой их потомство тоже однообразно и похоже на своих родителей. Какое расщепление по фенотипу и генотипу можно ожидать в потомстве от скрещивания указанных чёрных,  мягкошерстных, длинноухих мышей  с белыми, жёсткошерстными, короткоухими? Ген чёрноё окраски доминирует над геном белой, ген жёсткошерстности – над геном мягкошерстности, ген длинноухости – над геном короткоухости.

Задача 46.
У кур ген белого оперения доминирует над геном окрашенного, ген оперённости ног – над геном голых ног, а ген розовидной формы гребня – над геном простой формы гребня. Гены этих признаков не сцеплены. Какое потомство будет от скрещивания гибридной белой курицы с голыми ногами и простым гребнем с дигибридным петухом, имеющим окрашенное оперение, оперённые ноги и розовидный гребень?

Задача 47. 
У человека близорукость и подагра определяются аутосомными доминантными, не сцепленными между собой генами. Леворукость детерминируется аутосомным рецессивным, не сцепленным с предыдущим геном. Здоровая женщина – правша с нормальным зрением вышла замуж за близорукого мужчину – левшу, страдающего подагрой. У них родился здоровый ребенок-левша с нормальным зрением. Какова вероятность рождения следующего ребёнка без аномалии и владеющего преимущественно правой рукой?

III. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ НЕАЛЛЕЛЬНЫХ ГЕНОВ

В случае взаимодействия неаллельных генов признак развивается под влиянием не одной пары аллельных генов, а двух и более пар. Задачи на взаимодействие неаллельных генов решаются по схеме, предложенной для дигибридного скрещивания. Но при анализе фенотипа родителей и потомства необходимо помнить о характере взаимодействия.

Задача 48.
У цветов душистого горошка красная окраска обусловлена сочетанием двух доминантных комплементарных генов. При отсутствии одного из них отсутствует белок – предшественник пигмента, а при отсутствии другого – отсутствует фермент, превращающий белок в фермент. Таким образом, при отсутствии одного из доминантных генов или обоих пигмент не образуется и цветы остаются белыми. При скрещивании двух растений с белыми цветами между собой все растения F1 оказались с красными цветами. Определите генотипы родительских особей, F1 и фенотип и генотип потомства F2 при скрещивании растений из F1 между собой.

Решение. Обозначим гены: 

А – наличие белка - предшественника пигмента

а– отсутствие белка - предшественника пигмента

В – наличие фермента, превращающего белок в пигмент

В – отсутствие фермента, превращающего белок в пигмент

Из условия заключаем, что данная задача на комплементарное взаимодействие двух доминантных неаллельных генов. Если их по одному в генотипе, или оба отсутствуют, окраска цветов белая, если оба присутствуют – окраска красная.

Так как при скрещивании растений с белыми цветами все растения в F1 оказались с красными цветами, генотипы родительских форм должны быть ААвви ааВВ. В F1 все растения будут с генотипом АаВв и, следовательно, по фенотипу с красными цветами. 

Р         ♀ААвв   х   ♂ааВВ

Гаметы:    Ав             аВ

F1                      АаВв

Для анализа потомства F2  по фенотипу удобнее всего построить решётку Пеннета  

Р      ♀ АаВв   х        ♂ АаВв

Гаметы:АВ Ав               АВАв

             аВ  ав                 аВ ав

	                         :           АВ           :          Ав          :           аВ           :            ав           

	         АВ           :        ААВВ        :        ААВв      :         АаВВ        :         АаВв

	         Ав            :        ААВв         :        ААвв       :         АаВв        :         Аавв

	         аВ            :        АаВВ         :        АаВв        :         ааВВ         :         ааВв

	         ав             :        АаВв          :        Аавв        :         ааВв          :         аавв


По условию задачи, при наличии двух доминантных неаллельных генов, хотя бы по одному из каждой пары, т.е. А─В─, окраска цветов будет красная. Найдем и подчеркнем такие генотипы в решётке Пеннета. Их окажется 9 из 16. Остальные 7 из 16 с генотипами А─вв, ааВ─, аавв будут неокрашенными.

Ответ: родительские растения  имели  генотип   ААвв  и   ааВВ, потомство  F1 


 АаВа, в F2 наблюдалось расщепление по фенотипу 9/16 (А─В─) с крас-


 ными цветами, 7/16 (А─вв, ааВ─, аавв) – с белыми цветами.

Задача 49. У норок тёмно-коричневая окраска меха получается при наличии двух доминантных неаллельных генов Р и J (хотя бы по одному из каждой аллельной пары). Их рецессивные аллели р и i в гомозиготном состоянии обуславливают платиновую окраску. При каком типе скрещивания двух платиновых норок всё потомство первого поколения будет тёмно-коричневым? Какое расщепление по фенотипу и генотипу будет при скрещивании тёмно-коричневых норок из F1 с платиновыми дигомозиготными по рецессивным генам?

Решение: Обозначим гены:

Р – тёмно-коричневая окраска (при наличии J)

р – платиновая окраска

J – тёмно-коричневая окраска

i – платиновая окраска

Тёмно-коричневая окраска норок возможна лишь при генотипе Р─J─. При скрещивании двух платиновых норок всё поколение F1 будет тёмно-коричневым, лишь в том случае, если платиновые норки имеют генотипы РРii и ррJJ. Всё потомство F1 будет иметь генотипы РрJi.

Р        ♀ РРii         x        ♂ ppJJ
Гаметы: Pi                           pJ
F1                         PpJi
Запишем скрещивание норки из F1 с генотипом РрJi с платиновой норкой, имеющей по условию задачи генотип ррii
Р      ♀ PpJi      x      ♂  ppii
Гаметы:         PJ Pi                  pi
            pJ pi
F2          PpJi                 PpJi         ppJi         ppii
          тёмно-                          платиновые

       коричневые

В F2 получается 4 генотипа, из которых один РрJi даёт тёмно-коричневую окраску, а три РрJi, ррJi, ррii – платиновую. Таким образом в F2 ¼ будет с тёмно-коричневым мехом, ¾ - с платиновым.

Ответ: всё потомство первого поколения будет тёмно-коричневым и с генотипом РрJi при скрещивании платиновых норок с генотипами РРii и ррJJ. В F2 25% потомства будет с тёмно-коричневым мехом и 75% - с платиновым мехом.

Задача 50. У овса окраска зёрен определяется двумя парами несцепленных между собой генов. Один доминантный ген детерминирует чёрную окраску, другой – серую. Ген чёрного цвета подавляет ген серого цвета. Оба рецессивных гена определяют белую окраску. При скрещивании овса с чёрными зёрнами с белозёрным овсом в F1 получилась половина растений с чёрными зёрнами, половина с серыми. Определите генотипы скрещиваемых растений и F1. Какое расщепление по фенотипу будет в F2 при скрещивании растений из F1 между собой?

Задача 51. При скрещивании овса с чёрными зёрнами между собой в потомстве F1 оказалось следующее расщепление по фенотипу: 12/16 чёрнозёрных, 3/6 серозёрных и 1/16 белозёрных. Определите генотипы скрещиваемых растений и потомства F1, если известно, что у овса цвет семян определяется двумя парами несцепленных между собой генов. Один доминантный ген обуславливает чёрную окраску, другой серую. Ген чёрного цвета подавляет ген серого. Оба рецессивных гена определяют белый цвет семян.

