Лабораторная работа 6. 
Моногибридное скрещивание
По индивидуальным заданиям студенты решают задачи по моногибридному скрещиванию при разных типах взаимодействия аллельных генов: доминированию, неполному доминированию, кодоминированию, летальным генам.
Вопросы для самоконтроля:
1. Сущность гибридологического метода? 
2. Что такое моногибридное скрещивание? 
3. Какие признаки называются доминантными и какие рецессивными? 
4. Что вы понимаете под генотипом и фенотип? 
5. Приведите пример моногибридного расщепления.
6. Что такое аллельная пара генов? 
7. В чем различие моногибридного расщепления при его анализе по фенотипу и генотипу? 
8. Какие организмы называются гомозиготными, гетерозиготными? 
9. Сущность и значение анализирующего скрещивания? 
10.Приведите примеры неполного доминирования.

Примеры решения задач.
Оформление задач по генетике. При оформлении задач необходимо уметь пользоваться символами, принятыми в традиционной генетике и приведенными ниже:
	♀
	женский организм

	♂
	мужской организм

	×
	знак скрещивания

	P
	родительские организмы

	F1, F2
	дочерние организмы первого и второго поколения

	А, В, С...
	гены, кодирующие доминантные признаки

	а, b, с...
	аллельные им гены, кодирующие рецессивные признаки

	АА, ВВ, СС...
	генотипы особей, моногомозиготных по доминантному признаку

	Аа, Вb, Сс...
	генотипы моногетерозиготных особей

	аа, bb, сс...
	генотипы рецессивных особей

	АаВb, AaBbCc
	генотипы ди- и тригетерозигот
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	генотипы дигетерозигот в хромосомной форме при независимом и сцепленном наследовании
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	гаметы


Задача 1. Полное доминирование.
Растение, имеющее желтые семена, скрещивали с растением с зелеными семенами. Желтая окраска (А) доминирует над зеленой (а). 
Решение
Введем обозначения: А – ген желтой окраски, а – ген зеленой окраски. Схематично наследование окраски семян можно изобразить следующим образом:
         желтая          зеленая
         окраска         окраска
                        Р            ♀  АА    ×    ♂  аа
                типы гамет         А      ↓         а
                        F1                        Аа  (желтая окраска)       
При самоопылении гибрида F1 вырастает гибридное потомство второго поколения:
         желтая          желтая
         окраска         окраска
                        Р            ♀  Аа    ×    ♂  Аа
                типы гамет         А     ↓          А
                                             а                 а  
                        F2                         АА  (желтая окраска)   
                                                     2Аа (желтая окраска)
                                                     аа  (зеленая окраска)
Любая гомозигота дает только один тип гамет, гетерозиготная особь – два. При случайном сочетании гамет могут появиться потомки двух типов по фенотипу: 3 желт. : 1 зелен., т.е. три четверти растений F2 будут иметь желтые семена и одна четверть – зеленые. Расщепление в F2 по генотипу будет 1:2:1 → АА:2Аа:аа.

Задача 2. Неполное доминирование. 
При скрещивании длинноухих овец (АА) с безухими (аа) получается потомство с короткой ушной раковиной. 
Решение
В задаче наследование ушной раковины у овец наблюдается по типу неполного доминирования, т.к. гибриды первого поколения имели укороченную ушную раковину (промежуточное между родителями проявление признака). 
Выполним схему скрещивания:
                                 длинноухие        безухие
                        Р            ♀  АА    ×    ♂  аа
                типы гамет         А      ↓          а
                        F1                         Аа  (короткоухие)     
  
Далее гибридов первого поколения спарили между собой.

                              короткоухие      короткоухие
                        Р            ♀  Аа    ×    ♂  Аа
                типы гамет         А     ↓           А
                                            а                    а
                        F2    АА  (длинноухие)      2Аа (короткоухие)    аа (безухие)

Анализируя полученные результаты, можно сделать следующее заключение, что ¼ родившихся ягнят имела нормальную ушную раковину, ½ часть ягнят была короткоухой и ¼ часть не имела ушной раковины (безухие ягнята). Из схемы видно, что расщепление по фенотипу в F2 при неполном доминировании соответствует расщеплению по генотипу – 1:2:1→ АА:2Аа:аа.

