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2. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç

2.1. Öåëè è çàäà÷è
ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà

À.Ñ. Ñåðåáðîâñêèé ïèñàë:
�Ãåíåòè÷åñêèì àíàëèçîì ìû íàçûâàåì
ñèñòåìó îïûòîâ, íàáëþäåíèé è
âû÷èñëåíèé, èìåþùèõ öåëüþ
ðàçëîæåíèå ñâîéñòâ (ïðèçíàêîâ)
îðãàíèçìà íà îòäåëüíûå íàñëåäñòâåííûå
ýëåìåíòû, �îòäåëüíûå ïðèçíàêè�, è
èçó÷åíèå ñâîéñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ èì
ãåíîâ� (Ñåðåáðîâñêèé, 1970, ñòð. 5).

Ïî ìíåíèþ Ì.Å. Ëîáàøåâà (1966,
ñòð. 7), ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêîãî
àíàëèçà �èññëåäóåòñÿ êà÷åñòâåííûé è
êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ãåíîòèïà,
ïðîâîäèòñÿ àíàëèç åãî ñòðóêòóðû è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ�.

Ìåòîäû ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà
ðàçíîîáðàçíû, íî, ãëàâíûì îáðàçîì, ýòî
ñèñòåìà âñåâîçìîæíûõ ñêðåùèâàíèé,

ïðè÷åì ëþáàÿ ðàáîòà ïðîõîäèò
ñëåäóþùèå ýòàïû:
1. Âûÿñíÿåòñÿ - íàñëåäóåòñÿ ëè ïðèçíàê,
èìååò ëè îí êîíòðàñòíûå ôîðìû.
2. Âûÿñíÿåòñÿ ÷èñëî ãåíîâ,
êîíòðîëèðóþùèõ ðàçâèòèå äàííîãî
ïðèçíàêà.
3. Âûÿñíÿåòñÿ - åñòü ëè âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó ýòèìè ãåíàìè.
4. Îïðåäåëåíèå ãðóïïû ñöåïëåíèÿ
(õðîìîñîìû) è êàðòèðîâàíèå ãåíà â
õðîìîñîìå.
5. Õàðàêòåðèñòèêà ãåíîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïîíÿòèå
ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà âõîäèò
êëîíèðîâàíèå ãåíà, îïðåäåëåíèå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ ÄÍÊ,
âûÿñíåíèå èíòðîí-ýêçîííîé ñòðóêòóðû
ãåíà, ýêñïðåññèè ãåíà â îíòîãåíåçå.

Äîïîëíåíèå 2.1.
Ãåíåòè÷åñêàÿ ñèìâîëèêà

Ñêðåùèâàíèå îáîçíà÷àþò çíàêîì óìíîæåíèÿ - ×××××. Â ñõåìàõ íà ïåðâîì ìåñòå
ïðèíÿòî ñòàâèòü ãåíîòèï æåíñêîãî ïîëà. Æåíñêèé ïîë îáîçíà÷àþò ñèìâîëîì

(çåðêàëî Âåíåðû), ìóæñêîé - çíàêîì

(ùèò è êîïüå Ìàðñà).
Ðîäèòåëüñêèå îðãàíèçìû, âçÿòûå â ñêðåùèâàíèå, îáîçíà÷àþò áóêâîé Ð (îò
ëàòèíñêîãî Parento - ðîäèòåëè). Ãèáðèäíîå ïîêîëåíèå îáîçíà÷àþò áóêâîé F (îò
ëàòèíñêîãî Filii - äåòè) ñ öèôðîâûì èíäåêñîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ïîðÿäêîâîìó
íîìåðó ãèáðèäíîãî ïîêîëåíèÿ [Ïî: (Ëîáàøåâ, 1967, ñ. 105)]. Äîìèíèðóþùèé
ïðèçíàê Ìåíäåëü ïðåäëîæèë îáîçíà÷àòü çàãëàâíîé áóêâîé, à ðåöåññèâíûå -
òîé æå áóêâîé, íî ñòðî÷íîé.
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2.2. Ìîíîãèáðèäíîå
ñêðåùèâàíèå

2.2.1. Äîìèíèðîâàíèå ïî
Ìåíäåëþ

Ëþáîå ñêðåùèâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ
îïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêà. Ïðèçíàê - ýòî
îïðåäåëåííîå îòäåëüíîå êà÷åñòâî
îðãàíèçìà, ïî êîòîðîìó îäíà åãî ÷àñòü
îòëè÷àåòñÿ îò äðóãîé èëè îäíà îñîáü îò
äðóãîé. Ïðèçíàêîì (èëè ôåíîòèïîì) â
ãåíåòè÷åñêîì ñìûñëå ìîæíî íàçâàòü
ëþáóþ îñîáåííîñòü, âûÿâëÿåìóþ ïðè
îïèñàíèè îðãàíèçìà: âûñîòà, âåñ, ôîðìà
íîñà, öâåò ãëàç, ôîðìà ëèñòüåâ, îêðàñêà
öâåòêà, ðàçìåð ìîëåêóëû áåëêà èëè åãî
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü.
Ïðèçíàêè äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ ïîñòîÿííî.
×òîáû óáåäèòüñÿ â èõ êîíñòàíòíîñòè,
Ìåíäåëü äâà ãîäà ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿë
ðàçëè÷íûå ôîðìû ãîðîõà. Ïðèçíàêè
äîëæíû èìåòü êîíòðàñòíûå ïðîÿâëåíèÿ.
Ìåíäåëü âûäåëèë ó ãîðîõà 7 ïðèçíàêîâ,
êàæäûé èç êîòîðûõ èìåë ïî äâà
êîíòðàñòíûõ ïðîÿâëåíèÿ, íàïðèìåð,
çðåëûå ñåìåíà ïî ôîðìå áûëè ëèáî
ãëàäêèìè ëèáî ìîðùèíèñòûìè, ïî îêðàñêå
æåëòûìè èëè çåëåíûìè, îêðàñêà öâåòêà
áûëà áåëîé èëè ïóðïóðíîé.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ ìîæíî
ïðèñòóïàòü ê ñêðåùèâàíèÿì. Â
ñêðåùèâàíèÿõ èñïîëüçóþò ãåíåòè÷åñêèå
ëèíèè - ðîäñòâåííûå îðãàíèçìû,
âîñïðîèçâîäÿùèå â ðÿäó ïîêîëåíèé îäíè
è òå æå íàñëåäñòâåííî êîíñòàíòíûå
ïðèçíàêè. �Ïîòîìñòâî îò ñêðåùèâàíèÿ
äâóõ îñîáåé ñ ðàçëè÷íîé
íàñëåäñòâåííîñòüþ íàçûâàþò ãèáðèäíûì,
à îòäåëüíóþ îñîáü - ãèáðèäîì� (Ëîáàøåâ,
1967, ñòð. 105).

Ïîñëå òîãî, êàê Ìåíäåëü ñêðåñòèë
ôîðìû ãîðîõà, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî 7
ïðèçíàêàì, ó ãèáðèäîâ ïðîÿâèëñÿ, èëè
äîìèíèðîâàë, òîëüêî îäèí èç ïàðû
ðîäèòåëüñêèõ ïðèçíàêîâ. Ðåöåññèâíûé
ïðèçíàê ó ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ íå
ïðîÿâëÿëñÿ. Ïîçäíåå ýòî ÿâëåíèå
äîìèíèðîâàíèÿ áûëî íàçâàíî ïåðâûì
çàêîíîì Ìåíäåëÿ èëè çàêîíîì
åäèííîáðàçèÿ ãèáðèäîâ ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ.

Ìåíäåëü ñêðåñòèë ïîëó÷åííûå
ãèáðèäû ìåæäó ñîáîé. Êàê îí ñàì ïèøåò:
�â ýòîì ïîêîëåíèè íàðÿäó ñ
äîìèíèðóþùèìè ïðèçíàêàìè âíîâü
ïîÿâëÿþòñÿ òàêæå ðåöåññèâíûå â èõ
ïîëíîì ðàçâèòèè è ïðèòîì â ÿñíî
âûðàæåííîì ñðåäíåì îòíîøåíèè 3:1, òàê
÷òî èç êàæäûõ ÷åòûðåõ ðàñòåíèé ýòîãî
ïîêîëåíèÿ òðè ïîëó÷àþò äîìèíèðóþùèé
è îäíî - ðåöåññèâíûé ïðèçíàê� (Ìåíäåëü,
1923, ñòð. 12). Âñåãî â äàííîì îïûòå áûëî
ïîëó÷åíî 7324 ñåìÿí, èç êîòîðûõ ãëàäêèõ
áûëî 5474, à ìîðùèíèñòûõ 1850, îòêóäà
âûâîäèòñÿ îòíîøåíèå 2,96:1 (òàì æå, ñòð.
13). Äàííûå ýòîãî îïûòà ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî ðåöåññèâíûé ïðèçíàê íå
òåðÿåòñÿ, è â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè îí
ñíîâà ïðîÿâëÿåòñÿ (âûùåïëÿåòñÿ) â ÷èñòîì
âèäå. Ã. äå Ôðèç â 1900 ã. íàçâàë ýòî ÿâëåíèå
çàêîíîì ðàñùåïëåíèÿ, à ïîçäíåå åãî íàçâàëè
âòîðûì çàêîíîì Ìåíäåëÿ.