Задача 52. У душистого горошка красная окраска цветов обусловлена сочетанием двух доминантных неаллельных генов. При отсутствии одного из них или обоих красный пигмент не образуется и цветы остаются белыми. При скрещивании белых растений между собой всё поколение F1 оказалось с красными цветами. Растение из F1 скрестили с белоцветковым, гомозиготным по рецессивным генам из обоих пар. Определите генотипы родительских растений, F1 и характер расщепления по фенотипу в F2.

Задача 53. При скрещивании растений душистого горошка с красными цветами между собой в F1 оказалось 108 растений с красными цветами и 84 растений с белыми. Определите генотипы скрещиваемых растений и потомства F1, если известно, что красная окраска цветов определяется сочетанием двух доминантных неаллельных генов. Их рецессивные аллели обуславливают белую окраску.

Задача 54. Дигетерозиготное растение душистого горошка с красными цветами скрещено с белоцветковым растением, гомозиготным по доминантному гену из первой пары и рецессивному гену из второй аллельной пары. Определите характер расщепления по фенотипу и генотипу в F1. Красная окраска проявляется при наличии доминантных неаллельных генов, хотя бы по одному из каждой аллельной пары.

Задача 55. У норки два рецессивных неаллельных гена в гомозиготном состоянии определяют платиновую окраску меха. Их доминантные аллели обуславливают тёмно-коричневую окраску меха. При скрещивании двух платиновых норок всё потомство в F1 оказалось тёмно-коричневым. Затем норок из F1 скрестили между собой. Определите расщепление по фенотипу и генотипу в F2.

Задача 56. У человека наследственная глухота определяется двумя рецессивными неаллельными генами. Доминантные аллели этих генов обуславливают нормальный слух, причём нормальный слух развивается при наличии двух доминантных генов (хотя бы по одному из каждой аллельной пары). Глухая женщина вышла замуж за глухого мужчину. У них родилось 8 детей с нормальным слухом. Определите генотипы родителей и детей.

Задача 57. Дигетерозиготная женщина с нормальным слухом вышла замуж за нормального мужчину с таким же генотипом. Какова вероятность рождения глухих детей в этой семье? Нормальный слух развивается при наличии двух доминантных неаллельных генов.

Задача 58. Муж и жена страдают одним и тем же видом наследственной глухоты. Какова вероятность рождения глухих детей в такой семье? Известно, что нормальный слух развивается при наличии двух доминантных неаллельных генов. Их рецессивные аллели определяют глухоту.

Задача 59. Дигетерозиготная женщина с нормальным слухом вышла замуж за глухого мужчину, гомозиготного по доминантному гену из первой аллельной пары и рецессивному из второй пары. Какова вероятность рождения здоровых детей в этой семье? Наследственная глухота обусловлена двумя рецессивными неаллельными генами. Нормальный слух возможен при наличии двух доминантных неаллельных генов.

Задача 60. У люцерны один доминантный ген определяет красную окраску цветов, другой доминантный неаллельный первому ген обуславливает жёлтую окраску. Их рецессивные аллели детерминируют белую окраску. При наличии в генотипе двух доминантных неаллельных генов получается зелёная окраска цветков. Скрестили растения люцерны с зелёными цветками с красноцветковыми дигомозиготными. Какое расщепление по фенотипу и генотипу будет в F1.

Задача 61. Скрестили растения люцерны с красными цветками с растениями, имеющими жёлтые цветки. В F1 все растения оказались с зелёными цветками. Какое расщепление по фенотипу и генотипу будет в F2 при скрещивании растений из F1 с белоцветковыми?

Задача 62. При скрещивании растений люцерны с зелёными цветками между собой в F1 было получено 182 растения с зелёными цветками, 61 – с жёлтыми, 60 – с красными и 19 с белыми. Каковы генотипы родительских растений и потомства?

Задача 63. У кукурузы красная окраска зёрен обусловлена сочетанием двух доминантных неаллельных генов. Их рецессивные аллели определяют белую окраску зёрен. При скрещивании двух растений кукурузы с белыми зёрнами получены растения с красными зёрнами. Какое расщепление по фенотипу и генотипу будет в F2 при скрещивании растений из F1 между собой?

Задача 64. При скрещивании растений кукурузы с красными зёрнами в F1 получено 90 растений с красными зёрнами и 70 – с белыми. Каковы генотипы скрещиваемых растений и потомства? Гены, определяющие окраску зёрен, такие же, как в задаче №63.

Задача 65. У кур доминантный ген определяет розовидную форму гребня, другой доминантный, неаллельный ему ген – гороховидную. Их рецессивные аллели обуславливают листовидную форму гребня. При сочетании двух доминантных генов из разных аллельных пар развивается ореховидная форма гребня. Какова вероятность появления кур с розовидной и гороховидной формой гребня при скрещивании кур и петухов, имеющих ореховидные гребни?

Задача 66. При скрещивании кур, имеющих розовидные гребни, с петухами, имеющими гороховидные гребни, всё потомство F1 оказалось с ореховидными гребнями. Кур из F1 скрестили с петухами, имеющими листовидные гребни. Какова вероятность появления особей с розовидными гребнями в F2? Гены, определяющие форму гребня такие же, как в задаче №65.

Задача 67. У тыквы форма плода определяется двумя парами несцепленных неаллельных генов. Сочетание двух доминантных генов (хотя бы по одному из каждого аллеля) обуславливает дисковидную форму плода, сочетание доминантного гена из одной пары и рецессивных генов из другой определяет сферическую форму. Растения, дигомозиготные по рецессивным генам, имеют удлиненную форму плода. При скрещивании тыквы с дисковидными плодами с растениями, имеющими удлиненную форму плода, в потомстве получено соотношение: 1 – дисковидный, 2 – сферический, 1 – удлиненный. Определите генотипы скрещиваемых растений и потомства.

Задача 68. При скрещивании растений тыквы со сферическими плодами между собой в F1 все растения оказались с дисковидными плодами. Определите вероятность появления растений с удлиненной формой плода при скрещивании растений из Р1 между собой. Гены, определяющие форму плодов тыквы, такие же как в задаче №67.

IV. НАСЛЕДОВАНИЕ ПРИЗНАКОВ, СЦЕПЛЕННЫХ С ПОЛОМ

Признаки, сцепленные с полом – это признаки, гены которых локализованы в половых хромосомах. При решении задач следует обозначить гены вместе с половыми хромосомами, например, Хd – ген дальтонизма, расположенный в Х-хромосоме.

Задача 69. У человека дальтонизм обусловлен рецессивным, сцепленным с Х-хромосомой геном. У мужа и жены нормальное зрение, несмотря на то, что их отцы страдают дальтонизмом. Какова вероятность рождения детей-дальтоников в этой семье?

Решение: Обозначим гены:

ХD – нормальное цветоразличение

Хd – дальтонизм

По условию задачи мужчина имеет нормальное зрение, следовательно, его генотип ХDу (несмотря на то, что его отец был дальтоником). Женщина тоже имеет нормальное цветовое зрение, значить в её генотипе должен быть доминантный ген нормы ХD. Поскольку её отец был дальтоником, от него она получила Х хромосому с геном дальтонизма и является носительницей этого гена: ХDХd.

Записываем схему скрещивания, выписываем все виды гамет мужа и жены и все возможные генотипы в F1:

Р                        ♀ ХDХd  –  ♂ ХDу

Гаметы            ХD         Хd      ХD       у

F1        ХDХD; ХDХd; ХDу; Хdу

Анализируя потомство F1 устанавливаем, что ¼ всего потомства или ½ всех сыновей будут дальтониками, ¼ всего потомства или ½ сыновей – с нормальным цветовым зрением. Все девочки будут здоровы, но половина из них – носительницы гена дальтонизма.

