Решение и оформление 
генетических задач
Мяделец М.В.

ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ, КОТОРЫЕ МОГУТ БЫТЬ ИСПОЛЬЗОВАНЫ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ

1. Каждая гамета получает полный гаплоидный  набор  хромосом (генов). 
2. В каждую гамету попадает только одна гомологичная хромосома из каждой пары (только один ген из каждой аллели).
3. Число возможных вариантов гамет равно 2n, где n - число хромосом, содержащих гены в гетерозиготном состоянии.
4. Одну гомологичную хромосому (один аллельный ген) из каждой пары ребенок получает от отца, а другую (другой аллельный ген) - от матери.
5. Гетерозиготные организмы при полном доминировании всегда проявляют доминантный признак. Организмы с рецессивным признаком всегда гомозиготны.
6. Решение задачи на дигибридное скрещивание при независимом наследовании обычно сводится к последовательному решению двух задач на моногибридное (это следует из закона независимого наследования).

АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ
I  Внимательно изучить условие задачи.

II  Выяснить тип задачи. 

III Выяснить генотипы особей по фенотипам их родителей и потомков

IV В некоторых задачах предлагается выяснить, доминантным или рецессивным является рассматриваемый признак. 

V Определить возможные варианты распределения генов в гаметах. Число возможных вариантов гамет равно 2n, где n - число рассмат​риваемых пар хромосом, содержащих гены в гетерозиготном состоянии.

VI Сочетания гамет, а также соответствующие им фенотипы потомства при дигибридном или полигибридном скрещивании равновероятны, и поэтому их удобно определять с помощью решетки Пеннета. 

VII В некоторых задачах следует определить вероятность рождения потомства с определенными признаками.  

VIII Конечным этапом решения является запись схемы скрещивания (брака) в соответствии с требованиями по оформлению, а также максимально подробное изложение всего хода рассуждений по решению задачи, с обязательным логическим обоснованием каждого вывода. 

IX После решения задачи следует написать ответ. Ответ должен быть дан на тот вопрос, который задан в условии задачи. 
АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

I  Необходимо внимательно изучить условие задачи.
II  Выясненить тип задачи. Для выяснения типа задачи необходимо

а) обратить внимание 

- на количество пар признаков которые в ней рассматриваются. (моногибридное или ди- и полигибридное скрещивание),

- на число пар генов, которые кодируют проявление одной пары признаков (моногенное менделевское наследование или взаимодействие генов);

б) учитывать то, как наследуются признаки у особей разного пола (различия указывают на возможное наследование, сцепленное с полом, или наследование, зависимое от пола);

в) обратить внимание на количественные соотношения фенотипов в потомстве при скрещивании гетерозигот или при анализирующем скрещивании. 

1. При скрещивании дигетерозигот доли фенотипов каждого класса  получаются исходя из соотношения генотипов 9А*B* : 3A*bb : 3aaB* : 1 aabb 
2. Для определения численных соотношений фенотипов при скрещивании дигетерозигот следует учитывать, что общее число возможных сочетаний генов равно 16 (Решетка Пеннета 4х4). 

3. Анализирующее скрещивание позволяет определить сцеплено или независимо наследуются признаки. При независимом наследовании двух признаков образуется четыре класса фенотипов в равных пропорциях (1 : 1 : 1 : 1), а при сцепленном – два класса (полное сцепление) или четыре класса (неполное сцепление), но два класса преобладают (соотношение примерно 1 : 1), а два  (рекомбинанты) или отсутствуют или присутствуют в небольших количествах.

4. Соотношение в потомстве помогает определить и генотипы особей участвовавших в скрещивании. 
III Выяснение генотипов особей, по фенотипам их родителей и потомков, является основной методической операцией необходимой для решения генетических задач. При этом решение всегда надо начинать с особей, несущих рецессивный признак, поскольку они гомозиготны и их генотип по этому признаку однозначен - аа.
Выяснение генотипа организма, несущего доминантный признак, является более сложной проблемой, потому что он может быть гомозиготным (АА) или гетерозиготным (Аа).
Организм гомозиготен (АА)
1. Если все его предки на протяжении многих поколений несли тот же признак, что и у него («чистая линия»). 