Ðàçíûå êëàññû ïîòîìêîâ (ñ
äîìèíàíòíûì è ðåöåññèâíûì
ïðîÿâëåíèåì)  Ìåíäåëü âíîâü ñàìîîïûëèë.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïîòîìêè ñ ðåöåññèâíûì
ïðîÿâëåíèåì ïðèçíàêà ñîõðàíÿþòñÿ â
ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ ïîñëå
ñàìîîïûëåíèÿ êîíñòàíòíûìè. Åñëè æå
ñàìîîïûëèòü ðàñòåíèÿ èç äîìèíèðóþùåãî
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êëàññà, òî âíîâü áóäåò ðàñùåïëåíèå, íà ýòîò
ðàç â îòíîøåíèè 2:1. Êàê ïèøåò ñàì
Ìåíäåëü: �Îòñþäà ÿñíî, ÷òî èç òåõ ôîðì,
êîòîðûå â ïåðâîì ïîêîëåíèè èìåþò
äîìèíèðóþùèé ïðèçíàê, ó äâóõ òðåòåé îí
íîñèò ãèáðèäíûé õàðàêòåð, íî îäíà òðåòü
ñ äîìèíèðóþùèì ïðèçíàêîì îñòàåòñÿ
êîíñòàíòíîé�. È äàëåå çàêëþ÷àåò:
�...ãèáðèäû ôîðì, îáëàäàþùèõ ïàðîé
îòëè÷íûõ ïðèçíàêîâ, îáðàçóþò ñåìåíà,
èç êîòîðûõ ïîëîâèíà äàåò âíîâü
ãèáðèäíûå ôîðìû, òîãäà êàê äðóãàÿ äàåò
ðàñòåíèÿ, êîòîðûå îñòàþòñÿ
êîíñòàíòíûìè è óäåðæèâàþò â ðàâíûõ
êîëè÷åñòâàõ èëè äîìèíèðóþùèé, èëè
ðåöåññèâíûé ïðèçíàêè� (òàì æå, ñòð. 16).

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ íàéäåííûõ
çàêîíîìåðíîñòåé Ìåíäåëü ïðåäïîëîæèë,
÷òî â îïëîäîòâîðåíèè ó÷àñòâóþò
�ïûëüöåâûå� è �çàðîäûøåâûå� ôîðìû
�À� è �à�, è îíè �âñòóïàþò â ñîåäèíåíèå
ïðèáëèçèòåëüíî â ðàâíûõ äîëÿõ ... ñëó÷àé
ðåøàåò, êàêîé èç äâóõ âèäîâ ïûëüöû
ñîåäèíèòñÿ ñ êàæäîé îòäåëüíîé
çàðîäûøåâîé êëåòêîé� (òàì æå, ñòð. 29).
Äðóãèìè ñëîâàìè, ãàìåòû êàæäîãî èç
ðîäèòåëåé íåñóò òîëüêî ïî îäíîìó èç ýòèõ
ôàêòîðîâ. Â ãèáðèäàõ ãàìåòû
ñîåäèíÿþòñÿ, íî ïîñêîëüêó äåéñòâóåò
çàêîí äîìèíèðîâàíèÿ, âíåøíå
ãèáðèäíûå ðàñòåíèÿ âûãëÿäÿò îäèíàêîâî.
Ðåöåññèâíûé äåòåðìèíàíò â êëåòêå
ñîõðàíÿåòñÿ, è ýòî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì
âî âòîðîì ïîêîëåíèè, ÷åìó ïðåäøåñòâóåò
ðàñõîæäåíèå äîìèíàíòíîãî è
ðåöåññèâíîãî ôàêòîðîâ ïî îòäåëüíûì
ãàìåòàì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âòîðîé çàêîí
Ìåíäåëÿ èíîãäà íàçûâàþò �çàêîíîì
÷èñòîòû ãàìåò�. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàñ÷åòà
ñî÷åòàíèé ðàçíûõ òèïîâ ãàìåò

àíãëèéñêèé ãåíåòèê Ð. Ïåííåò ïðåäëîæèë
çàïèñü â âèäå ðåøåòêè - òàáëèöû ñ
÷èñëîì ÿ÷ååê, çàâèñÿùèì îò ÷èñëà òèïîâ
ãàìåò, îáðàçóåìûõ ñêðåùèâàåìûìè
îñîáÿìè (øèðîêî èçâåñòíà êàê ðåøåòêà
Ïåííåòà), à â êâàäðàòû ðåøåòêè
âïèñûâàþò îáðàçóþùèåñÿ ñî÷åòàíèÿ
ãàìåò. Òàê, â ñêðåùèâàíèè Àà ××××× Àà áóäóò
ñëåäóþùèå ãàìåòû è èõ ñî÷åòàíèÿ:

Ãàìåòû A a

ñî÷åòàíèÿ ãàìåò

A A/A A/a

a A/a a/a

Ñðåùèâàíèå Ìåíäåëÿ ìîæíî ïîêàçàòü íà
ñëåäóþùåé ñõåìå:

P A/A  ××××  a/a
↓↓↓↓

F
1

A/a  ××××  A/a
↓↓↓↓

F
2

A/A A/a A/a  a/a

1 2    1

ñ ïðîÿâëåíèåì

äîìèíàíòíîãî

ïðèçíàêà

ñ ïðîÿâëåíèåì

ðåöåññèâíîãî

ïðèçíàêà

Â F
2
 ìîæíî âûäåëèòü äâà òèïà

ðàñùåïëåíèÿ: 3:1 ïî âíåøíåìó
ïðîÿâëåíèþ, è 1:2:1 ïî íàñëåäñòâåííûì
ïîòåíöèÿì. Äëÿ �âíåøíåé�
õàðàêòåðèñòèêè ïðèçíàêà Â. Èîãàíñåí â
1903 ã. ïðåäëîæèë òåðìèí �ôåíîòèï�, à
äëÿ õàðàêòåðèñòèêè èñòèííî
íàñëåäñòâåííûõ çàäàòêîâ - �ãåíîòèï�.
Ïîýòîìó ðàñùåïëåíèå ïî ãåíîòèïó â F

2

ìîíîãèáðèäíîãî ñêðåùèâàíèÿ
ñîñòàâëÿåò ðÿä 1:2:1, à ïî ôåíîòèïó - 3:1.
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Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ À è à
Ó. Áýòñîí â 1902 ãîäó ïðåäëîæèë òåðìèí
�àëëåëîìîðôû�. Â 1926 ãîäó Â. Èîãàíñåí
òðàíñôîðìèðîâàë åãî â �àëëåëü�. Ïàðà
àëëåëåé õàðàêòåðèçóåò äâà êîíòðàñòíûõ
ñîñòîÿíèÿ ãåíà.

Êîíñòàíòíûå ôîðìû ÀÀ è àà,
êîòîðûå â ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ íå
äàþò ðàñùåïëåíèÿ, Â. Áýòñîí â 1902
ãîäó ïðåäëîæèë íàçûâàòü
ãîìîçèãîòíûìè, à ôîðìû Àà, äàþùèå
ðàñùåïëåíèÿ - ãåòåðîçèãîòíûìè.

Íàëè÷èå êîíñòàíòíûõ ïðèçíàêîâ,
êîíòðîëèðóåìûõ ðàçíûìè àëëåëÿìè
ãåíîâ, îáíàðóæåíû ó âñåõ æèâûõ

îðãàíèçìîâ. Íåêîòîðûå íàñëåäñòâåííûå
ïðèçíàêè ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëåíû â
Òàáëèöå 2.1.

2.2.2. Àíàëèçèðóþùåå
ñêðåùèâàíèå

×òîáû ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè
äàííûé îðãàíèçì ãîìî- èëè
ãåòåðîçèãîòíûì, ìîæíî, êàê ýòî
ïðåäëîæèë Ìåíäåëü, ñêðåñòèòü åãî ñ
èñõîäíîé ãîìîçèãîòîé ïî ðåöåññèâíûì
àëëåëÿì. Òàêîé òèï ñêðåùèâàíèÿ
ïîëó÷èë íàçâàíèå àíàëèçèðóþùåãî.

Òàáëèöà 2.1. Õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðûõ íàñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ
÷åëîâåêà (Èç: Âèëëè, 1966, ñòð. 534-535).

