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ВСТУП

Екологічна генетика – це розділ генетики, який вивчає взаємовплив генетичних процесів та факторів навколишнього середовіща. Вона досліджує генетичні процеси, що лежать в основі екологічних відносин між організмами та середовищем, між особинами одного чи різних видів, між популяціями в цілому. Розвиток генетики об’єктів, що залучені до харчових ланцюгів, дає можливість застосовувати на практиці отримані теоретичні знання. Прикладом можуть слугувати успіхи у сімбіогенетиці, створення з використанням методів клітинної селекції та генної інженерії сортів сільськогосподарських рослин, стійких до шкідників і патогенів.
Прогрес у вивченні генетичного контролю міжвидових взаємовідносин був досягнутий при створенні еколого-генетичних моделей. Наприклад, досліди, які були проведені на мишах щодо аналізу внутрішньовидових відносин, виявили роль феромонів у регуляції чисельності та створили модель для вивчення генетичних наслідків стресу у ссавців. 

Успіхи медичної генетики у вивченні гетерогенності популяцій людини щодо чутливості до мутагенів та канцерогенів, стресу та виявлення генів, які визначають ті чи ті захворювання, дозволили по-новому оцінювати ризики контакту людини з певними факторами довкілля.

Розвиток молекулярної генетики, медичної генетики, онкології, генної інженерії, методів селекції рослин і тварин відкриває нові перспективи використання теоретичних знань на практиці та вимагає наявності кваліфікованих фахівців, які обізнані з екологічною генетикою.

У ході виконання лабораторних робіт студенти повинні:
· засвоїти основи розуміння формування фенотипу істот при різних певних генотипах; особливо важливо усвідомити, як відбувається формування фенотипів при впливі зовнішнього середовища, як змінюються закономірності успадкування ознак, які відхилення від звичайного прояву ознак відбуваються в істот від дії тих чи тих факторів зовнішнього середовища, які зміни стаються від дії мутагенних чинників;

· закріпити теоретичні знання шляхом формування практичних навичок у галузі вивчення механізмів дії зовнішніх факторів у популяціях, під час проведення селекції та на окремі особини; 

· навчитися аналізувати отримані дані, робити висновки та передбачення подальшого розвитку функціонування екосистем загалом, популяцій окремих видів та існування окремих особин. 
Лабораторне заняття № 1
Тема: Життєвий цикл клітин. Мітоз
Мета: вивчити життєвий цикл клітин, навчитися розрізняти фази мітозу у клітинах та розраховувати мітотичний індекс.
Питання для самопідготовки:

1. Сутність поняття “життєвий цикл клітин”.
2. Способи поділу клітин.
3. Фази мітозу.
4. Характеристика профази.

5. Характеристика метафази.

6. Характеристика анафази.

7. Характеристика телофази.

8. Біологічне значення мітозу.

9. Мітотичний індекс та його значення.

Хід роботи:

Завдання 1. Вивчити життєвий цикл клітин.

Здатність до поділу – це найважливіша властивість клітин. Одним із перших, хто стверджував, що клітина може виникнути тільки з іншої клітини, був німецький вчений Р. Вірхов у 1858 році. Процес поділу лежить в основі розмноження та індивідуального розвитку будь-якого організму. Соматичні клітини можуть ділитися трьома способами:
А) Амітоз призводить до утворення багатоядерних клітин або збільшення кількості клітин, але хромосоми між дочірніми клітинами розподіляються нерівномірно.

Б) Ендомітоз властивий більшості одноклітинних тварин, усі його процеси відбуваються в середині ядерної оболонки; ендомітоз забезпечує передачу ідентичної спадкової інформації.

В) Мітоз – це основний спосіб поділу еукаріотичних клітин.


Життєвий цикл клітини – це більше, ніж тільки поділ, це період існування клітини від її утворення до наступного поділу або загибелі.


Клітинний цикл поділяється на два великих періоди:

1) Інтерфаза (90% часу клітинного циклу) – це період підготовки клітини до поділу, період «спокою», синтетичний період.
2) Мітоз – це поділ ядра та самої клітини. Мітоз складається з 4 послідовних фаз:
А) профаза;

Б) метафаза;

В) анафаза;

Г) телофаза.
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Рисунок 1. Життєвий цикл клітини


Життєвий цикл клітин налічує 5 фаз:

	Інтерфаза
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	Профаза
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	Метафаза
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	Анафаза
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	Телофаза
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Загальна схема мітозу:
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Завдання 2. Визначення мітотичного індексу.

Клітини на різних стадіях мітотичного циклу характеризуються таким чином:

1. Клітини на стадії інтерфази – клітини, що мають чотирикутну форму і оточені темними, добре помітними оболонками, у них містяться округлі та овальні ядра;

2. Клітини на стадії профази – у ранній профазі в ядрі з’являються нитчасті структури, які мають вигляд щільного клубка, у середній профазі структури спіралізуються, стають коротшими, відокремлюються, в кінці профази оболонка ядра і ядерця зникають, помітні окремі хромосоми в цитоплазмі;

3. Клітини на стадії метафази – хромосоми розташовуються по екватору і мають вигляд товстих зігнутих паличок. У деяких клітинах хромосоми мають вигляд пар хроматид;
4. Клітини на стадії анафази – сестринські хромосоми розходяться до різних полюсів, на кожному полюсі буде стільки ж хромосом, скільки мала вихідна материнська клітина;

5. Клітини на стадії телофази – У них зникає чіткий контур хромосом і утворюється пухке скупчення; у пізній телофазі можна знайти нові ядра і перетинку, яка розділяє вихідну клітину на дві частини.

Роздивіться надані рисунки та мікрофотографії, знайдіть і порахуйте кількість клітин, що знаходяться на різних стадіях клітинного циклу. Дані запишіть до лабораторного зошита в таблицю 1.1. 
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Таблиця 1.1. Підрахунок кількості клітин

	Номер рисунка
	Кількість клітин на стадії:

	
	Профаза (П)
	Метафаза (М)
	Анафаза (А)
	Телофаза (Т)
	Інтерфаза (І)
	Разом 

(N)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	


Після підрахунку кількості клітин розрахувати рівень мітотичної активності за допомогою мітотичного індексу.

Мітотичний індекс розраховують за формулою:

[image: image13.png]_ ([+M+a+T)
=T N

MI



 , де

МІ – мітотичний індекс;

П – кількість клітин на стадії профази;

М – кількість клітин на стадії метафази;

А – кількість клітин на стадії анафази;

Т – кількість клітин на стадії телофази;

N – загальна кількість клітин.