2. Если в его потомстве (F1) никогда не наблюдается расщепление.
Организм гетерозиготен (Аа)

1. Если в его потомстве наблюдается расщепление, (потомство отличается друг от друга по анализируемому признаку).

2. Если один из его родителей или потомков отличается от него по фенотипу.

3. Если он получен от родителей отличавшихся друг от друга по фенотипу.

4. Если хотя бы один из родителей отличался от него.
IV В некоторых задачах предлагается выяснить, доминантным или рецессивным является рассматриваемый признак. Следует учитывать, что доминантный признак при полном доминировании проявляется у гетерозиготных особей. Его несут также фенотипически одинаковые родители, в потомстве которых встречаются особи, отличные от них по фенотипу. При моногенном наследовании доминантный признак всегда проявляется у потомства F1 при скрещивании гомозиготных родителей (чистых линий) с разным фенотипом (исключение - неполное доминирование).
V При определении возможных вариантов распределения генов в гаметах следует помнить, что каждая гамета содержит полный гаплоидный набор генов и что в нее попадает только один ген из каждой пары, определяющей развитие признака. Число возможных вариантов гамет равно 2n, где n - число рассмат​риваемых пар хромосом, содержащих гены в гетерозиготном состоянии.
VI  Сочетания гамет, а также соответствующие им фенотипы потомства при дигибридном или полигибридном скрещивании равновероятны, и поэтому их удобно определять с помощью решетки Пеннета. По вертикали откладываются типы гамет, продуцируемых матерью, а по горизонтали - отцом. В точках пересечения вертикальных и горизонтальных линий записываются соответствующие сочетания генов.
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VII В некоторых задачах следует определить вероятность рождения потомства с определенными признаками. Ее можно определить по формуле:
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Где Р - вероятность  ожидаемого события, n  - число ожидаемых событий, N - число всех возможных событий. 

VIII  Конечным этапом решения является запись схемы скрещивания (брака) в соответствии с требованиями по оформлению, а также максимально подробное изложение всего хода рассуждений по решению задачи, с обязательным логическим обоснованием каждого вывода.

Отсутствие объяснения даже очевидных, на первый взгляд, моментов может быть основанием для снижения оценки на экзамене.
IX   После решения задачи следует написать ответ. Ответ должен быть дан на тот вопрос, который задан в условии задачи. 
ОФОРМЛЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ГЕНЕТИКЕ

При оформлении задач необходимо уметь пользоваться символами, принятыми в традиционной генетике, и приведен​ными ниже:

♀                       - женский организм.

♂                       - мужской организм.

х                        - знак скрещивания.

Р                       - родительские организмы.

F1, F2                - дочерние   организмы   первого   и   второго поколения.

G                      - гаметы
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, Bb, Сс...    - генотипы моногетерозиготных особей. 

аа, bb, сс...      - генотипы рецессивных особей.

АаВb, АаВЬСс  - генотипы ди- и тригетерозигот.

X  и  Y            - половые хромосомы

ПРИМЕР ЗАПИСИ СКРЕЩИВАНИЯ (БРАКА)

Запись скрещивания (у животных и растений) или брака (у людей) может осуществляться в хромосомной или буквенной форме.

I  Запись в буквенной форме 

ЗАПИСЬ СКРЕЩИВАНИЯ

         Р ♀ Аа          х          ♂ аа

                                                желтая                зеленая
                                 G              А         а                  а
F1              Аа                        аа

                                                      желтая                зеленая
                                                  50%                     50%

II  Запись в хромосомной форме:

    ЗАПИСЬ СКРЕЩИВАНИЯ

                                                      A                a
                                    Р         ♀    =      х  ♂   =

                                                              a                   a
                                                   желтая         зеленая
                                     G           А          а          а
                                                      A                  a
                                    F1        ♀    =      х    ♂   =

