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ВВЕДЕНИЕ

Генетика является наукой о наследственности и изменчивости организмов. Она призвана раскрыть законы воспроизведения живого по поколениям, появления у организмов новых свойств, законы индивидуального развития отдельной особи, служит практике сельского хозяйства и медицине, защите
наследственности человека от повреждений. 
Выяснение сущности воспроизведения для конкретного разнообразия форм жизни требует изучения явлений наследственности у представителей, находящихся на разных ступенях эволюционного развития. Объектами генетики служат  вирусы, бактерии, растения, животные и человек. В явлениях наследственности для всех живых существ обнаруживаются общие законы. Их существование показывает единство органического мира. 
Его основой служит клетка – элементарная система, необходимая для проявления жизни на всех уровнях ее организации. Генетика тесно связана с селекцией и медициной. Селекция – это наука о направленном преобразовании пород животных, сортов растений, рас микроорганизмов, бактерий и вирусов. Для решения этих задач очень важно знание общих законов наследственности. 
Важнейшие задачи встали перед генетикой человека. Глубокий интерес медицины к проблемам генетики вызван изучением обширной категории наследственных болезней. Достигнув возможности молекулярного и генного уровня изучения наследственности, современная генетика у спешно решает многие медицинские проблемы, хотя остается еще много нерешенных вопросов. 
В учебном курсе общей биологии рассматривается обширный теоретический материал закономерностей наследственности и  изменчивости. Детально разбираются механизмы изменчивости и наследственности, красочно иллюстрируются генетические законы. 
Генетика занимается решением теоретических проблем, вскрывает механизмы наследования признаков, однако это только одна из ее сторон. Немаловажную роль играют практические исследования, целью которых становится проверка теории, а в селекции и выведение новых пород животных, сортов растений и др. 
Реальное представление о значимости науки можно получить при знакомстве с различными проблемами, решаемыми генетиками. Данное пособие предназначено для учителей и учащихся школ. Решая генетические задания, ученики на практике отработают основные принципы наследования признаков, познакомятся с вопросами, которые решает медицинская генетика и  селекция, что, несомненно, повлияет на глубину усвоения данного раздела.



Основные правила, помогающие в решении генетических задач:

Правило 1. 
Если при скрещивании двух фенотипически одинаковых особей в их потомстве наблюдается расщепление признаков в соотношении 3 : 1, то эти особи гетерозиготны. (Моногибридное скрещивание при полном доминировании.)


Правило 2. 
Если при скрещивании фенотипически одинаковых (по одной паре признаков) особей в первом поколении гибридов происходит расщепление признака на три фенотипические группы в соотношении 1 : 2 : 1, то это свидетельствует о неполном доминировании и о том, что родительские особи гетерозиготны. (Моногибридное скрещивание при неполном доминировании.)


Правило 3. 
Если в результате скрещивания особей, отличающихся друг от друга фенотипически по одной паре признаков, получается потомство, у которого наблюдается расщепление по той же паре признаков в соотношении 1 : 1, то одна из родительских особей была гетерозиготна, а другая – гомозиготна по рецессивному признаку.


Правило 4. 
Если при скрещивании двух фенотипически одинаковых особей в потомстве происходит расщепление признаков в соотношении 9 : 3 : 3 : 1, то исходные (данные) особи были дигетерозиготными. (Дигибридное скрещивание.)














ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ПРАВИЛА КОШАЧЬЕЙ ГЕНЕТИКИ.
Прочитайте, и будет куда меньше вопросов об окрасах кошек!
1. Два длинношерстных родителя не могут произвести короткошерстного котенка.
2.Только родительские окрасы определяют окрас котенка. Окрасы других кошек, присутствующих в родословной, не оказывают прямого эффекта на окрас котёнка.
3. Котенок-кот всегда получает свой окрас от матери.
4.Котенок-кошка всегда получает окрас, который является комбинацией окрасов отца и матери.
5. Для получения в помете котенка-кошки генетически красного или генетически кремового окраса необходимо, чтобы отец был генетически красным или генетически кремовым, а мать также должна иметь в генотипе красный или кремовый окрасы.
6. Доминантные характеристики (доминантные окрасы: белый, завуалированный, затушеванный, дымчатый, табби и биколор т.д.) не могут пропустить поколение. Они не могут перейти, например, от дедушки к внуку, не проявившись в отце.
7. Котенок доминантного окраса (черный, красный, черепаховый и т.д.) должен иметь родителя доминантного окраса.
8. Два родителя рецессивного окраса (кремовый, голубой и т.д.) не могут произвести котенка доминантного окраса (черный, красный, черепаховый. и т.д.).
9. Белый котенок должен иметь белого родителя.
10. Котенок с белым подшерстком (завуалированный, затушеванный, дымчатый) должен иметь родителя с белым подшерстком.
11. Завуалированный/затушеванный котенок должен иметь по крайней мере одного родителя, который либо завуалированный/затушеванный, либо табби.
12. Завуалированный/затушеванный родитель может произвести дымчатого котенка, но дымчатый родитель не может произвести завуалированного/затушеванного котенка.
13. Котенок табби должен иметь хотя бы одного родителя, который завуалированный/затушеванный или табби.
14. Все красные кошки имеют ту или иную степень табби. Способность произвести потомство табби зависит от того, является ли красная кошка (или кот) настоящим табби, то есть имеет ли она родителя табби или завуалированного/затушеванного, либо это просто красная кошка с внешне выраженным рисунком табби. Красный табби, если он не настоящий табби, не может произвести потомка табби любого другого цвета, если только он не повязан с настоящим табби (или завуалированным/затушеванным).
15. Тигровый табби котенок должен иметь тигрового табби родителя.
16. Пятнистый табби котенок должен иметь пятнистого табби родителя.
17. Разноцветные особи (черепаховый, голубо-кремовый, черепаховый с белым, голубо-кремовый с белым, черепаховый дымчатый и тд) почти все кошки, однако могут родиться, и иногда рождаются коты.
18. Котенок биколор должен иметь родителя биколора.
19. Два колор-пойнтых родителя не могут произвести котенка не колор-пойнта. (см. п.8)
20. Получить котенка колор-пойнта возможно, только если оба родителя являются носителями колор-пойнтового гена (даже если сами они не являются колор-пойнтами).
21. Если один родитель колор-пойнт, а другой не является носителем колор-пойнтового гена, в потомстве не может быть ни одного котенка колор-пойнта.




































1. Моногибридное скрещивание

1.1. Черный окрас шерсти (В_) у кошек доминирует над шоколадным (bb). 
1. Укажите вид гамет, образовавшихся при скрещивании: 
a) черной гомозиготной кошки с шоколадным котом;
b) черной гетерозиготной кошки с шоколадным котом.
2. Определите фенотипы и генотипы потомства.

1.2.  За наличие белых пятен на шерсти кошки отвечает доминантный ген S, за отсутствие – рецессивный ген s.
При скрещивании двух кошек с белыми пятнами получили 3 котят с белыми пятнами и 2 котят без пятен. 
a) Сколько гомозиготных особей среди потомства?
b) Определите возможные генотипы родителей.

1.3. При условии, что черный цвет у кошек доминирует над серым какое потомство можно ожидать в следующих скрещиваниях:
a) Гетерозиготный серый самец и гомозиготная черная самка;
b) Серые родители;
c) Черные родители, один из низ гомозигота, а другой – гетерозигота.

1.4. За белый окрас отвечают гены W и w: W_ - полностью белый окрас шерсти, ww- не белая.
a) Могут ли от белых родителей рождаться потомки, не имеющие белого цвета? 
b) Могут ли от родителей, не имеющих белый цвет, рождаться белые потомки?

1.5. Гены Сфинкса определяют будет кошка лысой или нет. Естественная аллель "Hr" доминантна и формирует обычную шерсть. Мутация "hr" рецессивна и приводит к бесшерстности  Сфинксов. 
Какого потомства следует ожидать при скрещивании:
a) Двух гетерозигот;
b) Гомозиготную кошку с обычной шерстью и бесшерстного кота;
c) Гетерозиготную кошку с обычной шерстью и бесшерстного кота.