Мітотичний індекс виражають у проміле ‰-тисячних частках цілого.

Далі зробіть розрахунок відносної тривалості кожної фази мітози у % за такими формулами:

А) тривалість профази [image: image15.png]=100
MeM+A+T





Б) тривалість метафази [image: image17.png]Mx100
MeMeA+T





В) тривалість анафази [image: image19.png]Ax100

T, = 2%
AT DiMeasT




Г) тривалість телофази [image: image21.png]Tx100
MeMeA+T





Д) тривалість інтерфази [image: image23.png]Ix100
MeM+A+T+I




Для кожного фото знайдіть клітину на стадії метафази та підрахуйте кількість хромосом для цієї культури. Отримані дані запишіть до лабораторного зошита. 

Зробіть висновки з лабораторної роботи. У висновках зазначте, з яких стадій складається життєвий цикл клітин, укажіть особливості кожної фази і зверніть увагу на біологічний зміст мітозу та його значення.

Питання для самоперевірки:
1. Що таке мітоз?
2. У чому полягає еволюційне значення мітозу?

3. Яким клітинам першочергово властивий поділ шляхом мітозу?

4. Що таке мітотичний індекс і що він характеризує?

5. Яким чином розрахувати мітотичну активність тканин?

6. Як розраховують тривалість фаз клітинного циклу?

7. Які основні ознаки, що за ними можна ідентифікувати стадію розвитку клітини?

8. Які тканини характеризуються високим мітотичним індексом?

Лабораторне заняття № 2

Тема: Мейоз. Гаметогенез

Мета: вивчити особливості перебігу мейозу, порівняти мітоз та мейоз, детально розглянути гаметогенез у тварин та рослин, вивчити процеси запліднення у тварин і рослин.
Питання для самопідготовки:

1. Мейоз. Значення мейозу.

2. Відмінності перебігу мітозу та мейозу.

3. Характеристика екваційного поділу мейозу.

4. Характеристика редукційного поділу мейозу.

5. Сперматогенез у тварин.

6. Мікроспорогенез у рослин.

7. Овогенез у тварин.

8. Мегаспорогенез у рослин.

9. Запліднення у тварин.

10.  Подвійне запліднення у рослин.

Хід роботи:

Завдання 1. Вивчити стадії мейозу.

Мейозу піддаються не всі клітини, а лише незрілі статеві клітини, що досягли певної диференціації. Мейоз складається з двох послідовних поділів: редукційного (мейоз І) та екваційного (мейоз ІІ). Кожний з цих поділів має 4 фази, подібно до мітозу. У результаті мейозу утворюються 4 гаплоїдні клітини, тобто набір хромосом зменшується вдвічі.

Профаза І – складна і, в свою чергу, поділяється на 5 своїх стадій:

1. Лептотена або лептонема – хромосоми у вигляді тоненьких слабко конденсованих ниток;

2. Зиготена або зигонема – помітне попарне зближення хромосом;

3. Пахітена або пахінема – гомологічні хромосоми вкорочені та потовщені; відбувається кон’югація;

4. Діплотена або діплонема – хромосоми утворюють петлі, помітні хіазми;

5. Діакінез – біваленти ще більше вкорочені, мають невелику кількість хіазм, розкидані по всьому ядру, форма їх не однакова.

Протягом усієї профази І добре видно ядерце та зберігається ядерна оболонка.
Загальна схема мейозу:

[image: image24.png]


 

Метафаза І характеризується зникненням ядерної оболонки, біваленти збираються в екваторіальній зоні та прикріплені до ниток веретена поділу двома центромерами, ядерце відсутнє.

Анафаза І – біваленти розпадаються на дві гомологічні хромосоми, що прямують до різних полюсів клітини.
Телофаза І – в цій фазі хромосоми конденсовані, обидві клітини (діода) одночасно вступають у нетривалий інтеркінез, після чого, минаючи стадію профази, одразу розпочинається метафаза ІІ. Вона відрізняється ззовні від метафази І тим, що відбувається одночасно у діоді. Хромосоми метафази ІІ довші від хромосом на стадії метафази І.

Анафаза ІІ – хроматиди розходяться по полюсах клітин. У кінці цієї стадії одночасно чітко помітні 4 сформовані полюси з гаплоїдними наборами хромосом на місці вихідної клітини з диплоїдним набором хромосом.

Телофаза ІІ – хромосоми на полюсах втрачають форму, поступово проходить утворення ядерної оболонки та ядерець.

Завдання 2. Порівняти мітоз та мейоз.
Процеси мітозу та мейозу мають багато спільних рис, але вони різняться своїм біологічним завданням. Мітоз слугує для створення ідентичних копій клітин та підтримання кількості хромосом у наступних клітинних поколіннях. Мейоз призначений для зменшення кількості хромосом у статевих клітинах, щоб забезпечити сталу для біологічного виду кількість хромосом після запліднення у зиготі.
Заповнити таблицю 2.1 «Порівняння мітозу та мейозу».
Таблиця 2.1 Порівняння мітозу та мейозу

	Стадії
	Мітоз
	Мейоз

	Інтерфаза
	
	

	Профаза І
	
	

	Метафаза І
	
	

	Анафаза І
	
	

	Телофаза І
	
	

	Профаза ІІ
	
	

	Метафаза ІІ
	
	

	Анафаза ІІ
	
	

	Телофаза ІІ
	
	


Завдання 3. Гаметогенез та запліднення у тварин.
Гаметогенез – це процес утворення гамет, зрілих статевих клітин.

Генетичні системи багатоклітинних тварин засновані переважно на двостатевості та перехресному заплідненню. Гермафродитизм трапляється серед безхребетних, але, завдяки різним строкам дозрівання, зазвичай навіть у цих організмів спостерігається перехресне запліднення.

Вищі тварини також потенційно бісексуальні, але хромосомний механізм визначення статі зумовлює формування організмів з чоловічими та жіночими особливостями.

Розрізняють первинні статеві ознаки – будову гонад, а також ті фізіологічні та морфологічні особливості, які визначають нормальний розвиток гамет та їх об’єднання при заплідненні, і вторинні статеві ознаки, що властиві статі, але безпосередньо не пов’язані з процесом статевого розмноження.
Початкові стадії формування попередників чоловічих та жіночих статевих клітин подібні.