Äîìèíàíòíûé ïðèçíàê Ðåöåññèâíûé ïðèçíàê

Òåìíûå âîëîñû Ñâåòëûå âîëîñû
Íåðûæèå âîëîñû Ðûæèå âîëîñû
Âüþùèåñÿ âîëîñû Ïðÿìûå âîëîñû
Ñèëüíàÿ âîëîñàòîñòü òåëà Ñëàáàÿ âîëîñàòîñòü òåëà
Ðàííåå îáëûñåíèå Íîðìàëüíûé ñðîê îáëûñåíèÿ
×åðíàÿ êîæà Áåëàÿ êîæà
Êàðèå ãëàçà Ãîëóáûå èëè ñåðûå ãëàçà
Íàëè÷èå ýïèêàíòóñà Îòñóòñòâèå ýïèêàíòóñà
(ñêëàäêè âåðõíåãî âåêà)
Áëèçîðóêîñòü Íîðìàëüíîå çðåíèå
Äàëüíîçîðêîñòü Íîðìàëüíîå çðåíèå
Ñâîáîäíûå óøíûå ìî÷êè Ïðèðîñøèå óøíûå ìî÷êè
Òîëñòûå ãóáû Òîíêèå ãóáû
Áîëüøèå ãëàçà Ìàëåíüêèå ãëàçà
Äëèííûå ðåñíèöû Êîðîòêèå ðåñíèöû
Íèçêèé ðîñò Âûñîêèé ðîñò
Ãèïåðòîíèÿ Íîðìàëüíîå äàâëåíèå
Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå Ãåìîôèëèÿ
Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå Ñàõàðíûé äèàáåò
Íîðìàëüíûé ñëóõ Âðîæäåííàÿ ãëóõîòà
Ìèãðåíü Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå
Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå Ôåíèëêåòîíóðèÿ
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AA  ××××  aa

↓↓↓↓
       Aa ×××× aa

                        ↓↓↓↓
       1 Aa : 1 aa

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçèðóþùåãî
ñêðåùèâàíèÿ ðàñùåïëåíèå è ïî ôåíîòèïó,
è ïî ãåíîòèïó ñîñòàâëÿåò 1:1, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ãåòåðîçèãîòíîñòè îäíîãî
èç ðîäèòåëåé, ó÷àñòâîâàâøèõ â
ñêðåùèâàíèè.

2.2.3. Íåïîëíîå äîìèíèðîâàíèå è
êîäîìèíèðîâàíèå

Êðîìå ïîëíîãî äîìèíèðîâàíèÿ,
îïèñàííîãî Ìåíäåëåì, íàéäåíû òàêæå
íåïîëíîå, èëè ÷àñòè÷íîå äîìèíèðîâàíèå
è êîäîìèíèðîâàíèå (ðèñ. 2.1.). Ïðè
íåïîëíîì äîìèíèðîâàíèè ãåòåðîçèãîòà
èìååò ôåíîòèï, ïðîìåæóòî÷íûé ìåæäó
ôåíîòèïàìè ãîìîçèãîò (âòîðàÿ êîëîíêà íà

ðèñ. 2.1.). Ïðè ýòîì ïðàâèëî Ìåíäåëÿ î
åäèíîîáðàçèè ôåíîòèïà â F

1
 ñîáëþäàåòñÿ.

Â F
2
 è ïî ôåíîòèïó, è ïî ãåíîòèïó

ðàñùåïëåíèå âûðàæàåòñÿ îòíîøåíèåì 1:2:1.
Ïðèìåðîì íåïîëíîãî äîìèíèðîâàíèÿ
ìîæåò ñëóæèòü ïðîìåæóòî÷íàÿ ðîçîâàÿ
îêðàñêà öâåòêà ó ãèáðèäîâ íî÷íîé
êðàñàâèöû Mirabilis jalapa, ïîëó÷åííûõ îò
ñêðåùèâàíèÿ êðàñíîöâåòêîâîé è
áåëîöâåòêîâîé ôîðì.

Íåïîëíîå äîìèíèðîâàíèå îêàçàëîñü
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëåíèåì è
áûëî îòìå÷åíî ïðè èçó÷åíèè íàñëåäîâàíèÿ
îêðàñêè öâåòêà ó ëüâèíîãî çåâà, îêðàñêè
îïåðåíèÿ ó àíäàëóçñêèõ êóð, øåðñòè ó
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è îâåö è äð. (ñì.
áîëåå ïîäðîáíî: Ëîáàøåâ, 1967, ñ. 118).

Êîäîìèíèðîâàíèå (òðåòüÿ êîëîíêà íà
ðèñ. 2.1.) - ýòî ÿâëåíèå, êîãäà îáà àëëåëÿ
äàþò ðàâíîöåííûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå
ôåíîòèïà. Íàïðèìåð îñîáè, èìåþùèå
ãðóïïó êðîâè ÀÀ è ÂÂ ó ÷åëîâåêà,
ãîìîçèãîòíû, â ñëó÷àå ãåòåðîçèãîò ÀÂ îáà
àëëåëÿ îäèíàêîâî ýêñïðåññèðóþòñÿ.

Ïîëíîå äîìèíèðîâàíèå ×àñòè÷íîå äîìèíèðîâàíèå Êîäîìèíèðîâàíèå

A A

AA

A A

A

A A

a

a a

a

aa B B

B

Aa Aa

AaAa

AaAa

AA

AA

AA

AA

AA

aa

aa

aa

aaAA

BB

BB

AB AB

AB

Ðèñ. 2.1. Òèïû äîìèíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àëëåëåé (èç: Lewin, 1994, p. 63)
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Êîäîìèíèðîâàíèå îáû÷íî
âûÿâëÿåòñÿ íà ýëåêòðîôîðåãðàììàõ
ôåðìåíòîâ (ðèñ. 2.2.).

2.2.4. Îòêëîíåíèÿ îò
îæèäàåìîãî ðàñùåïëåíèÿ

Ìåíäåëü (1923, ñ. 6) îòìå÷àë, ÷òî �â
ãèáðèäàõ è èõ ïîòîìêàõ â ïîñëåäóþùèõ
ïîêîëåíèÿõ íå äîëæíî ïðîèñõîäèòü
çàìåòíîãî íàðóøåíèÿ â ïëîäîâèòîñòè�. Â
ðàñùåïëåíèÿõ áóäóò íàðóøåíèÿ, åñëè
êëàññû èìåþò ðàçíóþ æèçíåñïîñîáíîñòü.
Ñëó÷àè îòêëîíåíèé îò îæèäàåìîãî
ñîîòíîøåíèÿ 3:1 äîâîëüíî
ìíîãî÷èñëåííû.

Ìíîãî äåñÿòèëåòèé èçâåñòíî, ÷òî
ïðè ñêðåùèâàíèÿõ æåëòûõ ìûøåé ìåæäó
ñîáîé â ïîòîìñòâå íàáëþäàåòñÿ
ðàñùåïëåíèå ïî îêðàñêå íà äâå æåëòûå
ìûøè è îäíó ÷åðíóþ. Àíàëîãè÷íîå
ðàñùåïëåíèå áûëî îáíàðóæåíî â
ñêðåùèâàíèÿõ ëèñèö ïëàòèíîâîé îêðàñêè
ìåæäó ñîáîé, â ïîòîìñòâå îò êîòîðûõ
ïîÿâëÿëèñü êàê ïëàòèíîâûå, òàê è
ñåðåáðèñòî-÷åðíûå ëèñèöû â
ñîîòíîøåíèè 2:1. Äåòàëüíûé àíàëèç ýòîãî
ÿâëåíèÿ (ñì. Ëîáàøåâ, 1967, ñ. 119)
ïîêàçàë, ÷òî ïëàòèíîâûå ëèñèöû âñåãäà
ãåòåðîçèãîòíû, à ãîìîçèãîòû ãèáíóò íà
ýìáðèîíàëüíîé ñòàäèè.

Ó îâåö äîìèíàíòíûé àëëåëü, äàþùèé
îêðàñêó øèðàçè (ñåðûé êàðàêóëü), ëåòàëåí
â ãîìîçèãîòå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÿãíÿòà
ãèáíóò âñêîðå ïîñëå ðîæäåíèÿ, è
ðàñùåïëåíèå òàêæå ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó
2:1 (øèðàçè - ÷åðíûå). Ëåòàëüíûì â
ãîìîçèãîòå ÿâëÿåòñÿ äîìèíàíòíûé àëëåëü,
îáóñëàâëèâàþùèé ëèíåéíîå
ðàñïîëîæåíèå ÷åøóè ó êàðïà (ñì.
Ëîáàøåâ, 1967, ñ. 120). Ìíîæåñòâî òàêèõ
ìóòàöèé èçâåñòíî ó äðîçîôèëû (N, Sb, D,
Cy, L è äð.). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷àåòñÿ
ðàñùåïëåíèå 2:1, âìåñòî 3:1. Ýòî
îòêëîíåíèå íå òîëüêî íå ñâèäåòåëüñòâóåò
îá îøèáî÷íîñòè çàêîíîâ Ìåíäåëÿ, íî äàåò
äîïîëíèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà åãî.
Îäíàêî, íà ýòèõ ïðèìåðàõ âèäíî, ÷òî äëÿ
âûÿâëåíèÿ îäíîãî èç êëàññîâ ïîòîìêîâ
òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíóþ
ðàáîòó.

2.3. Äèãèáðèäíûå ñêðåùèâàíèÿ

Ã. äå Ôðèç (1900) ïðåäëîæèë
äèãèáðèäàìè íàçûâàòü îðãàíèçìû,
ïîëó÷åííûå îò ñêðåùèâàíèÿ îñîáåé,
îòëè÷àþùèõñÿ îäíîâðåìåííî äâóìÿ
ïàðàìè àëüòåðíàòèâíûõ ïðèçíàêîâ; åñëè
ïðèçíàêîâ òðè ïàðû - òðèãèáðèäàìè;
ìíîãèìè ïðèçíàêàìè - ïîëèãèáðèäàìè.