1.6. Ген короткой шерсти у кошки является доминантным по отношению к длинной. Несколько раз скрестили короткошерстную самку с длинношерстным самцом. Получили 9 короткошерстных и 7 длинношерстных котят. Определите генотипы родителей и потомства.

1.7. Две чёрные кошки скрещивались с шоколадным котом. Одна кошка дала 3 чёрных и 2 коричневых потомков, а другая – 6 чёрных. Каковы генотипы родителей и потомков?


1.8. У кошек короткая шерсть доминирует над длинной. Каким будет потомство первого и второго поколений от скрещивания гомозиготной кошки с короткой шерстью с длинношерстным котом? Каковы результаты скрещивания одного из потомка первого поколения с длинношерстной особью?

1.9. У кошек имеется серия множественных аллелей по гену С, определяющих окраску шерсти: С – дикий тип, С' – сиамские кошки, С" – альбиносы. Каждая из аллелей полно доминирует над следующей (С > C' > C"). От скрещивания серой кошки с сиамским котом родились два котенка – сиамский и альбинос. Какие еще котята могли бы родиться при этом скрещивании?

1.10. Серого кота скрещивали с черными кошками. Все котята первого поколения были серыми. Во втором поколении получено 29 серых и 9 черных потомков. Как наследуется серая окраска? Запишите генотипы родителей.

1.11. При скрещивании гладкошерстного кота с длинношерстными кошками получены гладкошерстные потомки. Их скрещивание друг с другом дало 47 гладкошерстных и 15 длинношерстных потомков. Какой признак доминирует? Сколько гомозиготных животных среди 47 гладкошерстных и 15 длинношерстных котят второго поколения? Как определить, кто именно является гомозиготой?

1.12. Тигровые родители дают тигрового котенка. Как установить, не является ли он гетерозиготой по аллелю мраморной окраски?

1.13. Из Соединенного Королевства запрещен вывоз девонских рексов. Как, не нарушая этого закона, получить аллель re в распоряжение Новосибирского клуба фелинологов?

1.14. Черная кошка от скрещивания с неизвестным котом принесла 3 серых и 3 черных потомков. Определите генотип и фенотип их отца.

1.15. Тигровый кот был скрещен с двумя мраморными кошками. Первая родила 6 тигровых котят, а вторая 5 тигровых и 1 мраморного. Каковы генотипы всех трех родителей?

1.16. В Новосибирск для улучшения местной породы белых ангорских кошек был завезен из Эдинбурга белый ангорский кот Фаунтлерой XXIII. От него получено 37 котят, 5 из них были серыми и 4 черными. Только ли Фаунтлерой XXIII виноват в этом или и его супруги тоже? Как это установить? Какова вероятность, что любой из 28 белых потомков, полученных от Фаунтлероя XXIII, является носителем гена нежелательной окраски?

1.17. Каким будет потомство от скрещивания двух бесхвостых кошек? От бесхвостого кота и хвостатой кошки? Какие пометы будут более многочисленными?

1.18. Кота с белой пегостью скрестили с двумя пегими кошками. Одна дала только пегих потомков, а другая 5 пегих и одного со сплошной окраской. Определите генотипы родителей.



































2. Независимое наследование
2.1 Дигибридное скрещивание

2.1.1. У кошек сиамской породы короткая шерсть (А) доминирует над длинной шерстью у персидской кошки (а), а чёрная окраска шерсти (В) персов доминантна по отношению к палевой окраске (в) сиамской породы. Скрестили сиамских кошек с персидскими. После скрещивания полученных гибридов между собой во втором поколении получили 48 котят. У сиамских кошек в роду животные с длинной шерстью не встречались, а у персидских котов в родословной не было палевой окраски.
a) Сколько типов гамет у кошек сиамской породы?
b) Сколько разных генотипов во втором поколении?
c) Сколько разных фенотипов во втором поколении?
d) Сколько котят во втором поколении похожи на сиамских кошек?
e) Сколько из них похожи на персидских?