Задача 3. Кодоминирование.
По такому типу осуществляется, например, наследование групп крови системы АВ0. Наличие той или иной группы крови определяется парой генов (точнее, локусов), каждый из которых может находиться в трех состояниях (JA,JB или j0). Генотипы и фенотипы лиц с разными группами крови приведены в таблице 1.
Таблица 1. Наследование групп крови системы АB0
	Группа
	Генотип

	I (0)
	j0j0

	II (A)
	JAJA, JAJ0

	III (B)
	JBJB, JBJ0

	IV (AB)
	JAJB


 
При скрещивании гомозиготных коров с гемоглобином типа А с гомозиготными быками-производителями по гемоглобину типа В были получены гетерозиготные телята, имеющие оба типа гемоглобина – А и В. 
Решение.
Выполним схему скрещивания: 
                                   гемоглобин А      гемоглобин В     
                        Р            ♀  HbAHbA    ×    ♂  HbBHbB
                типы гамет         HbA      ↓           HbB
                        F1                       HbA HbB  (гемоглобин А и В)     
При скрещивании животных, различающихся по типу гемоглобина (А и В) видно, что в первом поколении проявляется единообразие и все животные имеют оба типа гемоглобина. Гибриды F1 похожи на обоих родителей (чего не наблюдается при других формах взаимодействия аллельных генов).
При спаривании гибридных животных между собой во втором поколении было получено расщепление по фенотипу 1 : 2 : 1.
Выполним схему скрещивания: 
                               гемоглобин А и В      гемоглобин А и В     
                        Р            ♀  HbAHbВ    ×    ♂  HbАHbB
                типы гамет         HbA      ↓           HbА
                                                           HbB                     HbB  
                        F2                       HbA HbА  (гемоглобин А)    
                                                   2HbA HbВ  (гемоглобин А и В)
                                                   HbВ HbВ  (гемоглобин В)
Таким образом, как и при неполном доминировании, расщепление по фенотипу в соотношении 1 : 2 : 1 соответствует расщеплению по генотипу HbA HbА:2HbA HbВ: HbВ HbВ. 


Задача 4. Летальные гены.
Летальные гены в гомозиготном состоянии могут вызывать гибель потомства еще до рождения. При этом другие генотипы выживают. Как и при кодоминировании, в данном случае образуется три фенотипических класса, но один из фенотипов не проявляется, так как особи, несущие летальные гены, погибают. Поэтому расщепление в потомстве отличается от менделевского.
На ферме все утки и селезни имеют хохолок на голове. Ген хохлатости А обладает летальным действием – гомозиготные эмбрионы гибнут перед вылуплением из яйца. В инкубатор было заложено 2400 яиц, полученных в этом стаде. Составьте схему скрещивания и определите, какими могут быть генетически обусловленные потери, при условии, что все яйца являются оплодотворенными. Какое количество из полученных утят будут иметь хохолок? 
Решение: 
Выполним схему скрещивания: 
                                     хохлатые     хохлатые
                        Р            ♀  Аа    ×    ♂  Аа
                типы гамет         А      ↓        А
                                            а                а          
                        F1      АА             Аа                      аа           
                                 гибель      хохлатые     нормальные             
  
Из схемы видно, что ¼ часть утят из заложенных яиц с генотипом АА гибнет в эмбриональном состоянии. Ген А обладает плейотропным действием, он обуславливает хохолок на голове и одновременно вызывает в гомозиготном состоянии гибель эмбрионов. Живые хохлатые утки гетерозиготны и составляют половину из числа заложенных яиц. 
Генетические потери — 25% (АА), теперь надо найти эти 25% от 2400 — 2400*25/100 =600 особей умрет.