Ìåíäåëü ñêðåùèâàë ôîðìû ãîðîõà,
ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî äâóì ïàðàì ïðèçíàêîâ:
ñ æåëòûìè è ãëàäêèìè ñåìåíàìè (AB) è ñ
çåëåíûìè è ìîðùèíèñòûìè (ab). Â
ïîòîìñòâå îò ýòîãî ñêðåùèâàíèÿ áûëî
ïîëó÷åíî 556 ñåìÿí, èç íèõ 315 áûëî
ãëàäêèõ æåëòûõ, 101 ìîðùèíèñòîå æåëòîå,
108 ãëàäêèõ çåëåíûõ, 32 ìîðùèíèñòûõ
çåëåíûõ. Ãàìåòû â ýòîì ñêðåùèâàíèè
îáðàçóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðàñùåïëåíèåì õðîìîñîì â ìåéîçå,

P1 P2 F1

S S

F F

Ðèñ. 2.2. Âûÿâëåíèå àëëåëåé áåëêîâ-
ôåðìåíòîâ ñ ðàçíîé ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé
ïîäâèæíîñòüþ (S - slow - ìåäëåííàÿ è F -
fast - áûñòðàÿ) ó ãèáðèäîâ F

1
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ñî÷åòàíèÿ ãàìåò ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû
ñ ïîìîùüþ ðåøåòêè Ïåííåòà (ñì. ðèñ.
2.3.). Âñåãî ìîæíî ïîëó÷èòü 16
êîìáèíàöèé ãàìåò, èç íèõ 9 êëåòîê, â
êîòîðûõ åñòü õîòÿ áû ïî îäíîìó
äîìèíàíòíîìó àëëåëþ èç êàæäîé ïàðû,
3 êîìáèíàöèè, â êîòîðûõ âñòðå÷àåòñÿ A
àëëåëü, à b â ãîìîçèãîòå, åùå òðè, â
êîòîðûõ ãîìîçèãîòíûì ÿâëÿåòñÿ a è,
íàêîíåö, îäèí êëàññ, â êîòîðîì è a è b -
ãîìîçèãîòû. Ìîæíî ïîñ÷èòàòü
îæèäàåìîå ðàñùåïëåíèå äëÿ ýòèõ 4-õ
ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ.
A-B-   556×××××9/16 = 312 (ïîëó÷åíî 315)
A-bb   556×××××3/16 = 104 (ïîëó÷åíî 101)
aaB-   556×××××3/16 = 104 (ïîëó÷åíî 108)
aabb   556/16 = 32 (ïîëó÷åíî 34)

Ðåàëüíîå ðàñùåïëåíèå èäåàëüíî
ñîîòâåòñòâóåò òåîðåòè÷åñêè
îæèäàåìîìó.

Åñëè ïîäñ÷èòàòü ÷èñëà ñåìÿí ïî
êàæäîé ïàðå ïðèçíàêîâ îòäåëüíî îò
äðóãîé ïàðû îêàæåòñÿ, ÷òî îòíîøåíèå
÷èñëà ãëàäêèõ ñåìÿí ê ÷èñëó
ìîðùèíèñòûõ áûëî 423:133, à æåëòûõ ê
çåëåíûì - 416:140, ò.å. äëÿ êàæäîé ïàðû
îòíîøåíèå áûëî 3:1. Î÷åâèäíî, ÷òî â
äèãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè êàæäàÿ ïàðà
ïðèçíàêîâ ïðè ðàñùåïëåíèè â
ïîòîìñòâå âåäåò ñåáÿ òàê æå êàê â
ìîíîãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè, ò.å.
íåçàâèñèìî îò äðóãîé ïàðû ïðèçíàêîâ.
Òàêèì îáðàçîì, Ìåíäåëü îáúåêòèâíî
óñòàíîâèë ñóùåñòâîâàíèå òðåòüåãî
çàêîíà íàñëåäîâàíèÿ - çàêîíà
íåçàâèñèìîãî íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ è
ñôîðìóëèðîâàë ïðèíöèï ãåíåòè÷åñêîé
ðåêîìáèíàöèè - ïîÿâëåíèå ïîòîìñòâà ñ
êîìáèíàöèåé ãåíîâ, îòëè÷íîé îò
ðîäèòåëüñêîé. Ðåêîìáèíàöèÿ ñâÿçàíà ñ

íåçàâèñèìûì ðàñõîæäåíèåì õðîìîñîì
ïðè ãàìåòîãåíåçå èëè ñ êðîññèíãîâåðîì
(ñì. ðàçäåë 3).

Àíàëèç ïîëèãèáðèäíûõ
ñêðåùèâàíèé ïðîèçâîäèòñÿ òàêæå, êàê
è äèãèáðèäíûõ, îäíàêî ñ êàæäûì
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ïðèçíàêîâ
âîçðàñòàåò ÷èñëî êîìáèíàöèé ãàìåò.

Åñëè ó äèãèáðèäà, êàê ìû âèäåëè,
ïîëó÷àåòñÿ 16 êîìáèíàöèé, ó
òðèãèáðèäà èõ óæå 64, à ó òåòðàãèáðèäà
- 256. Êëàññè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå 9:3:3:1
â äèãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè
ïîëó÷àåòñÿ íå âñåãäà, äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå ìíîãèõ
óñëîâèé.

Ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî â
ïîëèãèáðèäíûõ ðàñùåïëåíèÿõ òàêæå
ìîæåò áûòü íåïîëíîå äîìèíèðîâàíèå,

Ðîäèòåëè

ÃàìåòûÃàìåòû

Ãàìåòû

F1

F2

AABB

AABB

aabb

aabb

AabbAabb

AaBb AaBb AaBb AaBb

AaBb

AABbAABb

AAbb

aaBB

aaBbaaBb

AaBBAaBB

Ðèñ. 2.3. Äèãèáðèäíîå ñêðåùèâàíèå
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ïðèâîäÿùåå ê ñåðüåçíûì èçìåíåíèÿì â
÷àñòîòàõ âñòðå÷àåìîñòè ðàçíûõ
ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ.

Íåîáõîäèìî òàêæå âûïîëíåíèå ðÿäà
óñëîâèé äëÿ òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèëèñü
îæèäàåìûå ðàñùåïëåíèÿ:

1. Íàõîæäåíèå ó÷èòûâàåìûõ ãåíîâ â
íåãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîìàõ; ÷èñëî èõ ïðè
ýòîì íå ìîæåò ïðåâûøàòü ãàïëîèäíîãî
÷èñëà õðîìîñîì ó äàííîãî âèäà.

2. Ðàâíîâåðîÿòíîå îáðàçîâàíèå ãàìåò
âñåõ ñîðòîâ íà îñíîâå ñëó÷àéíîãî
ðàñõîæäåíèÿ õðîìîñîì â ìåéîçå.

3. Ðàâíîâåðîÿòíîå ñîçðåâàíèå ãàìåò
âñåõ òèïîâ.

4. Ðàâíîâåðîÿòíàÿ âñòðå÷à ãàìåò ïðè
îïëîäîòâîðåíèè.

5. Ðàâíîâåðîÿòíàÿ âûæèâàåìîñòü
çèãîò è âçðîñëûõ îðãàíèçìîâ.

6. Îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü
ðàçâèòèÿ èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ. (Ïî
Ëîáàøåâó, 1967, ñòð.148-149).

2.4. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ãåíîâ

Îäèí èç ïåðâûõ ïðèìåðîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîâ áûë îáíàðóæåí â
íà÷àëå 20-ãî ñòîëåòèÿ ïðè àíàëèçå
íàñëåäîâàíèÿ ôîðìû ãðåáíÿ ó êóð.
Îïèñàíî ÷åòûðå ðàçíîâèäíîñòè ôîðì
ãðåáíåé (ðèñ. 2.4.), ïðè ýòîì ðàçíûå ïîðîäû

èìåþò õàðàêòåðíóþ ìîðôîëîãèþ ãðåáíÿ:
ëåããîðíû - ëèñòîâèäíûé,
âèàíäîòû - ðîçîâèäíûé,
åâðîïåéñêèå - ãîðîõîâèäíûé,
ìàëàéñêèå - îðåõîâèäíûé.

Â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèé êóð,
èìåþùèõ ðîçîâèäíûé è ãîðîõîâèäíûé
ãðåáíè â F

1
 âîçíèêàåò íîâàÿ ôîðìà ãðåáíÿ

- îðåõîâèäíûé.

P
Ðîçîâèäíûé ×××× Ãîðîõîâèäíûé

AAbb              aaBB

↓↓↓↓

F
1

AaBb

Îðåõîâèäíûé

(íîâàÿ ôîðìà ãðåáíÿ, âîçíèêøàÿ èç-çà
âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîâ A è B).
Ñêðåùèâàíèå ãèáðèäîâ F

1
 äàåò

ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû â F
2

` \ a AB Ab aB ab

AB
Îðåõ.