2.1.2.  У кошек полосатый хвост (А) доминирует над однотонным, а длинные усы (В) над короткими. 
Скрестили двух дигетерозигот по этим двум признакам, получили 16 котят.
a) Сколько котят будет с полосатым хвостом и длинными усами?
b) Сколько разных генотипов будет у котят?

2.1.3.  У кошек черный цвет шерсти (В) доминирует над шоколадным, а насыщенность окраса (D) над осветленным. 
a) Определите фенотипы потомства.
b) Сколько разных генотипов будет у котят?
Если скрестили серую кошку (BBdd) с лиловым котом (bbdd).

2.1.4.  Если белый цвет шерсти (W) доминирует над его отсутствием, а короткая шерсть (L) над длинной, какое потомство можно ожидать в следующих поколениях?
a) Кот – дигетерозиготный с белой и короткой шерстью, а кошка – рецессивная дигомозигота.
b) Кот  - рыжий и гетерозиготен по гену длиношерстности, кошка – рыжая кошка с короткой шерстью.
c) Кот гомозиготен по обоим признакам, при этом у него рыжая длинная шерсть, а кошка – дигетерозигота.
d) Кот – рецессивная дигомозигота, а кошка – дигетерозигота.

2.1.5.  При скрещивании двух кошек черной масти в потомстве появились котята, имеющие серую и лиловую окраску. Определите возможный генотип родителей, если известно, что за черный цвет шерсти (В) доминирует над шоколадным, а насыщенность окраса (D) над осветленным.
Какого потомства следует ожидать скрестив:
a) серую кошку (BBdd) с лиловым котом (bbdd);
b) черного дигетерозиготного кота с серой кошкой;
c) шоколадную кошку (bbDD) с лиловым котом.

2.1.6.  У кошек короткошерстность (А) – доминантный признак, а чёрная окраска шерсти (В) доминирует над шоколадной. Скрещивали гетерозиготную чёрную длинношерстную кошку с гетерозиготным шоколадным короткошерстным котом и получили 12 котят.
a) сколько типов гамет образуется у кошки?
b) сколько типов гамет образуется у кота?
c) сколько будет короткошерстных черных котят?
d) сколько длинношерстных черных котят?

2.1.7 Черную (В) кошку с прямой (R) шерстью, гетерозиготную по первому типу гамет, скрестили с котом, имеющим шоколадную кудрявую шерсть, гетерозиготным по первой аллели. Каковы вероятные генотипы детей?

2.1.8 Серого длинношерстного кота скрестили с черной гладкошерстной кошкой. Среди потомков было 3 серых гладкошерстных, 2 серых длинношерстных, 2 черных гладкошерстных и 3 черных длинношерстных. Определите генотипы родителей. Какой генотип из потомства при скрещивании с себе подобным не будет давать расщепления?

2.1.9 При скрещивании голубого кота с коричневой кошкой получено черное потомство. Определите генотипы родителей и предскажите, какое будет расщепление по окраскам во втором поколении от скрещивания этих черных потомков друг с другом.

2.1.10  Селекционер мечтает получить длинношерстную породу сиамской окраски. У него в распоряжении есть сиамская короткошерстная кошка и белый длинношерстный кот Фаунтлерой XXIII. Какие скрещивания он должен поставить, чтобы получить то, что он хочет?

2.1.11  От брака мраморного кота с черной кошкой получены тигровые и мраморные котята. Какое будет расщепление в потомстве при скрещивании потомков первого поколения:
a) тигровых с тигровыми?
b)  мраморных с мраморными?
c) тигровых с мраморными?


2.2 Полигибридное скрещивание

2.2.1. За белый окрас отвечают гены W и w: WW, Ww- белая кошка, ww- не белая. Ген W перекрывает все другие гены, отвечающие за цвет. Генофонд клубных кошек представлен генами: B, b, O, o, w. Белых котов и кошек в клубе нет, доминантный ген W в популяции отсутствует. 
Возможно ли вывести котенка нужного окраса с определенным генетическим кодом:
а) BBOOww – рыжая окраска
б) BBooww – черная окраска
в) BBOOWW – белая окраска
Определите возможные генотипы родителей для получения особей с данным генетическим кодом.