Розглянути і замалювати в зошит схеми сперматогенезу та овоґенезу.

Сперматогенез – це процес утворення сперматозоїдів.

Овогенез – це процес утворення яйцеклітин.
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Сперматогонії після періоду росту перетворюються на сперматоцити І порядку, які вступають у І поділ мейозу, у результаті якого утворюються сперматоцити ІІ порядку. З них після другого поділу мейозу виникають сперматозоїди. Таким чином, кожен диплоїдний сперматоцит І порядку дає 4 гаплоїдні сперматозоїди. Вони утворюються із сперматидів у процесі сперматогенезу, при цьому утворюється голівка сперматозоїда, що містить гаплоїдне ядро, а всі елементи цитоплазми формують хвіст та джгутиковий апарат, що забезпечують рухливість сперматозоїда.
Розвиток жіночих статевих клітин – яйцеклітин – відбувається у яєчниках. Яйцеклітини також формуються завдяки двом мейотичним поділам. Суттєвою відмінністю овогенезу від сперматогенезу є те, що ооцит І порядку, в який перетворюється оогоній у результаті більш тривалого росту, утворює при І поділі дві гаплоїдні клітини з неоднаковою кількістю цитоплазми: одну велику клітину (ооцит ІІ) та невеличке полярне тільце І. При ІІ поділі мейозу кожен ооцит ІІ утворює одну оотиду та полярне тільце ІІ. Перше полярне тільце також ділиться. Таким чином, у результаті мейозу ооцит І утворює 4 оотиди, але тільки одна з них, найбільша, після дозрівання утворює яйцеклітину. Три останні клітини абортуються. 

У подальшому при заплідненні всередину яйцеклітини потрапляє тільки ядро сперматозоїда – чоловічий пронуклеус. Він зливається з жіночим пронуклеусом – ядром яйцеклітини. Сперматозоїди здатні потрапляти не тільки у зрілу яйцеклітину, але у деяких тварин і на різних стадіях формування ооцита І чи ооцита ІІ. Але при заплідненні зливаються тільки гаплоїдні ядра, що повністю завершили мейоз. Такий тип запліднення має назву анізогамії або гетерогамії.
Завдання 4. Мікро- та мегаспорогенез. Подвійне запліднення у рослин.
У вищих рослин більша частина життєвого циклу представлена спорофітом (диплоїдні організми). Однак гаплоїдні клітини, що утворюються внаслідок мейозу – мікроспори та мегаспори, – дають початок редукованим чоловічому та жіночому гаметофітам, які мають гаплоїдний набір хромосом. Вони формують чоловічі й жіночі статеві клітини – спермії та яйцеклітини.

При мікроспорогенезі, який до стадії сперматиди відповідає процесу сперматогенезу, після утворення тетради гаплоїдних мікроспор кожна з них проходить поділ мітозом та утворює два ядра: вегетативне і генеративне, яке, у свою чергу, також вступає в мітоз та утворює два спермія. 

З тетради мегаспор три в подальшому дегенерують, а четверта дає початок зародковому мішку. Після періоду росту її ядро ділиться від одного до трьох разів. У більшості випадків утворюється вісім гаплоїдних ядер. Потім вони групуються по чотири. Одна четвірка поблизу мікропіле – отвору, через який проходить спермій, а інша четвірка – на протилежному кінці зародкового мішка. З першої четвірки одне ядро відокремлюється і дає початок яйцеклітині, ще два утворюють синергіди, які після запліднення руйнуються, а четверте ядро переміщується до центру зародкового мішка.
З іншої четвірки, що відійшла на протилежний бік, три утворюють клітини-антиподи, а четверте також переміщується до центру мішка, де зливається з ядром з першої четвірки. Утворюється диплоїдне центральне ядро. 

Загальна схема мікро- та мегаспорогенезу:
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Запліднення у рослин складається з таких етапів: 
Пилок, що потрапив на маточку, набухає, утворюється пилкова трубка, яка проростає через стовпчик до зав’язі. При проростанні на приймочці декількох пилкових зерен лише одна пилкова трубка досягає зародкового мішка та потрапляє крізь мікропіле всередину. 
При контакті пилкової трубки з синергідами вона руйнується, так само як і синергіди. Два спермія потрапляють у зародковий мішок. 

Один з них зливається з яйцеклітиною, утворюючи зиготу та зародок у подальшому. 

Інший спермій, що потрапив до зародкового мішка, зливається з центральним диплоїдним ядром. Це призводить до утворення триплоїдного ядра, що дає початок поживній тканині – триплоїдному ендосперму. 

Цей процес має назву подвійного запліднення. Він був відкритий у 1898 році російським ботаніком С.Г. Навашиним. 

Розглянути та замалювати в зошит схеми мікро- та мегаспорогенезу. Зробити висновки з лабораторної роботи. У висновках слід зазначити спільні та відмінні риси між мейозом і мітозом; особливості гаметогенезу у тварин та спорогенезу у рослин; порівняти ці процеси між собою; вказати на відмінності процесів запліднення у різних організмів.

Питання для самоперевірки:

1. Що таке мейоз?

2. У чому полягає еволюційне значення мейозу?

3. Чим відрізняються процеси мікроспорогенезу та сперматогенезу?

4. Чим відрізняються процеси мегаспорогенезу та овогенезу?

5. Чим відрізняються процеси овогенезу та сперматогенезу?

6. Чим відрізняються процеси мікроспорогенезу та мегаспорогенезу?

7. Чому запліднення у рослин має назву подвійного?

8. Поясніть вплив жіночого та чоловічого організму на нащадків.

Лабораторне заняття № 3

Тема: Моногібридне схрещування
Мета: розглянути основні закони незалежного успадкування ознак, основні типи схрещування; вивчити правила розв’язання та форму запису генетичних задач, ознайомитись з основними алгоритмами вирішення задач з моногібридного схрещування.
Питання для самопідготовки:

1. Сутність поняття “успадкування”.
2. Відкриття законів Г. Менделем.

3. Перший закон Менделя.

4. Другий закон Менделя.

5. Гени та генотип.

6. Поняття фенотипу.

7. Типи схрещування.

8. Успадкування ознак при моногібридному схрещуванні.

Хід роботи:

Завдання 1. Ознайомитись з правилами оформлення та запису генетичних задач.
Майже всі генетичні задачі можна умовно віднести до одного з трьох типів:
1. Розрахункові задачі.
2. Задачі на встановлення генотипу.