AABB

Îðåõ.

AABb

Îðåõ.

AaBB

Îðåõ.

AaBb

Ab
Îðåõ.

AABb

Ðîçîâ.

AAbb

Îðåõ.

AaBb

Ðîçîâ.

Aabb

aB
Îðåõ.

AaBB

Îðåõ.

AaBb

Ãîðîõ.

aaBB

Ãîðîõ.

aaBb

ab
Îðåõ.

AaBb

Ðîçîâ.

Aabb

Ãîðîõ.

aaBb

Ëèñòîâ.

aabb

Ðèñ. 2.4. Ôîðìû ãðåáíåé ó êóð. Ñëåâà íàïðàâî: ðîçîâèäíûé, ãîðîõîâèäíûé,
îðåõîâèäíûé, ëèñòîâèäíûé (Èç: Ãåðøêîâè÷, 1968, ñòð. 62)
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Ïîòîìñòâî F
2
 õàðàêòåðèçóåòñÿ

ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:
1. Ïðèñóòñòâèå äîìèíàíòíûõ

àëëåëåé äâóõ ãåíîâ À è Â ó 9/16 êóð
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ âåäåò ê îáðàçîâàíèþ
íîâîãî ôåíîòèïà - îðåõîâèäíîãî ãðåáíÿ.

2. Ïðèñóòñòâèå ãåíà À â ãîìî- èëè
ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè ïðè
ðåöåññèâíîì b äàåò ðîçîâèäíóþ ôîðìó
ó 3/16 îñîáåé, à ãåíà B-aa ó 3/16 -
ãîðîõîâèäíûé ãðåáåíü.

3. Ãîìîçèãîòû ïî îáîèì
ðåöåññèâíûì ãåíàì - aabb - èìåþò íîâûé
ôåíîòèï - ïðîñòîé ëèñòîâèäíûé ãðåáåíü.
Ýòè êóðû â ïîñëåäóþùèõ ñêðåùèâàíèÿõ
íå äàþò ðàñùåïëåíèÿ.

Èòàê, âçàèìîäåéñòâèå äîìèíàíòíûõ
ãåíîâ À è Â èçìåíÿåò ôîðìó ãðåáíÿ. Â
ýòîì ñëó÷àå ðàñùåïëåíèå äèãèáðèäíîãî
ñêðåùèâàíèÿ íàðóøàåòñÿ, îäíàêî,
î÷åâèäíî, ÷òî îáùåå ðàñùåïëåíèå
9:3:3:1 ñîõðàíÿåòñÿ.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãåíîâ â ñëó÷àå
äèãèáðèäíûõ ñêðåùèâàíèé ðàñùåïëåíèå
â F

2
 ïî ôåíîòèïó ìîæåò áûòü î÷åíü

ðàçëè÷íûì: 9:7, 9:3:4, 13:3, 12:3:1, 15:1 è ò.
ä. Íî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ýòî âèäîèçìåíåíèå
ðàñùåïëåíèÿ 9:3:3:1.

2.4.1. Êîìïëåìåíòàðíîå
äåéñòâèå ãåíîâ

Ê êîìïëåìåíòàðíûì ãåíàì
îòíîñÿòñÿ òàêèå ãåíû, êîòîðûå ïðè
ñîâìåñòíîì äåéñòâèè â ãåíîòèïå â ãîìî-
èëè ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè (À-Â-)
îáóñëàâëèâàþò ðàçâèòèå íîâîãî
ïðèçíàêà. Äåéñòâèå æå êàæäîãî ãåíà â
îòäåëüíîñòè (A-bb èëè aaB-)
âîñïðîèçâîäèò ïðèçíàê ëèøü îäíîãî èç
ñêðåùèâàåìûõ ðîäèòåëåé. Âïåðâûå

òàêîãî ðîäà âçàèìîäåéñòâèå áûëî
îáíàðóæåíî ó äóøèñòîãî ãîðîøêà
Lathyrus odoratus (Ëîáàøåâ, 1967, ñòð.
158). Â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ
ãåòåðîçèãîò AaBb ìåæäó ñîáîé â F

2

ìû èìååì îäèí ôåíîòèïè÷åñêèé êëàññ,
ñîäåðæàùèé À-Â- (9/16), à òàêæå
ôåíîòèïè÷åñêèé êëàññ, çàêëþ÷àþùèé
îñòàëüíûå 7/16 ÷àñòè ïîòîìñòâà.

Ìîëåêóëÿðíûå îñíîâû
âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ ãåíîâ íå ÿñíû.
Áîëüøå èçâåñòíî î âçàèìîäåéñòâèè ãåíîâ
îêðàñêè ãëàç ó äðîçîôèëû. Ó ìóòàíòîâ
ïî ãåíó bw ãëàçà èìåþò êîðè÷íåâûé öâåò,
ìóòàíòû st èìåþò ÿðêî àëûå ãëàçà. ×òî
ïðîèñõîäèò â ñêðåùèâàíèÿõ?

P bw/bw st+/st+ × bw+/bw+ st/st

↓

F
1

bw+/bw st+/st

êðàñíûå ãëàçà

Ñêðåùèâàíèå ãèáðèäîâ F1 äàåò
ñëåäóþùèå ðàñùåïëåíèÿ â F

2

F
2

bw+ st+ bw+  st bw  st+ bw  st

bw+ st+

bw+ st+

______________

bw+ st+

bw+  st______________

bw+ st+

bw  st+

______________

bw+ st+

bw  st______________

bw+ st+

bw+  st
bw+ st+

______________

bw+  st

bw+ st______________

bw+ st

bw  st+

______________

bw+ st

bw  st______________

bw+ st

bw  st+

bw+ st+

______________

bw  st+

bw+  st______________

bw  st+

bw  st+

______________

bw  st+

bw  st______________

bw  st+

bw  st
bw+ st+

______________

bw  st

bw+ st______________

bw  st

bw  st+

______________

bw  st

bw  st______________

bw  st

Â ðåçóëüòàòå äàííîãî ñêðåùèâàíèÿ
ïîëó÷àåòñÿ îáû÷íîå äëÿ äèãèáðèäíîãî
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ñêðåùèâàíèÿ ðàñùåïëåíèå: 9 ÷àñòåé
ðàñùåïëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè ïî
ôåíîòèïó (bw+/-  st+/-), åùå òðè ÷àñòè -
bw (bw/bw  st+/-), òðè ÷àñòè st (bw+/- st/
st) è åùå îäíà ÷àñòü: ìóõè ñ áåëûìè
ãëàçàìè. Òàêîãî ôåíîòèïà íå áûëî íè ó
îäíîãî èç ðîäèòåëåé.

Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ïðîñòî. Äåëî â òîì,
÷òî íîðìàëüíàÿ êðàñíàÿ îêðàñêà ãëàçà
ïîëó÷àåòñÿ èç ñìåñè äâóõ ïèãìåíòîâ,
êîðè÷íåâîãî, êîíòðîëèðóåìîãî ãåíîì
st+ è ÿðêî-àëîãî, êîíòðîëèðóåìîãî ãåíîì
bw+. Åñëè ìóòèðóåò ãåí st, â êëåòêàõ íåò
êîðè÷íåâîãî ïèãìåíòà è ãëàç ñòàíîâèòñÿ
ÿðêî-àëûì, åñëè ìóòèðóåò ãåí bw, íåò
àëîãî, è ãëàç âûãëÿäèò êîðè÷íåâûì. Â
ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ îáîèõ ïèãìåíòîâ ó ìóõ
bw/bw st/st, ãëàç îñòàåòñÿ íåîêðàøåííûì,
ò.å. áåëûì.

2.4.2. Ýïèñòàç

ßâëåíèå ïîäàâëåíèÿ äåéñòâèÿ îäíîãî
ãåíà äðóãèì, íåàëëåëüíûì åìó ãåíîì,
íàçûâàåòñÿ ýïèñòàçîì. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî îäèí äîìèíàíòíûé ãåí À
ïîäàâëÿåò äåéñòâèå äðóãîãî íåàëëåëüíîãî
åìó ãåíà Â.