Ответ: вероятность рождения детей-дальтоников в данной семье равна 25% всего потомства. По полу дальтониками могут быть только мальчики, значить вероятность дальтоников составляет 50% сыновей.

Задача 70.
Гипоплазия эмали зубов (потемнение эмали зубов) детерминирована доминантным, сцепленным с Х хромосомой геном. В семье, где муж и жена имеют гипоплазию эмали зубов, родился сын с нормальными зубами. Какова вероятность рождения в этой семье детей с указанной аномалией?

Решение: Обозначим гены:

ХА – гипоплазия эмали зубов

Ха – нормальные зубы

По условию задачи муж имеет гипоплазию эмали зубов, поэтому его генотип: ХАу. Жена также страдает этой аномалией, значит в её генотипе имеется доминантный ген, определяющий заболевание ХА. Поскольку в этой семье родился сын с нормальными зубами, т.е. с генотипом Хау, а Х хромому он получил от матери, значит в генотипе матери должен быть рецессивный ген Ха. Таким образом, генотип жены: ХАХа.

Р         ♀  ХАХа   –   ♂ ХАу

Гаметы: ХА  Ха                ХА  у

F1          ХАХА, ХАХа, ХАу -   с гипоплазией

                                    Хау - с нормальными зубами

Проанализировав потомство F1, устанавливаем, что все девочки будут с гипоплазией (половина из них гомозиготны ХАХА и половина гетерозиготны ХАХа), половина сыновей с гипоплазией (ХАу) и половина сыновей с нормальными зубами (Хау). Таким образом, с гипоплазией эмали зубов будут все дочери и половина сыновей, т.е. ¾ (75%) всего потомства.

Ответ: вероятность рождения детей с гипоплазией эмали зубов составляет 75%.

Задача 71. У человека дальтонизм обусловлен рецессивным, сцепленным с Х-хромосомой геном, альбинизм определяется аутосомным рецессивным геном. В семье нормальных по двум признакам супругов родился сын с двумя аномалиями. Какова вероятность рождения следующего ребёнка здоровым?

Решение: Обозначим гены:

А – нормальная пигментация

а – альбинизм

ХD – нормальное цветовое зрение

Хd – дальтонизм

Поскольку оба родителя нормальны по двум признакам, у них в генотипе обязательно имеется по доминантному гену из каждой аллельной пары: А и ХD. Сын имеет обе аномалии, следовательно его генотип: ааХdу. Один из рецессивных генов альбинизма ребёнок получил от матери, другой от отца, поэтому в генотипе и матери, и отца должен быть ген – а. Значит оба родителя гетерозиготны по первой паре генов: Аа. Х хромосому с геном дальтонизма сын получил от матери, значить в её генотипе должен быть ген дальтонизма. Она гетерозиготна и по второй паре: ХDХd.

Таким образом, генотипы родителей: АаХDХd и АаХDу. Для анализа потомства удобнее всего построить решётку Пеннета

Р             ♀  АаХDХd   –   ♂ АаХDу

Гаметы      АХD  АХd           АХD  аХD  
                   аХD  аХd              Ау   ау

	                          :           АХD        :          аХD        :           Ау           :            ау           

	         АХD         :       ААХDХD     :      АаХDХD     :         ААХDу     :         АаХDу

	         аХD          :       АаХDХD      :       ааХDХD     :         АаХDу      :         ааХDу

	         АХd          :      ААХDХd      :      АаХDХd      :         ААХdу     :         АаХdу

	         аХd           :      АаХDХd        :      ааХDХd      :         АаХdу       :         ааХdу


Подчёркиваем те генотипы, которые соответствуют нормальным фенотипам по обоим признакам, т.е. генотипы в которых есть хотя бы по одному доминантному гену из каждой пары (А и ХD). Получим ¾ среди девочек и 3/8 среди мальчиков, т.е. 9/16 от всего потомства.

Ответ: вероятность рождения следующего ребёнка без аномалий равна 9/16 всего потомства, в том числе ¾ девочек и 3/8 мальчиков.

Задача 72.
У человека гемофилия (нарушение свёртываемости крови) детерминирована рецессивным сцепленным с Х хромосомой геном. Здоровая женщина, отец которой был гемофиликом, вышла замуж за здорового мужчину, отец которого также страдал гемофилией. Какова вероятность рождения здоровых детей и гемофиликов в этой семье?

Задача 73.  У некоторых пород кур полосатая окраска оперения определяется доминантным, сцепленным с Х хромосомой геном, а белая – рецессивным геном, также локализованным в Х хромосоме. У кур гомогаметным полом является мужской, а гетерогаметным – женский. При скрещивании белых кур с полосатыми петухами всё потомство в F1 оказалось с полосатым оперением. Какое расщепление по фенотипу и генотипу получится в F2 при скрещивании петухов и кур из F1 между собой?

Задача 74. При скрещивании белых кур с полосатыми петухами половина всего потомства F1 (половина петухов и кур) оказалось с полосатым оперением и половина – с белым. Определите генотипы родителей и потомства, если известно, что гены определяющие белый цвет и полосатую окраску оперенья, локализованы в Х-хромосоме. Ген полосатой окраски доминирует над геном белой. Гомогаметный пол у кур мужской.

Задача 75. На птицеферме при скрещивании полосатых кур с полосатыми петухами получено потомство 798 полосатых петушков, 400 полосатых курочек и 397 белых курочек. Определите генотипы родителей и потомства. Гены, определяющие белую и полосатую окраску оперения, сцеплены с Х хромосомой. Ген белой окраски рецессивен по отношению к гену полосатой окраски. Гетерогаметный пол у кур – женский.

Задача 76. У дрозофилы рецессивный ген белоглазия сцеплён с Х хромосомой. Аллельный ему доминантный ген определяет красную окраску глаз. Скрестили красноглазых самок с белоглазыми самцами. Всё поколение F1 оказалось красноглазым. Каким будет по цвету глаз потомство F2 при скрещивании самцов и самок из F1 между собой?

Задача 77. При скрещивании красноглазых самок мух дрозофил с красноглазыми самцами в потомстве F1 оказалось 86 красноглазых и самок и 88 красноглазых и белоглазых самцов. Определите генотипы скрещиваемых особей и потомства, если известно, что гены окраски глаз локализованы в Х хромосоме и ген красной окраски доминирует над геном белой.

Задача 78.  У кошек гены, определяющие чёрную и рыжую окраску шерсти, локализованы в Х хромосомах. Ни один из этих генов не доминирует и при наличии в генотипе обоих генов в фенотипе формируется «трёхшёрстная» окраска. Какое потомство можно ожидать от скрещивания «трёхшёрстной» кошки с рыжим котом? Какова вероятность появления «трёхшёрстных» кошек от скрещивания рыжей кошки с чёрным котом?

Задача 79. У человека кареглазость обусловлена доминантным аутосомным геном, гемофилия – рецессивным, сцепленным с Х хромосомой. Голубоглазая женщина с нормальной свёртываемостью крови, отец которой был гемофиликом, вышла замуж за кареглазого здорового мужчину, отец которого был голубоглазым и гемофиликом. Какова вероятность рождения голубоглазых детей, страдающих гемофилией, в этой семье?

Задача 80. У человека голубоглазость определяется рецессивным аутосомным геном, дальтонизм – рецессивным, сцепленным с Х хромосомой. Кареглазая женщина с нормальным зрением, мать которой была голубоглазой, а отец дальтоником, вышла замуж за голубоглазого мужчину-дальтоника. Какова вероятность рождения в этой семье детей с нормальным зрением и какими они будут по цвету глаз?