3. Задачі на встановлення типу успадкування ознак.

Завдання 2. Розв’язати задачі.
Задача 1. Від схрещування рослин озимого жита з опушеними та неопушеними квітковими лусками в першому поколінні було отримано рослини з опушеними квітковими лусками, а в другому – 227 з опушеними і 82 з неопушеними. При схрещуванні гібридів F1 з рослиною з неопушеними квітковими лусками було отримано: 110 з опушеними і 98 з неопушеними лусками. Поясніть розщеплення. Визначте генотипи вихідних рослин і F1. Що вийде, якщо схрестити гібриди F1 з вихідною батьківською рослиною з опушеними лусками? 
Задача 2. При схрещуванні рослин бавовнику, які мають цілісні листки, з рослинами із розсіченими листками було отримано 105 рослин, листки яких виявилися неповно розсіченими. У другому поколінні 189 рослин мали неповно розсічені листки, 81 – розсічені і 95 – цілісні. Поясніть розщеплення. Що вийде, якщо рослини F1 схрестити з вихідними батьківськими рослинами?

Задача 3. Від схрещування сріблясто-соболиного самця норки з нормальними темними самками отримали в потомстві 345 сріблясто-соболиних і 325 темних норок. Величина посліду склала в середньому 5,11 цуценят. При схрещуванні сріблясто-соболиних норок між собою було отримано 196 сріблясто-соболиних і 93 темних при середній величині посліду 3,65 цуценят. Поясніть результати схрещувань, визначте генотипи батьків та нащадків.
Задача 4. При схрещуванні чубатих качок з нормальними було отримано 135 каченят, з них 62 чубатих і 73 нормальних. Від схрещування чубатих качок між собою з’явилося 92 чубатих і 44 нормальних каченят, до того ж частина ембріонів гинула до виходу з яєць. Яким чином успадковується ознака наявності чуба? Яких нащадків слід чекати від схрещування нормальних качок між собою?

Задача 5. Альбінізм успадковується у людини як аутосомна рецесивна ознака. У родині, де один з подружжя альбінос, а інший нормальний, народилися різнояйцеві близнюки, один з яких нормальний відносно аналізованої хвороби, а інший – альбінос. Яка вірогідність народження наступної дитини-альбіноса?
Задача 6. У пологовому будинку в одну ніч народилося четверо немовлят з групами крові О, А, В і АВ. Групи крові чотирьох батьківських пар були: 

І пара – О і О;

ІІ пара – АВ і О;

ІІІ пара – А і В;

ІV пара – В і В.

Чотирьох немовлят можна з повною достовірністю розподілити між батьківськими парами. Як це зробити? Які генотипи усіх батьків та дітей?

Завдання 3. Задачі для розв’язання вдома.
Задача 1. Від схрещування рослин ротиків з червоними та кремовими квітками в першому поколінні всі рослини мали блідо-червоні квітки, а в другому відбулося розщеплення: 22 з червоними, 23 з кремовими і 59 з блідо-червоними квітками. Поясніть розщеплення. Визначте генотипи вихідних рослин. Що вийде, якщо гібриди F1 схрестити з червоноквітковою рослиною? Яка частина нащадків F3 матиме кремові квітки?
Задача 2. Серед великої кількості нормальних рослин кукурудзи була знайдена одна карликова рослина, яку схрестили з вихідною нормальною рослиною. У першому поколінні від цього схрещування всі рослини виявилися нормальними, а в F2 – 67 нормальних і 19 карликів. Як успадковується карликовість? Як пояснити появу вихідної карликової рослини? Який результат слід чекати від самозапилення карликової рослини? 
Задача 3. При схрещуванні стандартних коричневих норок зі сріблясто-блакитними в першому поколінні всі цуценята виявилися коричневими, а в другому в декількох послідах було отримано 27 коричневих і 8 сріблясто-блакитних. Як успадковується сріблясто-блакитне забарвлення хутра? Яке схрещування потрібно поставити, аби збільшити кількість сріблясто-блакитних нащадків? 
Задача 4. Одна порода курей відрізняється вкороченими ногами, такі кури не розривають городів. Ознака ця домінантна. Ген, який її контролює, викликає одночасно також укорочення дзьоба. При цьому у гомозиготних курчат дзьоб такий маленький, що вони не в змозі пробити яєчну шкарлупу і гинуть. В інкубаторі господарства, яке розводить лише коротконогих курей отримано 3000 курчат. Скільки з них коротконогих? Аргументуйте свою відповідь.

Задача 5. Чи можна виключити батьківство, якщо мати має групу крові А, дитина – групу крові В, а передбачувані батьки – групи крові О і АВ? Дайте аргументовану відповідь.

Питання для самоперевірки:

1. У чому полягає перший закон Менделя?
2. Яким чином успадковуються ознаки при моногібридному схрещуванні?

3. Що таке моногібридне схрещування?

4. На який тип успадкування вказує розщеплення нащадків 3:1?

5. На який тип успадкування вказує розщеплення 1:2:1?

6. На який тип успадкування вказує розщеплення 2:1?

7. Як записати гамети?

8. Як визначити генотипи нащадків за генотипами батьків?

9. Як визначити генотипи батьків за генотипами нащадків?

Лабораторне заняття № 4

Тема: Полігібридне схрещування

Мета: розглянути основні закони незалежного успадкування ознак, ознайомитись з основними алгоритмами розв’язання задач з полігібридного схрещування.

Питання для самопідготовки:

1. Сутність поняття «полігібридне схрещування».
2. Успадкування ознак при полігібридному схрещуванні.

3. Незалежне успадкування ознак.

4. Перший та другий закони Г. Менделя у полігібридних схрещуваннях.

5. Третій закон Г. Менделя.

6. Умови виконання законів Менделя у дигібридному схрещуванні.

7. Оформлення задач на полігібридне схрещування.

Хід роботи:

Завдання 1. Розв’язати задачі.
Задача 1. При схрещуванні рослин ротиків з червоними актиноморфними квітками з рослинами, що мають жовті зигоморфні квітки, в першому поколінні всі рослини мали рожеві зигоморфні квітки, а в другому відбулось таке розщеплення:

39 з червоними зигоморфними квітками
94 з рожевими зигоморфними квітками

45 з жовтими зигоморфними квітками

15 з червоними актиноморфними квітками

28 з рожевими актиноморфними квітками

13 з жовтими актиноморфними квітками

234

Як успадковуються ознаки? Визначте генотипи вихідних рослин. Яка частота рослин F2 з червоними зигоморфними квітками буде гомозиготною за цими ознаками?