1. У морских свинок черная масть (А) доминирует на белой (а). Какого потомства следует ожидать, если скрещиваются черная гомозиготная морская свинка с белым самцом?
2. Комолость у крупного рогатого скота доминирует над рогатостью. Комолый бык Васька был скрещен с тремя коровами. От скрещивания с рогатой коровой Зорькой родился рогатый теленок, с рогатой коровой Буренкой – комолый. От скрещивания с комолой коровой Звездочкой родился рогатый теленок. Каковы генотипы всех животных, участвовавших в скрещивании?
3. Ген черной масти у лошадей доминирует (А) над геном белой масти (а). Какое потомство получится от скрещивания чистопородного черного коня с белой кобылой?
4. Ген черной масти у крупнорогатого скота доминирует над геном красной масти. Какое потомство F1 получится от скрещивания чистопородного черного быка с красными коровами? Какое потомство F2 получится от скрещивания между собой гибридов?
5. При скрещивании серых кур с белыми все потомство оказалось серым. В результате второго скрещивания этого серого потомства опять с белыми получено 172 особи, из которых было 85 белых и 87 серых.
6. Две черные самки мыши скрещены с коричневым самцом. В потомстве первой самки 9 черных и 7 коричневых мышей; у второй – 17 черных особей. Как наследуется окраска шерсти и каковы генотипы родителей?
7. При скрещивании мух дрозофил с длинными крыльями получены длиннокрылые и короткокрылые потомки. Какой из признаков определяется доминантным геном? Каковы генотипы родителей?
8. Серый цвет тела мухи дрозофилы доминирует над черным. 1. В серии опытов по скрещиванию серой мухи с черной получено 117 серых особей и 120 черных. Определите генотипы родительских форм.  При скрещивании серых мух в потомстве оказалось 1392 особи серого цвета и 467 особей черного цвета. Определите генотипы родительских форм.
9. При скрещивании серых и черных мышей получено 30 потомков, из них 14 были черными. Известно, что серая окраска доминирует над черной. Каков генотип мышей родительского поколения?
10. Кохинуровые норки (светлые, с черным крестом на спине) получаются в результате скрещивания белых норок с темными. Скрещивание между собой белых норок всегда дает белое потомство, а скрещивание темных – темное. Какое потомство получится от скрещивания между собой кохинуровых норок? Какое потомство получится от скрещивания кохинуровых норок с белыми?
11. Скрестили пестрых петуха и курицу. В результате получили 26 пестрых, 12 черных и 13 белых цыплят. Какой признак доминирует? Как наследуется окраска оперения у этой породы кур?
12. У коров гены красной (R) и белой (r) окраски кодоминантны друг другу. Гетерозиготные особи (Rr) – чалые. Фермер купил стадо чалых коров и решил оставлять себе только их, а красных и белых продавать. Быка какой масти он должен купить, чтобы продать возможно больше телят?
13. Определите, какие генотипы и фенотипы детей возможны в семье, если у отца третья, а у матери вторая группа крови, причем оба гетерозиготны.
14. На ребенка с I группой крови в роддоме претендуют две родительские пары: – 1 пара: мать с I, отец с IV группой крови; – 2 пара: мать со II, отец с III группой крови. Какой паре принадлежит ребенок?
15.	В родительском доме в одну ночь родилось четыре младенца, обладавшими группами крови О, А, В, АВ. Группы крови четырех родительских пар были: I пара – О и О; II пара – АВ и О, III пара – А и В, IV пара – В и В. Четырех младенцев можно с полной достоверностью распределить по родительским парам. Как это сделать? Каковы генотипы всех родителей и детей? 
16.	В родильном доме перепутали двух мальчиков. Родители одного из них имеют А и О группы крови, родители другого – А и А, мальчики имеют А и О группы крови. Определите генотипы родителей и детей?
17. У матери группа крови О, у отца – группа В. Могут ли дети унаследовать группу крови своей матери? Если да, то с какой вероятностью, если нет, то почему? 
18. У мексиканского дога ген, вызывающий отсутствие шерсти, в гомозиготном состоянии ведет к гибели потомства. При скрещивании того же самца с другой самкой гибели потомства не было. Однако при скрещивании между собой потомков этих двух скрещиваний опять наблюдалась гибель щенков. Определите генотипы всех скрещиваемых особей.
19. Платиновые лисицы иногда ценятся выше, чем серебристые, что диктуется модой. В это время звероводческие хозяйства стараются получить как можно больше платиновых щенков. Какие пары наиболее выгодно скрещивать для получения платиновых лисиц, если известно, что платиновость и серебристость определяется аллельными аутосомными генами, платиновость доминирует над серебристостью, но в гомозиготном состоянии ген платиновости вызывает гибель зародыша?
20. Ирландские сеттеры могут быть слепыми в результате действия рецессивного гена. Пара животных с нормальным зрением имела помет из 5 щенков, два из которых были слепыми. Установите генотипы родителей щенят. Один нормальный щенок из этого помета должен быть продан для дальнейшего размножения. Какова вероятность того, что он гетерозиготен по гену слепоты?
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