Задача 81. У человека праворукость обусловлена доминантным аутосомным геном, а гемофилия – рецессивным, локализованным в Х хромосоме. Женщина-правша с нормальной свёртываемостью крови вышла замуж за здорового мужчину-правшу. У них родился сын-левша, страдающий гемофолией. Определите вероятность рождения здоровых детей-левшей в этой семье.

Задача 82. Женщина-левша с нормальным зрением, отец которой был дальтоником, вышла замуж за мужчину-правшу и дальтоника. Известно, что мать мужчины была левшой. Определите вероятность рождения праворуких детей с нормальным зрением в этой семье. Леворукость определяется рецессивным аутосомным геном, а дальтонизм – рецессивным, сцепленным с Х хромосомой геном.

Задача 83. У человека альбинизм обусловлен рецессивным аутосомным геном, а гипертрихоз (волосатость ушей) – геном, локализованным в у-хромосоме. Мужчина с гипертрихозом и нормальной пигментацией женился на нормальной в отношении обоих признаков женщине. У них родился сын – альбинос с гипертрихозом. Какова вероятность рождения нормальных по обоим признакам детей?

Задача 84. У человека гипертрихоз (волосатость ушей) обусловлен рецессивным, сцепленным с у-хромосомой геном, а дальтонизм – рецессивным, сцепленным с Х хромосомой геном. Нормальная в отношении обоих признаков женщина, отец которой имел обе аномалии, вышла замуж за мужчину с нормальным зрением и гипертрихозом. Каков прогноз потомства у этой пары?

Задача 85. У человека гипоплазия эмали зубов (потемнение зубов) обусловлена доминантным, сцепленным с Х хромосомой геном, а альбинизм рецессивным аутосомным геном. В семье, где оба супруга были с нормальной пигментацией и страдали гипоплазией эмали зубов, родился сын-альбинос с нормальными зубами. Какова вероятность рождения в этой семье детей без аномалий?

Задача 86. У человека гипоплазия эмали зубов (потемнение зубов) определяется доминантным, сцепленным с Х хромосомой геном, а дальтонизм – рецессивным геном, тоже локализованным в Х-хромосоме. Женщина с нормальными зубами и нормальным зрением, отец которой был дальтоником, вышла замуж за мужчину с гипоплазией и нормальным зрением. Каков прогноз потомства в этой семье?

V. СЦЕПЛЕННОЕ НАСЛЕДОВАНИЕ И КРОССИНГОВЕР 

Сцепленными являются признаки, гены которых локализованы в одной хромосоме. В случае полного сцепления они передаются совместно и у дигетерозигот образуется лишь 2 вида гамет. Если гены сцеплены относительно, то в мейозе происходит кроссинговер и образуются кроссоверные и некроссоверные гаметы. У дигетерозигот формируется 2 вида некроссоверных и 2 вида кроссоверных гамет. Число разных типов гамет зависит от расстояния между анализируемыми генами, которое выражается в морганидах или процентах кроссинговера.

Образование гамет при сцепленном наследовании

Задача 87. У дрозофилы гены А, а и В, в расположены в одной паре аутосом, причём гены А и в, а также а и В абсолютно сцеплены. Какие виды гамет и в каком соотношении образует дрозофила с генотипом АаВв?

Решение: Укажем схему расположения генов в паре хромосом: А         в

                                                                                                                       а          В

Так как сцеплены гены А и в, они расположены в одной хромосоме, а гены а и В во второй гомологичной хромосоме. Поскольку гены сцеплены абсолютно, кроссинговер не происходит, значит образуется 2 вида гамет Ав и аВ, они образуются в равных соотношениях, т.е. по 50%.

Ответ: дрозофила с генотипом АаВв образует два вида гамет Ав и аВ по 50%.

Задача 88. Гены М и N, а также их рецессивные аллели m и n расположены в одной паре гомологичных хромосом. Расстояние между генами М и N, а также m и n сцеплены не абсолютно и расстояние между ними равно 20 морганидам, образуется 20% кроссоверных гамет и 100 – 20 = 80% некроссоверных гамет. Некроссоверных гамет образуется 2 вида: MN и mn – всего 80%, на каждый вид по 40%. Кроссоверные гаметы – тоже 2 вида: Mn и mN – всего 20%, на каждый вид 10%.

      М            N      

      m            n
            20м                   

Ответ: организм с генотипом MmNn образует 4 вида гамет, из них 2 вида некроссоверные: MN и mn – по 40% и 2 вида кроссоверные: Mn и mN – по 10%.

Задача 89. У дрозофилы гены С и Д и их рецессивные аллели локализованы в одной паре гомологичных хромосом, причём расстояние между ними равно 40 морганидам. Гены Е, е расположены в другой паре хромосом. Какие типы гамет и в каком соотношении образует дрозофила с генотипом СсДdЕе?

Решение: Приведём схему расположения генов в хромосомах:

 С          Д         Е       Расстояние между генами С и Д, а также с и d указывает 

  с        d        е         на  количество кроссоверных гамет (40%), количество некроссоверных гамет равно 100 – 40 = 60%. Так как в данной задаче анализируются гены, расположенные в двух парах гомологичных хромосомах, а хромосомы в мейозе свободно комбинируются, образуется 4 вида некроссоверных гамет и 4 вида кроссоверных гамет. Некроссоверные гаметы: СДЕ, СДе, сdЕ, сdе – всего 60%, на каждый вид по 15%. Кроссоверные гаметы: СdЕ, Сdе, сДЕ, сДе – всего 40%, на каждый вид по 10%.

Ответ: дрозофила с генотипом СсД  Ее образует 8 видов гамет, из них 4 вида некроссоверные: СДЕ, СДе, сdЕ, сdе по 15% и 4  вида кроссоверные: СdЕ, Сdе, сДЕ, сДе по 10%.

Задача 90.  Гены Е и F и их рецессивные аллели с и f расположены в одной паре хромосом и абсолютно сцеплены. Какие виды гамет и в каком соотношении образует организм с генотипом ЕеFf?

Задача 91. Гены С, с и Д, d локализованы в одной паре гомологичных хромосом, причем расстояние между генами С и d, а также с и Д равно 10 морганидам. Сколько и какие виды гамет образует организм с генотипом СсДd?

Задача 92. У дрозофилы гены А и В и их рецессивные аллели а и в находятся в одной паре хромосом и сцеплены абсолютно. Гены С и с локализованы в другой паре хромосом. Сколько и какие виды гамет образуются у дрозофилы с генотипом АаВвСс?

Задача 93. Гены А и а расположены в одной паре гомологичных хромосом, а а гены Д и Е и их рецессивные аллели – в другой. Расстояние между генами Д и е, а также d и Е равно 20 морганидам. Какие виды гамет и в каком соотношении образует организм с генотипом АаДdЕе?

Задача 94. Гены А, а и В, в находятся в одной паре хромосом, причем гены А и В, а также а и в абсолютно сцеплены. Гены С и Д и их рецессивные аллели с и d расположены в другой паре хромосом. Гены С и d, а также с и Д тоже полностью сцеплены. Сколько и какие виды гамет образует организм с генотипом АаВвСсДd?

Задача 95. У дрозофилы гены А и В и их рецессивные аллели а и в расположены в одной паре гомологичных хромосом. Расстояние между генами А и В, а также а и в равно 24 морганидам. Гены Е, е и F, f находятся в другой паре хромосом, причём гены Е и F, а также е и f полностью сцеплены. Какие виды гамет и в каком соотношении образует организм с генотипом АаВвЕеFf?