Задача 2. Рослину чини запашної з зеленим зморшкуватим насінням і пазушними квітками було схрещено з рослиною, яка має зелене кругле насіння і верхівкові квітки. У F1 було отримано 59 рослин із зеленим зморшкуватим насінням і пазушними квітками, 62 – із зеленим круглим насінням і пазушними квітками, 22 – з жовтим круглим насінням і пазушними квітками і 20 – з жовтим зморшкуватим насінням і пазушними квітками. Поясніть розщеплення. Які генотипи вихідних рослин і гібридів F1? Які схрещування треба поставити для перевірки вашої гіпотези?
Задача 3. У гороху посівного зелене забарвлення незрілих бобів домінує над жовтим, опукла форма зрілих бобів – над бобами з перетяжками. Нижче наведені результати схрещувань рослин, які відрізняються за цими ознаками. Які найвірогідніші генотипи вихідних рослин у кожному схрещуванні?
	Ознаки батьківських рослин
	Кількість рослин серед нащадків

	
	Зелені опуклі
	Зелені з перетяжкою
	Жовті опуклі
	Жовті з перетяжкою

	Зелені опуклі  [image: image28.png]


 зелені з перетяжкою
	63
	58
	18
	20

	Зелені опуклі [image: image30.png]


 жовті з перетяжкою
	27
	23
	28
	22

	Зелені опуклі [image: image32.png]


 жовті опуклі
	94
	34
	-
	-

	Зелені опуклі [image: image34.png]


 жовті з перетяжкою
	117
	-
	-
	-


Яка частина рослин з першого схрещування гомозиготна за обома ознаками?
Задача 4. Схрещування червоних комолих корів з чалими рогатими биками дає виключно комолих нащадків, половина яких має червону, а половина – чалу масть. Якщо схрестити між собою чалих комолих особин, то яка частина нащадків також буде чалою комолою? Білою рогатою?

Задача 5. У фермера було два сини. Перший народився, коли фермер був ще молодий, виріс красивим сильним хлопцем, яким батько дуже пишався. Другий, який народився набагато пізніше, зростав хворобливою дитиною, і сусіди переконували фермера подати до суду для встановлення батьківства. Підставою для позову повинно було послужити те, що, будучи батьком такого доладного хлопця, яким був його перший син, фермер не міг бути батьком такого слабкого створіння, як другий. Групи крові були такі:

Фермер – О, М

Мати – АВ, N

Перший син – А, N

Другий син – В, МN.

Чи можна на підставі наведених даних вважати, що обидва хлопці є синами фермера? Які генотипи всіх членів цієї родини?

Задача 6. Відомо, що рослина має генотип ААВbcc. Гени успадковуються незалежно. 
А. Скільки типів гамет утворює ця рослина?

Б. Скільки фенотипів і в якому співвідношенні може бути отримано серед нащадків цієї рослини при самозапиленні, якщо припустити повне домінування за всіма парами алелей?

В. Скільки генотипів і в якому співвідношенні буде серед нащадків цієї рослини при самозапиленні?

Г. Скільки фенотипів і в якому співвідношенні може бути отримано серед нащадків цієї рослини при самозапиленні, якщо припустити неповне домінування за всіма парами алелей?

Завдання 2. Задачі для розв’язання вдома.
Задача 1. У томатів пурпурове забарвлення стебла домінує над зеленим, розсічені листки – над цілісними. Ознаки успадковуються незалежно. Нижче наведені результати схрещувань, на основі яких слід визначити найвірогідніші генотипи вихідних рослин у кожному з цих схрещувань.
	Ознаки батьківських

рослин
	Кількість нащадків

	
	Пурпурове забарвлення, розсічені листки
	Пурпурове забарвлення, цілісні листки
	Зелене забарвлення, розсічені листки
	Зелене забарвлення, цілісні листки

	Пурпурове забарвлення, розсічені листки
[image: image36.png]


 пурпурове забарвлення, розсічені листки
	258
	95
	100
	28

	Пурпурове забарвлення, цілісні листки [image: image38.png]


 зелене забарвлення, розсічені листки
	117
	122
	126
	119

	Пурпурове забарвлення, розсічені листки
[image: image40.png]


 зелене забарвлення, цілісні листки
	98
	-
	-
	-


Задача 2. У двох схрещуваннях рослин кавуна з довгими зеленими плодами з рослинами, які мають круглі смугасті плоди, отримали такі результати: 
Р1 довгі зелені [image: image42.png]


 круглі смугасті

F1    всі круглі зелені

Р2 довгі зелені  [image: image44.png]


 круглі смугасті 

F1      20 круглі зелені

          18 круглі смугасті

          22 довгі зелені 

          25 довгі смугасті.

          85

Поясніть результати, визначте генотипи вихідних рослин в обох схрещуваннях. Яке розщеплення ви чекаєте від схрещування вихідної рослини з довгими зеленими плодами із схрещування 1 з вихідною рослиною з круглими смугастими плодами зі схрещування 2?
Задача 3. Мендель схрестив рослини гороху, одна з яких мала гладке насіння, жовте забарвлення сім'ядолей і сіро-коричневе забарвлення шкірки насіння, інша – зморшкувате насіння, зелене забарвлення сім'ядолей і білу шкірку насіння. У F1 від цього схрещування всі рослини мали гладке насіння з жовтим забарвленням сім'ядолей і сіро-коричневою шкіркою, а в F2 було отримано:

	284
	гладких   жовтих з сіро-коричневою шкіркою

	98
	гладких  жовтих з білою шкіркою

	86
	гладких  зелених з сіро-коричневою шкіркою

	27
	гладких  зелених з білою шкіркою

	88
	зморшкуватих   жовтих з сіро-коричневою шкіркою

	34
	зморшкуватих  жовтих з білою шкіркою

	30
	зморшкуватих  зелених з сіро-коричневою шкіркою

	7
	зморшкуватих  зелених з білою шкіркою

	654
	


Як успадковуються ознаки? Визначте генотипи вихідних рослин і гібридів F1. Яке схрещування можна поставити для перевірки вашого припущення і які форми Ви при цьому використовуватимете?