ßâëåíèå ýïèñòàçà îòêðûòî ïðè
àíàëèçå íàñëåäîâàíèÿ ìàñòè ëîøàäåé:
èçâåñòíî, ÷òî âîðîíàÿ îêðàñêà
îïðåäåëÿåòñÿ äîìèíàíòíûì àëëåëåì B,
ðûæàÿ - ðåöåññèâíûì àëëåëåì b,
äîìèíàíòíûé àëëåëü Ñ èç-çà ðàííåãî
ïîñåäåíèÿ âîëîñà äàåò ñåðóþ ìàñòü.
Íîðìàëüíûé àëëåëü çäåñü - c. (Ðèñ. 2.5.)
Ãîìîçèãîòû  è ãåòåðîçèãîòû ïî Ñ âñåãäà
áóäóò ñåðûìè èç-çà ñåäèíû, íåçàâèñèìî
îò òîãî, êàêèå àëëåëè ãåíà B áóäóò ó ëîøàäè:

 B C________

B c

ñåðûå

 b C________

 b  c

ñåðûå

P

B C         b c____       ________   ×   ____

B C         b c

ñåðàÿ     ðûæàÿ

↓

F
1

B C        B C____       ________   ×   ____

b c         b c

ñåðàÿ      ñåðàÿ

↓

F
2

- C        B c      b c____      ____    ________      ____    ____

-  -         - c      b c

ñåðàÿ  âîðîíàÿ  ðûæàÿ

12    :    3    :    1

Ðèñ. 2.5.  Ýïèñòàç ïðè íàñëåäîâàíèè
ìàñòåé ó ëîøàäåé (Äóáèíèí, 1970, ñ. 84)

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Ñåðàÿ

Âîðîíàÿ Âîðîíàÿ

Âîðîíàÿ Ðûæàÿ

CCBB

Ñåðàÿ
CCBB

CCBb CcBB CcBb

Ñåðàÿ
CcBb

CCBb CCbb CcBb Ccbb

CcBB CcBb ccBB ccBb

CcBb Ccbb ccBb ccbb

Ðûæàÿ
ccbb

CB Cb cB cb

CB

Cb

cB

cb

´P

F1

F2
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Ýòî ðàñùåïëåíèå ëåãêî âûâîäèòñÿ èç
9:3:3:1, ïîñêîëüêó 3/16 ïîòîìêîâ, èìåþùèõ
ãåíîòèï bbC- ïî ôåíîòèïó òàêæå ñåðûå è,
îáúåäèíèâøèñü ñ 9/16 äàþò 12/16.

2.4.3. Ïîëèìåðèÿ

Äî ñèõ ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè
íàñëåäîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ
ïðèçíàêîâ, ò.å. ðàçëè÷àþùèõñÿ
êà÷åñòâåííî. Øâåäñêèé ãåíåòèê Ã.
Íèëüñîí-Ýëå (1908) â ñêðåùèâàíèÿõ
ïøåíèö ñ êðàñíûì è áåëûì çåðíîì â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â F

2
 îáíàðóæèë

ðàñùåïëåíèÿ 15:1, ò.å. 15 êðàñíûõ è îäíî
íåîêðàøåííîå. Ïîñëåäóþùèé àíàëèç â F

3

ïîêàçàë, ÷òî ðàñòåíèÿ ñ íàèáîëåå êðàñíîé
îêðàñêîé è ñ ÷èñòî áåëîé äàëüøå íå
ðàñùåïëÿþòñÿ. Àíàëèç æå
ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì ïîêàçàë, ÷òî
êðàñíàÿ îêðàñêà îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ
äîìèíàíòíûìè íåàëëåëüíûìè ãåíàìè.
Èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè îïðåäåëÿåòñÿ
÷èñëîì äîìèíàíòíûõ àëëåëåé,
ïðèñóòñòâóþùèõ â ãåíîòèïå. Ãåíû òàêîãî
òèïà áûëè íàçâàíû ïîëèìåðíûìè. È,
ïîñêîëüêó ýòè ãåíû îäèíàêîâî âëèÿþò íà
îäèí è òîò æå ïðèçíàê, áûëî ïðèíÿòî
îáîçíà÷àòü èõ îäíîé ëàòèíñêîé áóêâîé ñ
óêàçàíèåì èíäåêñà äëÿ ðàçíûõ ÷ëåíîâ: A

1
,

A
2
, A

3
 è ò. ä.

Ñëåäîâàòåëüíî, èñõîäíûå
ðîäèòåëüñêèå ôîðìû, äàâøèå
ðàñùåïëåíèå 15:1, èìåëè ãåíîòèïû
A

1
A

1
A

2
A

2
 è a

1
a

1
a

2
a

2
. Ãèáðèä F

1
 îáëàäàë

ãåíîòèïîì A
1
a

1
A

2
a

2
, à â F

2
 ðàçâèëèñü

çåðíà ñ ðàçíûì ÷èñëîì äîìèíàíòíûõ
ãåíîâ. Íàëè÷èå âñåõ ÷åòûðåõ äîìèíàíòíûõ
àëëåëåé ãåíîâ îêðàñêè A

1
A

1
A

2
A

2
 ó 1/16

ðàñòåíèé îïðåäåëÿëè ñàìóþ èíòåíñèâíóþ
îêðàñêó çåðíà, 4/16 âñåõ çåðåí F

2
 èìåëè

òðè äîìèíàíòíûõ àëëåëÿ (A
1
A

1
A

2
a

2
), 6/16

- äâà àëëåëÿ (A
1
a

1
A

2
a

2
), 4/16 - îäèí àëëåëü

(A
1
a

1
a

2
a

2
). Ýòè ãåíîòèïû îïðåäåëÿëè

ïðîìåæóòî÷íûå îêðàñêè, ïåðåõîäíûå
ìåæäó èíòåíñèâíî êðàñíîé è áåëîé.
Ãîìîçèãîòíîé ïî îáîèì ðåöåññèâíûì
ãåíàì (a

1
a

1
a

2
a

2
) ÿâëÿëàñü 1/16 âñåõ çåðåí,

è ýòè çåðíà îêàçàëèñü íåîêðàøåííûìè.
Ìîãóò áûòü òðèãèáðèäíûå

êîìáèíàöèè ïî îêðàñêå. Â îïûòå
Íèëüñîíà-Ýëå òðèãèáðèäíîå ðàñùåïëåíèå
â F

2
 ïî ãåíàì îêðàñêè çåðåí ïøåíèöû

äàâàëî ñîîòíîøåíèå 63 êðàñíûõ è 1
íåîêðàøåííîå.

Ïî òèïó ïîëèìåðûõ ãåíîâ
íàñëåäóåòñÿ ïèãìåíòàöèÿ êîæè ó ÷åëîâåêà.
Íàïðèìåð, â ïîòîìñòâå ó íåãðà è áåëîé
æåíùèíû ðîæäàþòñÿ äåòè ñ
ïðîìåæóòî÷íûì öâåòîì êîæè - ìóëàòû.

AABB

íåãðû

1/16

AABB aabb

AaBb

AaBbAABb AaBB AAbb aaBB

íåãð áåëûé

ìóëàòû

ìóëàòû

�òåìíûå�

1/16 1/162/16 2/16 4/16

aabbAabb aaBb

�ñâåòëûå� áåëûå

1/162/162/16



2-13

Ãëàâà 2. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç

Ó ñóïðóæåñêîé ïàðû ìóëàòîâ ðîæäàþòñÿ
äåòè, ïî öâåòó êîæè âñåõ òèïîâ îêðàñêè, îò
÷åðíîé äî áåëîé, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ
êîìáèíàöèåé äâóõ ïàð àëëåëåé ïîëèìåðíûõ
ãåíîâ.

2.5. Êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè

Â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ ìû
îáñóæäàëè íàñëåäîâàíèå ÷åòêî
âûðàæàþùèõñÿ â ôåíîòèïå ïðèçíàêîâ,
îòíîñèòåëüíî ëåãêî îòëè÷àþùèõñÿ îò
àëüòåðíàòèâíûõ èì, íàïðèìåð, îêðàñêà
öâåòêà ó ñàäîâîãî ãîðîõà, àëüáèíèçì
ïðîòèâîñòîÿùèé íîðìàëüíîé
ïèãìåíòàöèè, êðàñíûé öâåò ãëàçà ó
äðîçîôèëû. Òàêèå ïðèçíàêè îáû÷íî
íàçûâàþòñÿ êà÷åñòâåííûìè. Îäíàêî,
íàðÿäó ñ ýòèì, ìíîãèì íàñëåäñòâåííûì
ïðèçíàêàì íåëüçÿ äàòü äîñòàòî÷íî òî÷íîãî
êà÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ. Ìåæäó îñîáÿìè
ïî ýòèì ïðèçíàêàì íàáëþäàþòñÿ
ìàëîçàìåòíûå ïåðåõîäû, à ïðè
ðàñùåïëåíèè íåò ÿñíî ðàçãðàíè÷åííûõ
ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ. Ýòè ïðèçíàêè
ïðèõîäèòñÿ èçó÷àòü ïóòåì èçìåðåíèé èëè
ïîäñ÷åòîâ.

Ê òàêèì ïðèçíàêàì ïðèíàäëåæàò âåñ,
ðàçìåðû òåëà, ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé,
ñêîðîñïåëîñòü, æèðíîñòü ìîëîêà,
óìñòâåííûå ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà.
Ïîäîáíûå ïðèçíàêè ïðèíÿòî íàçûâàòü
êîëè÷åñòâåííûìè.

Ñòðîãîé ãðàíèöû ìåæäó
êîëè÷åñòâåííûìè è êà÷åñòâåííûìè
ïðèçíàêàìè ïðîâåñòè íåëüçÿ. Íàïðèìåð,
Ìåíäåëü èñïîëüçîâàë òàêîé ïðèçíàê ó
ãîðîõà, êàê êàðëèêîâîñòü è âûñîêèé ðîñò.
Â òî æå âðåìÿ âûñîòà ðîñòà çàâèñèò îò
ìíîãèõ ãåíîâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàêîé ïðèçíàê êàê
îêðàñêà ãëàçà ó äðîçîôèëû íà
ìîðôîëîãè÷åñêîì óðîâíå âûãëÿäèò êàê
êà÷åñòâåííûé (åñòü îêðàñêà èëè íåò), íà
áèîõèìè÷åñêîì ìîæåò âûãëÿäåòü êàê
êîëè÷åñòâåííûé, ò.ê. òèòðû ïèãìåíòîâ ó
ðàçíûõ îñîáåé ìîãóò ïëàâíî èçìåíÿòüñÿ.