Задача 96. Гены В, в и С, с находятся в одной паре хромосом, причём гены В и с, а также в и С абсолютно сцеплены. Гены Д и Е и их рецессивные аллели расположены в другой паре хромосом, причём расстояние между генами Д и е, а также d и Е равно 12 морганидам. Сколько и какие виды гамет образует организм с генотипом ВвСсДdЕе?

Определение фенотипа и генотипа потомства при полном и неполном сцеплении генов

Задача 97. У человека катаракта (заболевание глаз) и полидактилия (шестипалость) определяются аутосомными доминантными тесно сцепленными генами. Женщина, нормальная по обоим признакам, вышла замуж за мужчину с двумя аномалиями. Известно, что катаракту он унаследовал от матери, а полидактилию – от отца. Каков прогноз потомства в этой семье?

Решение: Обозначим гены:

А – катаракта

а – нормальное зрение

В – полидактилия

в – нормальное количество пальцев

Установим генотипы родителей: поскольку женщина по фенотипу нормальна по двум признакам, её генотип: аавв. Мужчина имеет обе аномалии, значит в его генотипе должны быть доминантные гены А и В. Мужчина унаследовал одну аномалию от матери, значит от отца по этому признаку он унаследовал ген нормы, т.е. мужчина гетерозиготен по 1 паре генов Аа. Вторую аномалию (полидактилию) он получил от отца, а от матери по этому признаку он получил ген нормы, т.е. он гетерозиготен и по второй паре генов: Вв. Таким образом, его генотип: АаВв. Поскольку гены двух признаков сцеплены, следует дать схему расположения генов в паре гомологичных хромосом у мужчины:    А              в   О


                     а               В   О

     В хромосоме, которую он получил от матери, расположены ген катаракты А и ген нормального количества пальцев. В отцовской хромосоме находятся ген нормального зрения – а и ген полидактилии – В. Так как гены двух признаков абсолютно сцеплены, у дигетерозиготного мужчины с генотипом АаВв образуется два типа гамет Ав и аВ. Запишем схему скрещивания, выпишем гаметы родителей и все возможные генотипы в F1:

Р        ♀  аавв  –  ♂ АаВв

Гаметы:  ав             Ав   аВ

F1         Аавв,  ааВв

Оказалось, что в F1 возможны два генотипа: Аавв, что соответствует по фенотипу катаракте и нормальному количеству пальцев и ааВв, что соответствует нормальному зрению и полидактилии. Вероятность каждого из этих генотипов равна ½ или 50%.

Ответ: в данной семье возможно рождение детей только с одной аномалией: 50% вероятность рождения детей с катарактой и нормальным количеством пальцев и 50% - с нормальным зрением и полидактилией.

Задача 98. У томатов ген, определяющий высокий рост стебля, доминирует над геном карликовости, а ген детерминирующий шаровидную форму плода – над геном грушевидной. Гены высоты стебля и формы плода находятся в одной паре гомологичных хромосом на расстоянии 20 морганид. Скрещено растение томата высокого роста с шаровидными плодами с карликовым растением, дающим грушевидные плоды. Все растения в F1 оказались высокими с шаровидными плодами. Затем растения из F1 скрещены с карликовыми, дающими грушевидные плоды. Какое расщепление по фенотипу и генотипу следует ожидать в F2?

Решение: Обозначим гены:

А – высокий рост

а – карликовость

В – шаровидная форма плода

в – грушевидная форма плода

Запишем первое скрещивание:

Р     ♀ ААВВ  х  ♂ аавв

Гаметы: АВ                ав

F1                  АаВв

Поскольку в F1 всё поколение оказалось однородным с доминантными признаками, родительское растение высокого роста с шаровидными плодами было дигомозиготно: ААВВ. В F1 все растения оказались дигетерозиготными: АаВв. Поскольку гены роста стебля и формы плода сцеплены, целесообразно дать схему расположения генов в паре хромосом у растений из F1: А              В   О  От материнского растения потомство F1 полу-

                           а               в   О   чило доминантные гены А и В, а от отцовского – рецессивные гены а и в. Это видно из схемы первого скрещивания. Расстояние между генами А и В и соответственно а и в равно 20 морганидам, значит образуется 20% кроссоверных гамет и 100 – 20 = 80% некроссоверных. Некроссоверных гамет 2 вида АВ и ав – по 40%, кроссоверные гаметы тоже двух видов: Ав и аВ – по 10%.

Запишем второе скрещивание:

Р         ♀ АаВв   х   ♂ аавв

Гаметы: АВ      ав          ав

             40%    40%

             Ав       аВ

             10%     10%

F2    АаВв,  аавв,   Аавв,   ааВв

        40%    40%     10%     10%

В F2 образуется 4 вида генотипов, которые соответствуют следующим фенотипам растений: высокие с шаровидными плодами – АаВв – 40%, карликовые с грушевидными плодами – аавв – 40% ( они образовались из некроссоверных гамет, поэтому вероятность их появления по 40%), высокие с грушевидными плодами – Аавв – 10% и карликовые с шаровидными плодами – ааВв – 10% (они образовались из кроссоверных гамет, поэтому их вероятность по 10%).

Ответ: в Г2 следует ожидать следующее расщепление: высоких с шаровидными плодами АаВв – 40%; карликовых с грушевидными плодами аавв – 40%; высоких с грушевидными плодами Аавв – 10%; карликовых с шаровидными плодами ааВв – 10%.

Задача 99. У человека катаракта и полидактилия обусловлены доминантными аутосомными абсолютно сцепленными генами. Женщина унаследовала обе аномалии от своего отца, её мать была нормальна в отношении обоих признаков. Её муж не имеет аномалий. Каков прогноз потомства в этой семье?

Задача 100. У человека дальтонизм и ночная слепота обусловлены рецессивными, сцепленными с Х-хромосомой генами. Расстояние между генами  равно 50 морганидам. Женщина с нормальным зрением, мать которой страдала ночной слепотой, а отец – цветовой, вышла замуж за мужчину с двумя аномалиями. Какова вероятность рождения здоровых детей в этой семье?

Задача 101. У кукурузы гены формы и окрашенности семян расположены в одной паре хромосом на расстоянии 3 морганид. Ген гладкой форм семян доминирует над геном морщинистой, а ген окрашенных семян – над геном неокрашенных. Скрестили растения кукурузы, имеющие неокрашенные семена гладкой формы, с растениями, имеющими окрашенные семена морщинистой формы. Все растения в F1 оказались с гладкими окрашенными семенами. Растения из F1 скрестили с кукурузой, имеющей неокрашенные морщинистые семена. Какие растения следует ожидать в F2?

Задача 102. У мухи дрозофилы гены, определяющие окраску тела и форму крыльев, расположены в одной паре хромосом на расстоянии 17 морганид. Ген серой окраски доминирует над геном чёрной, а ген нормальных крыльев – над геном укороченных. Какое потомство следует ожидать от скрещивания дигетерозиготных самок серого цвета с нормальными крыльями с самцами, имеющими чёрную окраску тела и укороченные крылья?

Задача 103. У дрозофилы гены, детерминирующие окраску тела и цвет глаз, находятся в одной паре хромосом на расстоянии 8 морганид. Ген серой окраски тела доминирует над геном чёрной, а ген красного цвета глаз – над геном пурпурного цвета. Серые самцы с красными глазами скрещены с чёрными самками, имеющими пурпурные глаза. Все мухи в F1 оказались серыми, красноглазыми. Какое потомство следует ожидать в F2 от скрещивания самки из F1 с чёрным самцом, имеющим пурпурные глаза?