Задача 4. У пологовому будинку жінка стверджувала, що дитина, яку їй принесли (1), не її син. Окрім цього немовляти на той момент у пологовому будинку знаходилася ще одна дитина, хлопчик (2). Групи крові цієї жінки О і MN, смаку фенілтіокарбаміду (ФТК) вона не відчуває (рецесив). Перша дитина має групи крові А і N, чутливий до ФТК; друга дитина має групи крові О і М, смаку ФТК не відчуває. Чоловік жінки помер, але у неї є ще троє дітей:  

1-й – з групами крові А і М, чутливий до ФТК;

2-й – з групами крові В і N, чутливий до ФТК; 

3-й – з групами крові А і MN, не чутливий до ФТК. 

Чи можете Ви сказати, який з двох новонароджених син цієї жінки?

Задача 5. Відомо, що рослина має генотип AaBbccDdEeFf. Гени успадковуються незалежно.

А.
Скільки типів гамет утворює ця рослина?

Б.
Скільки фенотипів і в якому співвідношенні може бути отримано
при самозапиленні цієї рослини і повному домінуванні за всіма парами алелей?

В.
Скільки генотипів і в якому співвідношенні буде серед нащадків цієї рослини при самозапиленні?

Г.
Яке розщеплення отримаємо при схрещуванні цієї рослини з
 рослиною, яка має генотип aabbCCddeeFf ?
Питання для самоперевірки:

1. Яке схрещування має назву дигібридне?
2. Яке схрещування має назву полігібридне?

3. За яких умов виконується третій закон Менделя?

4. Чи можна за умови дигібридного схрещування за фенотипом визначити генотип особини?

5. Скільки генотипових та фенотипових класів утворюють нащадки F2 за умови дігібридного схрещування?

6. Які цитологічні основи третього закону Менделя?

7. Яке розщеплення спостерігається при аналізуючому схрещуванні дигетерозиготи?

8. Чи виконується перший закон Менделя при полігібридному схрещуванні?

9. Скільки генотипових та фенотипових класів утворюють нащадки F2 за умови тригібридного схрещування?

Лабораторне заняття № 5

Тема: Взаємодія генів

Мета: розглянути основні типи взаємодії генів, ознайомитись з основними алгоритмами розв’язання задач на взаємодію генів.

Питання для самопідготовки:

1. Сутність поняття «взаємодія генів».

2. Алельні та неалельні гени.

3. Компліментарність.

4. Домінантний епістаз.

5. Рецесивний епістаз. 

6. Полімерія.

7. Моделі розщеплення за умов різних типів взаємодії генів.

Хід роботи:

Завдання 1. Розв’язати задачі.
Задача 1. Від схрещування темних та білих коропів у F1 усі нащадки виявились темними, а у F2 відбулося розщеплення:
	265
	темних,

	82
	сталевих,

	87
	помаранчевих,

	24
	білих.

	458
	 



Як успадковується ознака? Визначте генотипи вихідних риб. Яке забарвлення буде у нащадків від схрещування гомозиготних сталевих та помаранчевих риб?

Задача 2. Від схрещування альбіносів та забарвлених золотих рибок у F1 усі рибки виявились забарвленими, а у F2 відбулося розщеплення: 199 забарвлених та 17 альбіносів. Як успадковується ознака? Визначте генотипи вихідних риб та гібридів F1. 
Задача 3. Від схрещування акваріумних рибок-мечоносців, які мали дві темні плями на хвості, з незабарвленими рибками, у F1 усі рибки мали чорну смугу на хвості, а у F2 відбулося розщеплення:

	54
	з чорною смугою,

	16
	з двома чорними плямами,

	28
	незабарвлених.

	98
	 


Поясніть розщеплення. Як успадковується ознака? Визначте генотипи вихідних риб та гібридів F1. 

Задача 4. Схрещують два сорти льону, один з яких має рожеве забарвлення віночка та нормальні пелюстки, а інший – біле забарвлення віночка та нормальні пелюстки. У F1 рослини мали рожеве забарвлення віночка та нормальні пелюстки. У F2 відбулося розщеплення: 42 рожеві нормальні, 6 рожеві з гофрованими пелюстками, 4 білих з гофрованими пелюстками та 16 білих з нормальними пелюстками. Поясніть результати.

Задача 5. Висота рослини сорго, гомозиготної за рецесивними алелями чотирьох генів карликовості, дорівнює 40 см. Висота рослини, гомозиготної за домінантними алелями цих чотирьох генів, дорівнює 240 см. Припустимо, що відмінності у висоті стебла контролюються рівною мірою всіма чотирма незчепленими генами, причому їхня дія носить кумулятивний характер. Рослину генотипу A1A1A2A2A3A3a4a4 схрещували з рослиною a1a1a2a2a3a3A4A4. Яка висота стебла у кожної з батьківських форм? Яка очікувана висота рослин F1? Вкажіть очікувані межі мінливості висоти у рослин F2 та очікувану частоту рослин для кожного класу висоти. Яка очікувана середня висота рослин F2?

Завдання 2. Задачі для розв’язання вдома.
Задача 1. При схрещуванні рослини цибулі з жовтими цибулинами (№ 1) з двома рослинами, які мали білі цибулини (№ 2 і № 3), були отримані такі результати:

від схрещування рослин № 1 і № 2 в F1 усі рослини з жовтими, а в F2 – 54 з жовтими і 15 з білими цибулинами;

від схрещування рослин № 1 і № 3 в F1 усі рослини з червоними, а в F2 – 71 з жовтими, 89 з білими і 195 з червоними цибулинами.

Поясніть результати, визначте генотипи вихідних рослин. Які результати ви очікуєте отримати в аналізуючому схрещуванні і які рослини ви пропонуєте для цього використовувати?

Задача 2. Рослина, гомозиготна за трьома парами рецесивних генів, має висоту 32 см, а гомозиготна за домінантними алелями цих генів має висоту 50см. Приймаємо, що вплив окремих домінантних генів на ріст у всіх випадках однаковий і їхня дія підсумовується. У F2 від схрещування цих рослин отримано 192 нащадки. Скільки з них матиме генетично зумовлену висоту в 44 см?