Ïðè ñêðåùèâàíèÿõ îñîáåé,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî êîëè÷åñòâåííîìó
ïðèçíàêó, â F

1
, êàê ïðàâèëî, íå íàáëþäàåòñÿ

äîìèíèðîâàíèÿ ïðèçíàêà îäíîãî èç
ðîäèòåëåé, à â F

2
 íåò ÷åòêîãî ðàñùåïëåíèÿ

íà íåáîëüøîå ÷èñëî ôåíîòèïè÷åñêèõ
êëàññîâ. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî
êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè îòëè÷àþòñÿ îò
êà÷åñòâåííûõ òåì, ÷òî ïåðâûå îáóñëîâëåíû
ñóììàðíûì äåéñòâèåì áîëüøîãî ÷èñëà ïàð
ãåíîâ, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå
ïîëèìåðèè. Ïðè ýòîì ÷èñëî
ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ïàð ãåíîâ, âëèÿþùèõ
íà ðàçâèòèå äàííîãî ïðèçíàêà (Ðèñ. 2.6.).
Ïðè ó÷àñòèè â ñêðåùèâàíèè îäíîé ïàðû
ãåíîâ â F

2
 ïîëó÷àåòñÿ òðè

ãåíîòèïè÷åñêèõ êîìáèíàöèè, äâóõ ïàð -
5 êîìáèíàöèé, òðåõ ïàð - 7 êîìáèíàöèé,
ïðè ó÷àñòèè ìíîãèõ ïàð ãåíîâ -
ïîëó÷àåòñÿ ïëàâíàÿ êðèâàÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ. (Áîëåå ïîëíî î
êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêàõ ñì. â êíèãàõ:
Ìþíòöèíã, 1967, ñòð. 125-139; Ãåðøêîâè÷,
1968, ñòð. 69-75; Ãåðøåíçîí, 1983, ñòð. 465-
480).

Â çàêîíîìåðíîñòÿõ íàñëåäîâàíèÿ
êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ïî ìíåíèþ Ï.Ô.
Ðîêèöêîãî (1978), ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

1. Êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñîáåé F
1

îáû÷íî ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó
ðàñïðåäåëåíèÿìè ðîäèòåëüñêèõ ôîðì (Ðèñ.
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2.7.). Ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ F
1
 ÷àùå

âñåãî ïðîìåæóòî÷íàÿ ìåæäó ñðåäíèìè
àðèôìåòè÷åñêèìè ðîäèòåëüñêèõ ôîðì.

2. Ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ çíà÷åíèé
â F

2
 ïðèìåðíî ðàâíà ñðåäíåé

àðèôìåòè÷åñêîé F
1
, íî âàðèàöèÿ îñîáåé

çíà÷èòåëüíî âûøå.
3. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ îñîáåé èç

âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèé F
1
 íà êàæäîãî èç

ðîäèòåëåé ñäâèíóòû áëèæå ê êðèâûì
ðàñùåïëåíèÿ ýòèõ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì.

2.6. Íàñëåäîâàíèå ïðèçíàêîâ,
ñöåïëåííûõ ñ ïîëîì

Ã. Ìåíäåëü ïîä÷åðêèâàë, ÷òî
íàïðàâëåíèå ñêðåùèâàíèÿ, ò.å. îò êàêîãî
ïîëà ïðèâíîñÿòñÿ äîìèíàíòíûå èëè
ðåöåññèâíûå ïðèçíàêè, íå èìååò çíà÷åíèÿ
äëÿ ðàñùåïëåíèÿ ïðèçíàêîâ ó ãèáðèäà.
Ýòî ïðàâèëüíî äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ, êîãäà
ãåíû íàõîäÿòñÿ â àóòîñîìàõ, îäèíàêîâî
ïðåäñòàâëåííûõ ó îáîèõ ïîëîâ.

Íàñëåäîâàíèå ïðèçíàêîâ, ãåíû
êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â X è Y õðîìîñîìàõ,
íàçûâàåòñÿ íàñëåäîâàíèåì, ñöåïëåííûì ñ
ïîëîì.

Ò.Ã. Ìîðãàí è åãî ñîòðóäíèêè
ïðîâåëè äâà òèïà ñêðåùèâàíèé äðîçîôèë:
â îäíîì ñàìêè áûëè íîðìàëüíûìè ïî
öâåòó ãëàç (w+), à ñàìöû èìåëè áåëûå
ãëàçà (w), â äðóãîì áåëîãëàçûõ ñàìîê (w)
ñêðåùèâàëè ñ íîðìàëüíûìè ñàìöàìè

Ðèñ. 2.7. Íàñëåäîâàíèå äëèíû ïî÷àòêà êóêóðóçû
ïðè ñêðåùèâàíèè äëèííîïî÷àòêîâîãî ñîðòà
�×åðíûé ìåêñèêàíåö� (ñïðàâà) ñ
êîðîòêîïî÷àòêîâûì ñîðòîì �Ìàëü÷èê-ñ-ïàëü÷èê�
(ñëåâà)

Ðèñ. 2.6. Çàâèñèìîñòü ÷èñëà
ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ îò ÷èñëà ïàð
ãåíîâ. Ïî ãîðèçîíòàëè - êëàññû, ïî
âåðòèêàëè - îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû (Èç:
Ãåðøêîâè÷, 1968, ñòð. 70)

Ïðè ó÷àñòèè 1 ïàðû ãåíîâ

Ïðè ó÷àñòèè 2 ïàð ãåíîâ

Ïðè ó÷àñòèè 3 ïàð ãåíîâ

Ïðè ó÷àñòèè ìíîãèõ ïàð ãåíîâ

F1 × F1

F1

P1                 ×             P1

F2

30

20

10

20

10

30

20

10

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Äëèíà ïî÷àòêà, ñì

×
è

ñ
ë
î

ï
î
÷

àò
ê
î

â



2-15

Ãëàâà 2. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç

(w+). Òàêèå ñêðåùèâàíèÿ íàçûâàþò
ðåöèïðîêíûìè, ò.å. ïðîâåäåííûå â îáîèõ
íàïðàâëåíèÿõ. Â ñêðåùèâàíèè
íîðìàëüíûõ ñàìîê ñ áåëîãëàçûìè
ñàìöàìè

P a  w+w+  ×  `  wY

↓

F
1 a  w+w  ×  `  w+Y

↓

F
2 a  w+w+   ww+   `  w+Y   wY

1    :    1    :    1    :    1

öâåò

ãëàç
êðàñ.    êðàñ.    êðàñ.     áåë.

âñå ñàìöû è ñàìêè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ
áûëè êðàñíîãëàçûìè (w+w è w+Y). Âî
âòîðîì ïîêîëåíèè âñå ñàìêè áûëè
êðàñíîãëàçûìè, à ñàìöû -  êðàñíîãëàçûìè
è áåëîãëàçûìè, â ñîîòíîøåíèè 1:1.

Ðàñùåïëåíèå 3:1 ïîëó÷àåòñÿ, íî
ñâîåîáðàçíîå, ñàìêè âñå îäíîãî ôåíîòèïà,
à ñàìöû - äâóõ.

Â ñëó÷àå ðåöèïðîêíîãî
ñêðåùèâàíèÿ, êîãäà ñàìêà, ãîìîçèãîòíàÿ
ïî ãåíó w (áåëûå ãëàçà), ñêðåùèâàåòñÿ ñ
êðàñíîãëàçûì ñàìöîì, ðàñùåïëåíèå
íàáëþäàåòñÿ â ïåðâîì æå ïîêîëåíèè â
îòíîøåíèè áåëîãëàçûõ è êðàñíîãëàçûõ 1:1.

P a ww  ×  ` w+Y

↓

F
1

a ww+  ×  ` wY

1    :    1

↓

F
2 a ww   w+w   ` wY   w+Y

1    :    1    :    1    :    1

Ïðè ýòîì áåëîãëàçûìè îêàçûâàþòñÿ
òîëüêî ñàìöû, à âñå ñàìêè - êðàñíîãëàçûå.
Â F

2
 è ñàìêè, è ñàìöû ïðåäñòàâëåíû è

áåëîãëàçûìè, è êðàñíîãëàçûìè îñîáÿìè
â ðàâíûõ ñîîòíîøåíèÿõ.

Êàðòèíà íàñëåäîâàíèÿ, êîãäà â F
1

ïðèçíàêè ðîäèòåëåé ïåðåäàþòñÿ
ïðîòèâîïîëîæíîìó ïîëó, íàçûâàåòñÿ
êðèññ-êðîññ (criss-cross - êðåñò-íàêðåñò).