Задача 104. У кукурузы гены высоты стебля и формы листьев сцеплены и находятся на расстоянии 18 морганид. Ген карликовости рецессивен по отношению к гену нормального роста, а ген нормальных листьев доминирует над геном скрученных листьев. Какое расщепление по фенотипу следует ожидать от скрещивания дигетерозиготного растения кукурузы нормального роста с нормальными листьями с карликовым растением, имеющим скрученные листья?

Задача 105. У человека гемофилия и дальтонизм детерминированы рецессивными генами, локализованными в Х-хромосоме. Расстояние между ними равно приблизительно 10 морганидам. Здоровая женщина, отец которой страдал гемофилией, а мать дальтонизмом, вышла замуж за мужчину с двумя аномалиями. Какова вероятность рождения здоровых детей в этой семье?

Задача 106. У человека гемофилия и дальтонизм обусловлены рецессивными, сцепленными с Х-хромосомой генами. Расстояние между ними равно приблизительно 10 морганидам. Здоровая женщина, отец которой страдал двумя аномалиями, вышла замуж за здорового мужчину. Каков прогноз потомства в этой семье?

Задачи по цитогенетике 

Закономерности образования гамет при

 нерасхождении  хромосом во время мейоза 

В соответствии с законом «чистоты гамет» половые клетки женских и мужских особей всегда несут по одному гену из каждой аллельной пары. Это определяется цитологическим механизмом мейоза, когда дочерние клетки получают по одной хромосоме из каждой пары гомологичных хромосом.

Прежде, чем перейти к решению задач на образование гамет с нерасхождением хромосом во время мейоза, рассмотрим схему нормального гаметообразования у особи:

1)  гомозиготной по гену А (АА)

2) гетерозиготной Аа

I                                                                                   I

II                                                                                   II

III                                                                                 III                                                                                              


Допустим, что это сперматогенез, тогда I – сперматоциты I-го порядка с набором хромосом и хромосомного материала 2n4c, II  - сперматоциты 2-го порядка с набором n2c, III – сперматиды с набором nc.


Для того, чтобы было яснее, как происходит распределение хромосом с генами во время мейоза между дочерними клетками, составим схему расположения генов в хромосомах: 

1) 2)         





Задача 107. Какие гаметы и в каком соотношении образуются у человека из сперматоцита I-го порядка с набором 2А + Ху при нерасхождения половых хромосом в первом делении мейоза? Указать число хромосом. 

Решение:  При решении данной задачи, нужно учесть что 2А – это
 полный набор аутосом у человека, равный 44 хромосомам. Так как по условию задачи произошло нерасхождение половых хромосом в первом делении мейоза, образовалось 2 сперматоцита 2-го порядка: один с набором А+Ху – 24 хромосомы, другой с набором А – 22 хромосомы. Во втором делении все хроматиды расходятся нормально и образуется 2 сперматиды с набором А+Ху – 24 хромосомы и 2 сперматиды с набором А – 22 хроматиды. Таким образом, формируется два виды гамет А+Ху и А в равных соотношениях. 

Ответ: из  сперматоцита I-го порядка с набором 2А + Ху при нерасхождения половых хромосом в первом делении   мейоза образуется два гамет в соотношении по 50%: А+Ху – 24 хромосомы и А – 22 хромосомы.

Задача 108. Какие гаметы и в каком соотношении образуются у человека из сперматоцита I-го порядка с набором 2А + Ху при нерасхождения половых хромосом во втором делении мейоза? Указать число хромосом. 
Решение:  В первом мейотическом делении произошло нормальное расхождение гомологичных хромосом и образовалось два сперматоцита 2-го порядка, содержащие по 23 хромосомы: 

А+Х и А+у. По условию задачи, во втором делении мейоза произошло нерасхождение хроматид половых хромосом, поэтому из сперматоцита 2-го порядка с набором А+Х  образовались две сперматиды: А+ХХ – 24 хромосомы и А – 22 хромосомы. Из сперматоцита 2-го порядка с набором А+у сформировались сперматиды: А+уу с 24 хромосомами и А с 22 хромосомами. Таким образом, после двух делений мейоза образовалось 3 вида гамет в следующем соотношении: А+ХХ – ¼ или 25%;  А+уу – ½  или 50%. 

Ответ: из сперматоцита I-го порядка с набором 2А+Ху при нерасхождении половых хромосом во втором делении мейоза образуется 3 вида гамет: А+ХХ (24 хромосомы) с вероятностью 25%;  А+уу (24 хромосомы) с вероятностью 25%;  и А с (22 хромосомы) с вероятностью 50%.

Задача 109. Какие гаметы и в каком соотношении образуются у человека из сперматоцита I-го порядка с набором 2А + Ху при нерасхождения половых хромосом в двух делениях мейоза? Указать в них  число хромосом. 

Решение: При нерасхождении половых хромосом в первом мейотическом делении из сперматоцита I-го порядка с набором хромосом 2А+Ху образовалось два сперматоцита 2-го порядка: с набором А+Ху – 24 





хромосомы и А – 22 хромосомы. По условию задачи произошло нерасхождение хроматид половых хромосом во втором делении мейоза, поэтому из сперматоцита 2-го порядка с набором А+Ху образуется две сперматиды с набором: А+ХХу – 26 хромосом и А – 22 хромосомы. Из сперматоцита 2-го порядка с набором А формируется две одинаковые сперматиды А с 22 хромосомами. В итоге  образуется 2 вида гамет: с набором А+ХХу с вероятностью ¼ или 25% и с набором А с вероятность ¾ или 75%. 

Ответ: из сперматоцита I-го порядка с набором хромосом 2А+Ху при нерасхождении половых хромосом в двух делениях мейоза образуется 2 вида гамет: А+ХХуу (26 хромосом) с вероятностью 25%  и А с (22 хромосомы) с вероятностью 75%.

Задача 110.  Какие гаметы и в каком соотношении образуются у человека из овоцита I-го порядка с набором 2А + ХХ при нерасхождения половых хромосом в первом  мейотическом делении? Указать в них  число хромосом.

Задача 111.  Какие гаметы и в каком соотношении образуются у человека из овоцита I-го порядка с набором 2А + ХХ при нерасхождения половых хромосом во втором  делении мейоза? Указать в них  число хромосом. 

Задача 112.  Какие гаметы и в каком соотношении формируются у человека из овоцита I-го порядка с набором 2А + ХХ при нерасхождения половых хромосом в двух   делениях  мейоза? Указать в них  число хромосом. 

Задача 113.  Генотип организма АаХВХв. Какие гаметы и в каком соотношении образует этот организм при нерасхождения аутосом в первом   мейотическом делении?  

Задача 114.  Какие гаметы и в каком соотношении образует этот организм с генотипом АаХВу при нерасхождении  аутосом во втором делении мейоза?  

Задача 115.  Генотип организма АаХВу. Какие гаметы и в каком соотношении он образует при нерасхождения аутосом в двух делениях    мейоза?  

Задача 116.  Какие гаметы и в каком соотношении образует организм с генотипом ХNХn у при нерасхождении  половых хромосом в первом  делении мейоза, а аутосом – во втором?  

Задача 117.  Генотип организма CcХDХd. Какие гаметы и в каком соотношении образует этот организм  при нерасхождении аутосом в первом   мейотическом делении, а половых хромосом – во втором? 

Задача 118.  Генотип организма АаВВХДХД. Какие гаметы и в каком соотношении образует этот организм  при нерасхождении второй пары аутосом,  в первом   делении мейоза? 