Задача 3. При схрещуванні курей та півнів, які мали горіхоподібні гребені, отримали 279 курчат з горіхоподібним гребенем, 115 з горохоподібним, 106 з трояндоподібним та 35 з простим. Поясніть результати, визначте генотипи вихідних птахів. Яка частина курчат з трояндоподібним гребенем гомозиготна?
Задача 4. У грициків звичайних відомі рослини двох фенотипів – з овальними та трикутними стручками. Відомо, що форма стручка контролюється двома парами генів, але овальні стручки мають лише рослини з генотипом а1а1а2а2. При схрещуванні рослин з трикутними стручками з рослиною з овальними стручками в F1 отримали 122 рослини, а в F2 – 642 рослини. Скільки рослин мають трикутні та овальні стручки у F1 та у F2?

Задача 5. Від схрещування рослин гарбуза із зеленими і жовтими плодами в F1 плоди виявилися жовтими, а в F2 відбулося розщеплення на 3/4 жовтих і 1/4 зелених. Від схрещування рослин з білими і зеленими плодами в F1 плоди білі, а в F2 розщеплення: 113 білих, 31 жовтий і 7 зелених. Як успадковується ознака? Поясніть розщеплення в обох схрещуваннях і визначте генотипи вихідних рослин.

Питання для самоперевірки:

1. Що таке взаємодія неалельних генів?
2. Яким чином визначити моделі розщеплення при взаємодії генів?

3. Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом компліментарності?

4. Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом домінантного епістазу?

5. Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом рецесивного епістазу?

6. Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом кумулятивної полімерії?

7. Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом некумулятивної полімерії?

8. У чому полягає різниця в механізмах дії різних типів епістазу?

9. Який алгоритм розв’язання задач на взаємодію генів?

Лабораторне заняття № 6

Тема: Визначення статі. Успадкування зчеплене зі статтю

Мета: вивчити механізми визначення статі особин та основні закономірності успадкування ознак, розташованих у статевих хромосомах. 

Питання для самопідготовки:

1. Сутність поняття «стать».

2. Типи детермінації статі.

3. Хромосомний механізм визначення статі.

4. Явище гінандроморфізму.

5. Балансова теорія Бріджеса.
6. Генетична детермінація статі. Гени, що здатні змінювати стать.

7. Первинна та вторинні детермінації статі у людини.

Хід роботи:

Завдання 1. Вивчити детермінацію статі.
Усі пари хромосом, крім однієї, морфологічно ідентичні та є гомологічними екземплярами. Вони мають назву аутосоми. Лише одна пара хромосом є гетероморфною. Це статеві хромосоми і їх позначають Х- та Y- хромосоми (Z- та W- хромосоми). Статеві хромосоми відрізняються одна від одної не тільки морфологічно; вони майже не мають спільних генів. Стать, що має дві однакові статеві хромосоми, носить назву гомогаметної. А інша – гетерогаметної. У деяких видів гомогаметною є жіноча стать (дрозофіла, людина, більшість ссавців), у інших – чоловіча (птахи, метелики). Частина видів взагалі не має Y-хромосоми, у таких видів одна стать несе подвійну Х-хромосому (ХХ), а інша стать лише одну Х-хромосому (ХО). При випадковому заплідненні співвідношення статей повинно бути 1:1. Відхилення від цього розщеплення може бути викликано систематичними порушеннями процесу мейозу, а також різною життєздатністю гамет та зигот з різними наборами статевих хромосом.
Визначення статі, згідно з балансовою теорією К. Бриджеса, залежить не від наявності у генотипі Y-хромосоми, а від співвідношення аутосом (А) та Х-хромосом (Х). На прикладі дрозофіли він довів, що саме цей фактор є вирішальним. 

Якщо співвідношення 1 (2Х:2А) – формується самиця;

    



0,5 (1Х:2А) – формується самець;





0,67 (2Х:3А) – інтерсекс (має ознаки обох статей);





1,5 (3Х:2А) – надсамиця;





0,33 (1Х:3А) – надсамець.

Надсамиці та надсамці – це слабкі особини, що рано гинуть. У дрозофіли в Y-хромосомі розташований ген фертильності самців. Особини з генотипом ХО та співвідношенням 0,5 фенотипово самці, але вони є стерильними.
Визначення статі інколи залежить не тільки від хромосом. Є види, у яких декілька поколінь можуть розвиватися партеногенетично – з незапліднених яйцеклітин. Усі ці покоління є стерильними самицями. Самці розвиваються лише при заплідненні, фертильні самиці також розвиваються тільки із запліднених яйцеклітин. 

Частина видів має зовнішнє регулювання статі запліднених яйцеклітин залежно від умов довкілля (температури, наявності особин іншої статі поблизу, зміна умов довкілля). Окрім цього існує гормональне визначення, та, навіть, перевизначення статі протягом життя особини.

Завдання 2. Розв’язати задачі.
Задача 1. У кішок ген В відповідає за забарвлення та зчеплений зі статтю. Домінантний алель зумовлює руде забарвлення, рецесивний – чорне, гетерозигота має черепахове (трикольорове) забарвлення. Яких нащадків та у яких співвідношеннях слід чекати від таких схрещувань: 

1) руда кішка та чорний кіт; 

2) чорна кішка та рудий кіт; 

3) черепахова кішка та рудий кіт; 

4) черепахова кішка та чорний кіт?
Задача 2. У людини гіпертрихоз успадковується як рецесивна ознака, зчеплена з Y-хромосомою, а дальтонізм – як рецесивна, зчеплена з Х-хромосомою ознака. Яких нащадків та у яких співвідношеннях слід чекати від:

1) чоловіка з гіпертрихозом та нормальним зором з жінкою гетерозиготною за ознакою дальтонізму;

2) чоловіка з гіпертрихозом та дальтонізмом з жінкою гетерозиготною за ознакою дальтонізму;

3) чоловіка з гіпертрихозом та дальтонізмом з жінкою-дальтоніком;

4) чоловіка з гіпертрихозом та дальтонізмом з нормальною жінкою;

5) чоловіка з гіпертрихозом та нормальним зором з нормальною жінкою?

Задача 3. Дві червоноокі довгокрилі особини дрозофіли при схрещуванні між собою дали  таких нащадків: 

♀♀:   3/4 червонооких довгокрилих, 1/4 червонооких із зачатковими крилами;

♂♂: 3/8 червонооких довгокрилих, 3/8 білооких довгокрилих, 1/8 червонооких із зачатковими крилами, 1/8 білооких із зачатковими крилами. Поясніть розщеплення. Як успадковуються ці ознаки? Які генотипи батьків?