2.2.2. Шоколадный кот вышел из клуба кошек и потомство свое забрал (т.е. в генофонде гена b больше нет). Зато в клубе появился белый кот. Генофонд теперь выглядит вот так:B, O, o, W, w. Как отразилось присутствие белого кота на окрасах кошек данной популяции.

2.2.3. Ген Корниш Рекса представлен двумя аллелями:  "R" доминантна и формирует прямые волосы шерсти. Мутация "r" рецессивна и приводит к очень короткой кудрявой шерсти.
Какого потомства следует ожидать, если скрестить:
a) Черную (В) кошку с прямой (R) короткой (L) шерстью, гетерозиготную по всем типам гамет с котом, имеющим шоколадную кудрявую шерсть. 
b) Черную (В) кошку с прямой (R) длинной (l) шерстью, гетерозиготную по первому типу гамет с котом, имеющим черную кудрявую шерсть, гетерозиготным по первой аллели. 

2.2.4. Брак белого кота Фаунтлероя XXIII с черной кошкой Аделаидой XI был долгим и счастливым. От них было получено 60 котят. Из них 28 белых, 7 тигровых, 9 мраморных и 16 черных. Каковы генотипы родителей?

2.2.5. Брак белого голубоглазого кота Фаунтлероя XXIII с белой голубоглазой кошкой Антуанеттой XV был не менее долгим и еще более счастливым. От них было получено 60 котят. Из них 32 белых, 14 тигровых и 16 черных. Их черный сын Уилберфорс VII вступил в брак с собственной сестрой черной Изабеллой XVII, и среди их 11потомков было 2 белых голубоглазых котенка. Определите генотип Антуанетты.





3 Взаимодействие неаллельных генов
3.1 Комплементарность

3.1.1. У кошек известно два рецессивных гена – b и d, гомозиготность по каждому из которых, или по обоим одновременно, обуславливает лиловую окраску шерсти. Черная окраска получается при наличии обоих доминантных аллелей B и D. При каком типе скрещивания двух лиловых кошек все их потомство будет черным?

3.1.2 Окраска шерсти у кошек определяется двумя парами генов, расположенных в разных хромосомах. При наличии доминантного гена B доминантный ген D другой пары обуславливает черную окраску шерсти, рецессивный ген d – серую (голубую) окраску. В отсутствии гена B окраска будет осветленная. Котята какого цвета получатся от скрещивания серых дигетерозиготных кошек?






























3.2 Эпистаз

3.2.1.  При скрещивании черного кота с серой кошкой все потомство F1 имело черную окраску. При скрещивании этого потомства между собой несколько раз в их потомстве F2 было получено:
a) 8 кошек с черной окраской,
b) 5 кошек с серой окраской,
c) 2 кошки с лиловой окраской.
Определить возможные генотипы родителей и потомства. 

3.2.2. У кошек рисунок на шерсти обусловлен наличием доминантного гена Т. Если он находится в рецессивном состоянии, то рисунок не развивается. На действие этого гена оказывает влияние ген А, который в рецессивном состоянии подавляет развитие признака, контролируемого геном Т. Какое потомство получится от скрещивания дигетерозиготных по этим генам кошек?

3.2.3. У кошек рисунок на шерсти обусловлен наличием доминантного гена Т. Если он находится в рецессивном состоянии, то рисунок не развивается. На действие этого гена оказывает влияние ген А, который в рецессивном состоянии подавляет развитие признака, контролируемого геном Т. Определить вероятность рождения котенка с рисунком на шерсти от скрещивания кошек с генотипом ТТАа и ttAa.






















4 Сцепленное наследование

4.1 Гены О и о, участвующие в определении окраски кошек, локализованы в Х – хромосоме. Ген О обуславливает рыжую окраску, ген о – чёрную, гетерозиготы Оо имеют пёструю («черепаховую»)  окраску. У пёстрой кошки от чёрного кота 4 котёнка (2 из них женского пола), какой они масти?