Задача 119.  Какие гаметы и в каком соотношении образует организм с генотипом АаХ у при нерасхождении первой пары аутосом во втором    делении мейоза ?  

Задача 120.  Какие гаметы и в каком соотношении образует организм с генотипом АаВвХDXd при нерасхождении первой пары аутосом в двух делениях мейоза?  

Задача 121.  Генотип организма АаВвХDXd. Какие гаметы и в каком соотношении образует этот организм  при нерасхождении второй пары аутосом,  в первом   делении мейоза, а половых хромосом во втором ? 

Задачи на объяснение механизма

 возникновения кариотипа в зиготе  


При решении этих задач нужно указать, при слиянии каких гамет формируется зигота с данным кариотипом, затем показать механизм возникновения этих гамет во время мейоза. 

Задача 122. Объяснить механизм возникновения кариотипа 2А + ХО  у женщины. Указать общее количество хромосом и количество хромосом в гаметах. 

Решение: Зигота с кариотипом 2А+ХО могла возникнуть в двух случаях:

1) при слиянии нормальной яйцеклетки А+Х – (23 хр.) со сперматозоидом А+О (22 хр.);

 2)  при слиянии аномальной яйцеклетки А+О – (22 хр.) с нормальным сперматозоидом А+Х (23 хр.). Нормальные яйцеклетка (А+Х и  сперматозоид  А+Х образуются при нормальном течении овогенеза и сперматогенеза. Яйцеклетка А+О с 22 хромосомами возникает в результате нерасхождения половых хромосом в первом, во втором или в двух делениях мейоза в овогенезе:

нерасхождение в первом делении





нерасхождение во втором делении:

 





нерасхождение  в двух делениях:






Сперматозоид A+О с 22 хромосомами получается также в результате нерасхождения половых хромосом в первом, втором, или в двух делениях мейоза в сперматогенезе: 

нерасхождение в первом делении






нерасхождение во втором делении:






нерасхождение  в двух делениях:






Общее количество хромосом в кариотипе 2А+ХО равно 45. 

Задача 123. В клетках фибробластов эмбриона человека установлен кариотип 3А+ХХ. Объясните механизм возникновения  такого кариотипа,  укажите общее количество хромосом и количество хромосом в гаметах. 

Решение. Общее количество хромосом в кариотипе 3А+ХХ равно                         22х 3+2=68 хромосом. Зигота с кариотипом 3А+ХХ могла возникнуть при слиянии: 1) нормальной яйцеклетки А+Х с 23 хромосомами с аномальным сперматозоидом 2А+Х с 45 хромосомами; 2) аномальной яйцеклетки 2А+Х с 45 хромасомами с нормальным  сперматозоидом А+Х с 23 хромосомами. Нормальные  яйцеклетка А+Х и сперматозоидом  А+Х образуют в норме в ово- и сперматогенезе.


Яйцеклетка 2А+Х с 45 хромосомами может возникнуть при нерасхождении всех аутосом в первом или втором мейотическом делении в овогенезе: 

нерасхождение аутосом в первом делении






неросхождение аутосом во втором делении






Сперматозоид 2А+Х с 45 хромосомами мог образоваться также при нерасхождении всех аутосом в первом или втором делении мейоза в сперматогенезе: 

нерасхождение аутосом в первом делении






нерасхождение аутосом во втором делении:






Задача 124. Объясните механизм возникновения кариотипа 2А + ХХХ  у женщины. Указать общее количество хромосом и количество хромосом в гаметах. 

Задача 125. Объясните механизм возникновения кариотипа 2А + ХХу  у мужчины. Укажите общее количество хромосом и количество хромосом в гаметах.

Задача 126. В клетках эмбриона человека установлен кариотип 4А+Ху. Объясните механизм образования этого кариотипа. Определите общее количество хромосом в кариотипе и количество хромосом в гаметах. 

Задача 127. В клетках эмбриона человека определен следующий  кариотип 3А+Ху. Объясните механизм возникновения такого кариотипа. Укажите число хромосом в этом кариотипе и гаметах. 

Задача 128.   Объясните механизм возникновения кариотипа 2А+Хуу у мужчины. Определите  число хромосом в этом кариотипе и гаметах. 

Задача 129.   Объясните механизм возникновения кариотипа 2А+ХХуу у мужчины. Определите  число хромосом в этом кариотипе и гаметах. 

Задача 129.   Объясните механизм образования кариотипа 2А+ХХХХХ у женщины. Укажите  число хромосом в этом кариотипе и гаметах. 

Генетика популяции

Возникновение вида и его сохранение осуществляется, в соответствии с законами наследственности и изменчивости. В основе механизма эволюции лежат три главных процесса: изменчивость, наследственность и отбор.
Вид — это исторически сложившаяся совокупность организмов, занимающих определенный ареал обитания и характеризующихся общностью происхождения, сходной системой приспособлений к условиям среды и воспроиз​ведением   в   поколениях   основных   адаптивных   черт   и признаков.
Организмы одного вида обладают характерными для данного вида фенотипом и генотипом, отличными от таковых у организмов другого вида. Однако каждый организм вида имеет и свои индивидуально- генетические особенности, представляющие в совокупности наследственную изменчивость вида, или "генофонд" вида.
Вид расчленяется на отдельные популяции. Популяцией
называется совокупность свободно скрещивающихся особей
одного вида, характеризующихся общностью
местообитания и приспособления к данным условиям
существования.     Образование     популяций
является своеобразным способом "пригонки" вида к конкретным условиям его существования. Породы животных и сорта растений, создаваемые искусственным отбором также являются популяциями.
Источниками наследственной изменчивости в популяции являются мутационная и комбинативная изменчивости. Действие генетических законов в популяции представляет предмет исследования генетики популяции.
По способу размножения организмы популяции делятся на самооплодотворяющиеся и перекрестно-оплодотворяющиеся. Популяции самооплодотворяющихся организмов состоят из генетически разнородных линий. Отдельный организм может быть зачинателем новой расы подвида и вида, а также сорта и породы. Изменение популяции осуществляется отбором определенных наследственно различающихся линий и клонов, имеющих адаптивные преимущества. Чистые линии высоко  гомозиготны, но не могут быть абсолютно гомозиготными из-за генетических процессов, происходящих в популяции (мутации, комбинации генов и др.).
У перекрестнооплодотворяющихся организмов в природе популяция формируется на основе свободного скрещивания разнополых особей с разными генотипами, на основе панмиксии. При этом наследственная структура следующего поколения воспроизводится на основе разнообразных сочетаний различных гамет при оплодотворении. Численность особей того или иного генотипа в каждом поколении будет определяться частотой встречаемости разных гамет, произведенных генотипиески различными родительскими формами. Частота (встречаемость) того или иного гена в популяции также будет определяться естественным отбором. Путем отбора и скрещивания отбираемых форм можно расчленить популяции на различные генотипы.
Одним из путей изучения генетики перекрестнооплодотворяющейся или панмиксической популяции является исследование характера и частоты распространения в ней особей, гомозиготных и гетерозиготных по отдельным генам.
В 1908 году математиком Т.Харди в Англии и врачом д.Вайнбергом в Германии, независимо друг от друга была предложена формула, отражающая распределение генотипов и фенотипов в популяции, получившая название формулы Харди-Вайнберга. Они исходили из того, что при определенных условиях, не изменяющих частоту аллелей, популяции имеют определенное соотношение особей с доминантными и рецессивными признаками, а относительная частота каждой аллели имеет тенденцию оставаться постоянными в ряду поколений. Если частоту встречаемости одной из аллелей в гаметах, допустим, А, обозначить через q, тогда частота другой аллели будет 1 - q. Отсюда в потомстве будут следующие соотношения:
	    ♂                        ♀
	qA
	(1-q)a