Ýòè ðàñùåïëåíèÿ ïîëíîñòüþ
êîððåëèðóþò ñ ïîâåäåíèåì ïîëîâûõ
õðîìîñîì. Èìåííî â ýòîì ýêñïåðèìåíòå
áûëà âïåðâûå ïîêàçàíà ãåíåòè÷åñêèì
îáðàçîì ðîëü õðîìîñîì â
íàñëåäñòâåííîñòè.

Â ñàìîì äåëå, åñëè ñàìêà ÿâëÿåòñÿ
ãîìîçèãîòíîé ïî äîìèíàíòíîìó ãåíó
êðàñíîé îêðàñêè ãëàç (Ðèñ. 2.8),

Ðèñ. 2.8. Ñõåìà ïåðåäà÷è Õ-
õðîìîñîìû îò ñàìêè w+/w+ è w/w
ñàìöó è íàñëåäîâàíèå êðèññ-êðîññ
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íàõîäÿùåìóñÿ â Õ-õðîìîñîìå, òî ýòîò ãåí
ïåðåäàåòñÿ ñûíîâüÿì F

1
. Â ðåçóëüòàòå âñå

ñàìöû - w+, è ðàñùåïëåíèå
îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî â F

2
.

Â ðåöèïðîêíîì ñêðåùèâàíèè
áåëîãëàçàÿ ñàìêà ïåðåäàåò ñàìöó
ìóòàíòíûé ãåí w â ðåçóëüòàòå ÷åãî óæå â
ïåðâîì ïîêîëåíèè íàáëþäàåòñÿ
ðàñùåïëåíèå ïî öâåòó ãëàç - âñå ñàìöû
áåëîãëàçûå.

[Íàñëåäîâàíèå ãåòåðîãàìåòíîñòè
æåíñêîãî ïîëà (ñì. Ëîáàøåâ, 1967,
ñòð.193)].

2.7. Íåðàñõîæäåíèå ïîëîâûõ
õðîìîñîì

Ñêðåùèâàíèå áåëîãëàçîé ñàìêè
äðîçîôèëû ñ êðàñíîãëàçûì ñàìöîì äàåò
â ïåðâîì ïîêîëåíèè áåëîãëàçûõ ñàìöîâ
è êðàñíîãëàçûõ ñàìîê. Îäíàêî, èíîãäà â
òàêîì ñêðåùèâàíèè ïîÿâëÿþòñÿ
åäèíè÷íûå êðàñíîãëàçûå ñàìöû è
åäèíè÷íûå áåëîãëàçûå ñàìêè (÷àñòîòà
0,1-0,001%).

Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî âî âðåìÿ
ìåéîçà â íàïðàâèòåëüíîå òåëî îòõîäÿò îáå
Õ-õðîìîñîìû, à â ÿéöåêëåòêó - íè îäíîé.
Åñëè â íàïðàâèòåëüíîå òåëî Õ-
õðîìîñîìû íå îòõîäÿò, îáå îíè áóäóò
íàõîäèòüñÿ â ÿéöåêëåòêå. Ýòî ÿâëåíèå
áûëî íàçâàíî ïåðâè÷íûì
íåðàñõîæäåíèåì õðîìîñîì (Ðèñ. 2.9.).

Ïîëó÷àþùèåñÿ ñàìêè ñ òðåìÿ Õ-
õðîìîñîìàìè ãèáíóò íà ëè÷èíî÷íîé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ, îñîáè, èìåþùèå òîëüêî
Y-õðîìîñîìó, òîæå ãèáíóò, à ñàìöû ñ
îäíîé òîëüêî Õ-õðîìîñîìîé âíåøíå
íîðìàëüíû, íî ñòåðèëüíû.

Îñîáûé ñëó÷àé 100%
íåðàñõîæäåíèÿ õðîìîñîì áûë îïèñàí

Ë.Â. Ìîðãàí. Ïðè ñêðåùèâàíèè ñàìêè
äðîçîôèëû, èìåâøåé æåëòîå òåëî
(ìóòàöèÿ yellow - y), ñ ñàìöîì, èìåâøèì
ñåðóþ îêðàñêó òåëà (y+), â ïîòîìñòâå âñå
ñûíîâüÿ îêàçàëèñü ñ îòöîâñêèì
ïðèçíàêîì, à äî÷åðè - ñ ìàòåðèíñêèì, ÷òî
îçíà÷àëî ÿâíîå îòêëîíåíèå îò ïðàâèëà
êðèññ-êðîññ (äîëæíû áûòü ñåðûìè
äî÷åðè, à ñûíîâüÿ - æåëòûìè). Êàê
îêàçàëîñü, â ýòîì ñëó÷àå îáå Õ-
õðîìîñîìû, íåñóùèå ãåíû y, ñîåäèíåíû
â ñâîåé ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè è èìåþò
îáùóþ öåíòðîìåðó. Ïîýòîìó ýòè Õ-
õðîìîñîìû âåäóò ñåáÿ êàê îäíà è
ïîñòîÿííî îòõîäÿò ëèáî â ÿéöåêëåòêó,
ëèáî â íàïðàâèòåëüíîå òåëî âìåñòå. Òàêèå
Õ-õðîìîñîìû íàçûâàþò ñöåïëåííûìè.
Êðîìå òîãî, òàêàÿ ñàìêà èìååò åùå Y-
õðîìîñîìó, ïîëó÷åííóþ îò ñàìöà. Ëèíèÿ

ñî ñöåïëåííûìè X-õðîìîñîìàìè 

î÷åíü óäîáíà äëÿ ðàçìíîæåíèÿ òî÷íîé
êîïèè åäèíñòâåííîé Õ-õðîìîñîìû ñàìöà
èëè åå äëèòåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ â
ãåíåòè÷åñêîé ëèíèè.

Èñïîëüçóþò ñêðåùèâàíèå,
èçîáðàæåííîå íà ðèñ. 2.10. Â òàêîé ëèíèè
âûæèâàþò ëèøü îñîáè, èìåþùèå
ãåíîòèïû, ñîîòâåòñòâóþùèå ãåíîòèïàì
ðîäèòåëåé, ò.å. ëèíèÿ ïîñòîÿííî
âîñïðîèçâîäèòñÿ. Ïðè ýòîì âñå ñàìöû-
ïîòîìêè èìåþò Õ-õðîìîñîìó òî÷íî
òàêóþ æå, êàê ó ñàìöà-ðîäèòåëÿ.

Âòîðè÷íîå íåðàñõîæäåíèå ñì.
Àéÿëà è Êàéãåð, 1988, ñòð. 72.

Ëèòåðàòóðà

Àëèõàíÿí Ñ.È., Àêèôüåâ À.Ï., ×åðíèí
Ë.Ñ. Îáùàÿ ãåíåòèêà. Ìîñêâà,
Âûñøàÿ øêîëà, 1985, 1-446.
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Âèëëè Ê. Áèîëîãèÿ. Ìèð, Ìîñêâà, 1966.
Äóáèíèí Í.Ï. Îáùàÿ ãåíåòèêà. Ìîñêâà.

Íàóêà. 1-487. 1970.
Ãåðøåíçîí Ñ.Ì. Îñíîâû ñîâðåìåííîé

ãåíåòèêè. Êèåâ, Íàóêîâà Äóìêà,
1983, 1-558.

Ãåðøêîâè÷ È. Ãåíåòèêà. Ìîñêâà, Íàóêà,
1-698.

Ëîáàøåâ Ì.Å. Ïðèíöèïû
ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà. Â êí.
Àêòóàëüíûå âîïðîñû ñîâðåìåííîé
ãåíåòèêè. Ìîñêâà, Èçäàò.ÌÃÓ,
1966, ñòð. 7-22.

Ëîáàøåâ Ì.Å. Ãåíåòèêà (èçäàíèå
âòîðîå). Ëåíèíãðàä, Èçäàò. ËÃÓ,
1967, 1-751.

Ðèñ. 2.9. Ñõåìà, äåìîíñòðèðóþùàÿ íåðàñõîæäåíèå X-õðîìîñîì ó D. melanogaster (èç:
Àëèõàíÿí è äð., 1985, ñ. 56)
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Ðèñ. 2.10. Ñõåìà ñêðåùèâàíèÿ äëÿ
ïîääåðæàíèÿ ëèíèè ñî ñöåïëåííûìè X-
õðîìîñîìàìè ó ñàìêè

Ìþíòöèíã À. Ãåíåòèêà îáùàÿ è
ïðèêëàäíàÿ. Ìîñêâà, Ìèð, 1967, 1-
610.

Ðîêèöêèé Ï.Ô. Ââåäåíèå â
ñòàòèñòè÷åñêóþ ãåíåòèêó. Ìèíñê,
Âûøåéøàÿ Øêîëà, 1978.

Ñåðåáðîâñêèé À.Ñ. Ãåíåòè÷åñêèé
àíàëèç. Ìîñêâà, Íàóêà, 1970.

Òèõîìèðîâà Ì.Ì. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç.
Ëåíèíãðàä, Èçäàò. ËÃÓ, 1990, 1-280

Lewin B. Genes V. Oxford, New York,
Tokyo. Oxford University Press,
1994, 1-1272.