4.2  Гены О и о, участвующие в определении окраски кошек, локализованы в Х – хромосоме. Черная окраска определяется геном ХО, рыжая – Хо, гетерозиготы ХОХо имеют черепаховую окраску. От черной кошки и рыжего кота родились: один черепаховый и один черный котенок. 
a) Составьте схему решения задачи.
b) Определите генотипы родителей и потомства.
c) Определите возможный пол котят.

4.3  Какого потомства можно ожидать в результате спаривания красного кота с черной кошкой?

4.4  Какого потомства можно ожидать в результате спаривания красного кота с черепаховой кошкой?

4.5  Какого потомства можно ожидать в результате спаривания черного кота с черепаховой кошкой?

4.6  Какого потомства следует ожидать в результате скрещивания черепаховой кошки с белыми пятнами на шерсти с однотонным черным котом, если известно что за наличие белых пятен на шерсти кошки отвечает доминантный ген S, за отсутствие – рецессивный ген s.

4.7 При каких комбинациях родительских генов в потомстве может появится золотистая черепаховая шиншилла, если известно что золотистая шиншилла имеет генотип ооТТа. Какого пола будет данная особь?

4.8 Окрас калико, формирующийся комбинацией гена оранжевого - Oo, с геном сплошного окраса и геном белых пятен – S_, как и черепаховый, встречается только у кошек. При каких комбинациях родительских генов в потомстве может появиться особь с данным окрасом.

4.9 Известно, что трехшерстные кошки всегда самки. Это связано с тем, что гены черного и рыжего цвета аллельны и находятся в Х – хромосоме, но ни один из генов не доминирует, а при совместном нахождении генов черного и рыжего цвета шерсти в генотипе формируется «черепаховая» окраска. Какое потомство будет наблюдаться при скрещивании черного кота с рыжей кошкой?

4.10 У кошек жёлтая окраска определяется доминантным геном В, чёрная - b. Гетерозигота Bb имеет черепаховую окраску шерсти. Ген В сцеплен с полм. Какие могут котята, если кот чёрный, а кошка жёлтая? Может ли кот иметь черепаховую окраску?

4.11 Черная кошка принесла котят, у одного из которых черепаховая окраска шерсти, а у трех – черная. Что можно сказать о генотипе котят? Каков их пол?

4.12 Рыжий полосатый кот, мать которого была рыжей полосатой, а отец мраморным, скрещивается с мраморной кошкой. Каких потомков следует ожидать от такого брака?

4.13 Черепаховая длинношерстная кошка родила от неизвестного кота пятерых котят: серого короткошерстного котенка, черепаховую длинношерстную кошечку, рыжего короткошерстного котенка с шестью пальцами на передней лапе и серую длинношерстную кошечку. Определите генотип неопознанного кота.


4.14 Какие котята получатся от скрещивания:
a) черной кошки с рыжим котом;
b) рыжей кошки с черным котом?





















5 Наследование летальных генов

5.1.    Ген Манской кошки, отвечающий за длину хвоста, представлен двумя аллелями: естественная аллель "m" рецессивна и формирует хвост нормальной длинны. Мутация "M" доминантна и приводитк к отсутствию хвоста. Такая мутация летальна для гомозиготов.
Какова вероятность рождения гомозиготной особи при скрещивании двух гетерозигот.

5.2.    Ген Манской кошки летален для доминантных гомозигот. Какими генотипами должны обладать родители, чтобы избежать рождения подобной особи.

5.3.    Ген вислоухости представлен двумя аллелями: естественная аллель "fd" рецессивна и формирует обычные уши. Мутация "Fd" доминирует и приводит к прижатым к голове ушам. Такая мутация летальна для гомозиготов.
Какова вероятность рождения гомозиготной особи при скрещивании двух гетерозигот.

5.4.     Ген вислоухости летален для доминантных гомозигот. Какими генотипами должны обладать родители, чтобы избежать рождения подобной особи.

5.5.    При скрещивании двух бесхвостых кошек получено 6 бесхвостых и 3 хвостатых. Определите генотипы родителей. Объясните причины отклонения от менделевского расщепления.
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