                                                              a                      a
                                                       желтая         зеленая
                                                            50%               50%
При написании схемы скрещивания (брака) обязательно следует указывать фенотипы всех рас​сматриваемых особей, поколение, к которому они принадле​жат (Fl, F2 и т.д.), а также пол родителей и потомства. Гаме​ты следует обвести кружком (при невыполнении этого можно спутать гаметы с генами генотипа 
Автор: Крестьянинов В.Ю.
АЛГОРИТМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТИПА ЗАДАЧИ ИСХОДЯ ИЗ КОЛИЧЕСТВА ПАР  ГЕНОВ, ПРИЗНАКОВ И РАСЩЕПЛЕНИЯ В F1
                                                                                                                                    ♀ = ♂          аутосомное     дигетерозиготы      3 : 1  

                                                                одна пара             моногенное 

                                                                    генов   

                                                                                                                                    ♀ ≠ ♂         сцепленное с полом                                                      

                                    одна пара                                                                                                      

                                    признаков

                                                                                                                                                                                                       дигетерозиготы
                                                                                                                                                     комплементарность     9:7, 9:3:4, 9:3:3:1, 9:6:1.

                                                                две пары           взаимодействие                                                                        дигетерозиготы
                                                                    генов                     генов                                         эпистаз                                 13:3, 12:3:1
                                                                                                                                                                                              дигетерозиготы
                                                                                                                                                     полимерия - плавное изменение, 1:4:6:4:1, 15:1.

Условие задачи       


                                                                                    независимое                                                             анализирующее 1:1:1:1 (4 класса) 

                                     Две пары 

                                    Признаков

                                                                                                                            полное сцепление                анализирующее 1:1 (2класса)
                                                                                    сцепленное

                                                                            
                                                неполное сцепление            анализирующее   около 1:1 (4 класса).  
Математический способ написания возможных типов гамет.

Метод основан на использовании теории сочетаний. Проще проиллюстрировать его на простом примере.

Допустим, надо определить возможные варианты гамет, которые образует тетрагетерозигота AaBbCcDd, (гены располагаются в разных хромосомах). Для этого сначала следует определить общее число типов гамет (N) и разделить это число пополам:

N = 24=16/2=8

После этого на некотором расстоянии друг от друга в два столбика по восемь раз пишут буквы А и а:
А                     а
А                     а

А                     а

А                     а

А                     а

А                     а

А                     а

А                     а

Полученное число делят еще раз на два   
N = 24=16/2=8/2=4
И по четыре раза пишут соответственно буквы В и в:

АB                  аB
АB                  аB
АB                  аB
АB                  аB
Аb                   аb
Аb                   аb
Аb                   аb
Аb                   аb
Далее понятно. Число 4 вновь делят пополам и по два раза пишут третью пару букв – С и с:

N = 24=16/2=8/2=4/2=2

АBС               аBС

АBС               аBС
АBс                аBс
АBс                аBс
АbС               аbС
АbС               аbС
Аbс                аbс
Аbс                аbс
Учитывая ту же формулу, по одному разу поочередно пишут буквы D и d: 

N = 24=16/2=8/2=4/2=2/2=1

АBСD            аBСD
АBСd             аBСd
АBсD             аBсD
АBсd              аBсd
АbСD             аbСD
АbСd              аbСd
АbсD              аbсD
Аbсd               аbсd
Полученные сочетания букв следует обвести кружками, и все возможные типы гамет будут представлены. 

ЧИСЛО ТИПОВ ГАМЕТ, КЛАССОВ ФЕНОТИПОВ И ГЕНОТИПОВ ПРИ СКРЕЩИВАНИИ ГЕТЕРОЗИГОТ

	Скрещивание
	Число пар альтернативных

признаков
	Число типов

гамет
	Число возможных

комбинаций гамет
	Число классов

	Расщепление

по фенотипу

в F2

	
	
	
	
	генотипических
	фенотипических
	

	Моногибридное


	1

	21 = 2

	41
	31 = 3
	21
	3:1

	Дигибридное


	2
	22 =4

	42
	32 = 9
	22
	9:3:3:1

	Тригибридное


	3

	23 = 8

	43
	33 = 27
	23
	27:9:9:9:3:3:3:1

	Полигибридное


	n


	2n
 
	4n
	3n

	2n
	(3:1)n
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