	qA
	q2AA
	q(1-q)Aa

	(1-q)a
	q(1-q)Aa
	(1-q)2aa


Производя суммирование этих данных, получим формулу Харди-Вайнберга, отражающую распределение генотипов и фенотипов в популяции:
q2AA : 2q(1 - q)Aa : (1 - q)2aa
Пропорция генотипов и фенотипов для данной панмиксической популяции будет оставаться постоянной в ряду поколений при отсутствии отбора.
Пусть, например, в популяции крупного рогатого скота обнаружено, что рогатые животные встречаются с частотой 25% или 0,25, а комолые - с частотой 75% или 0,75. Комолость определяется доминантным состоянием гена - А, рогатость - рецессивной аллелью - а, причем имеет месте полное доминирование. Поскольку частота встречаемоти генотипов аа составляет в этом случае (1 - q)2 = 0,25, то частота встречаемости аллели а будет равна:

    √(1-q)2  =  √ 0,25  = 0,5

Отсюда частота доминантной аллели А: 

q = 1 -0,5 = 0,5
Частота гомозиготных доминантных генотипов АА в популяции составит q2 = 0,52 = 0,25 или 25%. Исходя из частоты гомозиготных рецессивных и доминантных генотипов, можно определить частоту гетерозиготных генотипов в популяции:
2q (1 - q) = 2 х 0,5 (1 - 0,5) = 0,5 или 50%
Указанный расчет производится:
1)  для одной пары аллелей;
2) для аутосомных генов, но не для генов, сцепленны с
полом.   Во всех этих случаях расчеты производят исходя из
известного условия, что сумма частот аллелей гена равна 1,
т.е. А + а = 1.
Формула      Харди-Вайнберга      пригодна      лишь      для относительно простых случаев анализа генетики популяции. Она применима для расчетов при следующих условиях:
1)
если   спаривание   особей    и   сочетание   гамет   в
популяции совершается   случайно, т.е при отсутствии какой
бы то ни было избирательности;
2) если мутации от доминантной аллели к рецессивной и
обратно происходят настолько редко, что их частотой можно
пренебречь;
3) если обследуемая популяция многочисленна;
4) если особи, гомозиготные и гетерозиготные по паре аллелей данного гена, имеют одинаковую жизнеспособность, плодовитость и не подвергаются отбору.
Равновесие генотипов в популяции изменяется под влиянием ряда постоянно действующих факторов:
1) мутационная изменчивость;
2) действие отбора;
3) миграция;
4) изменение численности популяции;
5)
избирательность  спаривания   и   оплодотворения   и
ряда других факторов.
ЗАДАЧИ
1.
Применив     ионизирующее     излучение     и   отбор,
ученый получил от бескрылых жуков гомозиготных крылатых
потомков.      Их   размножили   и   выпустили   на   маленьком
острове,   где были взяты для опыта их предки.    Крылатые
жуки хорошо размножились,  но численность их сохранилась,
так как ветер уносил их в море.   На острове действовал
отбор:
1)
искусственный бессознательный;
3)
естественный движущий;
2)
искусственный методический;
4)
естественный стабилизирующий.
2.
В   результате   мутации,    возникла    и,    благодаря
ежегодной  сортировке  на  машинах  посевного  материала,
размножилась новая форма сорняка с крупными семенами,
которые не поддаются выделению из семян пшеницы. Эта
форма создана отбором:
 1) искусственным бессознательным; 

 2) искусственным методическим;
3) естественным движущим;
4) естественным стабилизирующим.
3. Селекционер отобрал в посевах крестьян массу колосьев пшеницы (около 10 тыс.). После трехлетнего размножения и изучения потомства каждого колоса было установлено, что одна линия- обладает отличными хлебопекарными качествами. Она оказалась прародителем нового сорта. Этот сорт создан отбором:
1)
индивидуальным однократным;
3)
массовым однократным;
2)
индивидуальным многократным;
4)
массовым многократным.
4.
Взяты    четыре    растения гороха (самоопылитель)
красноцветковых    гетерозиготных   (Аа)    и    одно    растение
белоцветковое        (аа).
Определите        соотношения
красноцветковых    и    белоцветковых    в    F2,    если    каждое
растение оставляет четыре потомка.
                                            1)              2)          3)          4)
     5)
Красноцв : белоцв.   3:1         1:3        1:1        1:4
    4:1
5.
Высеяны   в равных количествах семена с разными
генотипами пшеницы краснозерной (АА и Аа) и белозерной
(аа).   Пшеница самоопылитель.   Какое соотношение красных
и белых семян будет в потомстве, если каждое растение
оставляет 4 потомка?
                                 1)
           2)
3)
4)
           5)
красн: белые     3:1         1:3        7:5        5:7         1:1
6.
Где   легче   отбирать   доминантные   гомозиготные
опушенные    растения в F2 - у ржи  (перекрестник) или у
пшеницы   (самоопылитель),   если   исходное   соотношение
генотипов составляет АА:2Аа:аа?
1) у ржи;

2) у пшеницы;

3) одинаково; 

4) невозможно отобрать; 

5) нет правильного ответа.
7.
Какова   частота   аллелей   А   и   а   в   популяции,
подчиняющейся      правилу      Харди-Вайнберга,
если, генотипическая структура данной популяции составляет: 49%
ДА, 42% Аа, 9% аа?
1)
2)     3)        4)
5)
А:   0,6         0,7
0,3
0,7        0,3
а.   0,5
0,7
0,3
0,3        0,7
8.
В популяции человека кареглазые  (А)  индивидуумы
составляют   64%,       голубоглазые       (а)-36%.    Определите
частоту генотипов (Аа) в данной популяции (в%).
i)        2)       3)       4)        5)
16        32      36
48        64
9.
В одной популяции ржи частота аллели А равна 0,1,
а   другой   0,9.    Какая    популяция   будет    иметь   больше
гетерозигот?
1) первая;
2) вторая;
3) обе - одинаковое количество;
4) в обеих популяциях только гомозиготы;
5) нет правильного ответа.
10.
В     популяции     человека     кареглазые
(А)
индивидуумы     составляют  64%,     голубоглазые(а)  -  36%.
Определите частоту (в %) генотипа АА в данной популяции.
1)        2)         3)               4)           5)
46
  32
36
48
64
11.
Определите частоту (в%) гетерозиготы Аа через 10
поколений    в популяции, подчиняющейся правилу Харди
Вайнберга,      если      исходное      соотношение      генотипов
составляет: 26% АА, 25% аа и 50% Аа.
1)
2)
3)
4)
5)
0
5
25
50
100
12.
Взяты   5   растений   гороха   (самоопылитель)   с
красными  цветками, из них 4 растения гетерозиготы,  а одно
- гомозигота. Определите соотношение растений по окраске
цветка   {красные:белые) во втором поколении,   если каждое
растение оставляет 4 потомка.
1)
2)
3)
4)
5)
1:1
3:1
1;3
7:3
3:7
13.
Выборка самоопыляющихся растений состоит из
следующих генотипов:  10 аа,  1  АА,  10 Аа. Определите во
втором поколении количество особей с генотипами аа,   если
каждое исходное растение оставляет 4 потомка.
1)
2)
3)
4)
5)
20
40
100
160
220
АА
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