Задача 4. У потомстві від схрещування півня, який рано оперився, з куркою, яка пізно оперилася, знайдено 20 півників, які пізно оперилися, і 22 курочки, які рано оперилися. У зворотному схрещуванні і півники, і курочки оперялися пізно. Поясніть розщеплення. Які результати ви сподіваєтесь отримати в F2 реципрокних схрещувань?

Задача 5. У дводомної квіткової рослини меландріум стать успадковується так само, як і в дрозофіли. Рецесивний ген, який відповідає за формування вузьких листків, знаходиться у Х-хромосомі. Гомозиготна рослина з широким листям була запилена пилком вузьколистої рослини. Отримали 145 нащадків. Скільки з цих рослин були жіночими? Скільки чоловічих рослин мали широке листя? Скільки жіночих рослин мали широке листя? Яких нащадків та у яких співвідношеннях слід чекати від схрещування гібридів F1 між собою?
Завдання 3. Задачі для розв’язання вдома.
Задача 1.  У людини відсутність пітних залоз виявляється як зчеплена зі статтю рецесивна ознака. Альбінізм зумовлений аутосомним рецесивним геном. В однієї подружньої пари, нормальної за цими ознаками, народився син з обома зазначеними аномаліями. Вкажіть вірогідні генотипи батька й матері. Яка вірогідність того, що у другого сина також виявляться обидві ці аномалії? Яка вірогідність того, що їхньою третьою дитиною буде нормальна дівчинка?

Задача 2. Відсутність пітних залоз у людей успадковується як рецесивна ознака, зчеплена зі статтю. Хлопець,  який не страждає цим захворюванням, одружується на здоровій дівчині, батько якої позбавлений пітних залоз, а мати і її предки здорові. Яка вірогідність того, що сини й дочки від цього шлюбу страждатимуть відсутністю пітних залоз? Якщо дружини синів і чоловіки дочок будуть здоровими, то чи будуть здоровими їхні діти?

Задача 3. При схрещуванні кішки, яка має черепахове забарвлення шерсті (трибарвна), з рудим котом отримано 18 черепахових і 14 рудих кішок, 16 рудих і 17 чорних котів. Схрещування черепахової кішки з чорним котом дало 10 черепахових і 13 чорних кішок, 11 рудих і 8 чорних котів. Поясніть результати.

Задача 4. При схрещуванні самиці дрозофіли з коричневими очима і нормальними крилами з червонооким самцем з обрізаними крилами в F1 всі самки і самці мали червоні очі і нормальні крила, а в F2 відбулося розщеплення:

♀♀: 161 з червоними очима і нормальними крилами, 42 з коричневими очима і нормальними крилами;

 ♂♂:76 з червоними очима і нормальними крилами, 80 з червоними очима і обрізаними крилами, 26 з коричневими очима і нормальними крилами, 18 з коричневими очима і обрізаними крилами.

Як успадковуються ознаки? Визначте генотипи вихідних мух і нащадків F1. Що вийде в F1 і F2  в результаті зворотного схрещування?

Задача 5. При схрещуванні рябих півнів з нерябими курками всі півники і курочки першого покоління виявилися рябими, а в зворотному схрещуванні в F1 півники були рябі, а курочки – нерябі; у F2 від цього схрещування було отримано 29 рябих і 31 нерябе курча обох статей. Поясніть результати. Визначте генотипи вихідних птахів. Яке розщеплення ви чекаєте отримати в F2 прямого схрещування серед 100 нащадків?

Питання для контролю знань:

1. Що таке стать?

2. Яким чином визначається стать особини?

3. Що таке фертильність та стерильність особин?

4. Які умови довкілля впливають на визначення статі?

5. Яку роль відіграють статеві хромосоми у прояві ознак?

6. Що таке інтерсекс?

7. Охарактеризуйте явища партеногенезу та андрогенезу.

Лабораторне заняття № 7
Тема: Принципи та методи генетичного аналізу. Закономірності успадкування ознак
Мета: узагальнити та перевірити знання з теми.

Хід роботи:

Під час заняття проводиться модульний поточний контроль знань студентів у вигляді виконання модульної контрольної роботи № 1. Модульна контрольна робота складається з тестових питань з теми. Кожний варіант містить 20 тестових питань, кожне з яких оцінюється в 1 бал. Умовою допуску до написання модульної контрольної роботи є розв’язання однієї задачі з генетики. При підготовці до модульного контролю слід користуватися літературними та інформаційними джерелами, що наведені у переліку рекомендованої літератури. 

Перелік тестових питань:

1) Мітоз – це:

2) Мейоз – це:

3) Сперматогенез – це:

4) Овогенез – це:

5) Подвійне запліднення – це:

6) Генотип – це:

7) Ген – це:

8) Фенотип – це:

9) Запліднення – це:

10) Яйцеклітина – це:

11) Хромосома – це:

12) Сперматозоїд – це:

13) Скільки гамет утворить організм АаВвСс?

14) Скільки гамет утворить організм Аа?

15) Скільки гамет утворить організм АаВв?

16) Скільки гамет утворить організм ААВвСс?

17) Скільки гамет утворить організм АА?

18) Скільки гамет утворить організм ААВв?

19) Скільки гамет утворить організм АаВВСс?

20) Скільки гамет утворить організм АаВвСсDd?

21) Оберіть неможливу гамету для організму ААВвСС?

22) Оберіть неможливу гамету для організму АаВвСС?

23) Оберіть неможливу гамету для організму ААВвСс?

24) Оберіть неможливу гамету для організму ААввСс?

25) Оберіть можливу гамету для організму ААВвСс?
26) Оберіть можливу гамету для організму АаВвСС?

27) Оберіть можливу гамету для організму АаввСс?

28) Оберіть можливу гамету для організму АаВвСС?

29) Скільки сперматозоїдів утворять 4 сперматоцита І?
30) Скільки сперматозоїдів утворять 2 сперматоцита І?

31) Скільки сперматозоїдів утворять 4 сперматоцита ІІ?

32) Скільки сперматозоїдів утворять 2 сперматоцита ІІ?

33) Скільки яйцеклітин утворять 4 ооцита І?

34) Скільки яйцеклітин утворять 2 ооцита І?

35) Скільки яйцеклітин утворять 4 ооцита ІІ?

36) Скільки яйцеклітин утворять 2 ооцита ІІ?

37) Скільки сперматозоїдів запліднюють одну яйцеклітину у тварин?

38) Скільки сперматозоїдів запліднюють одну яйцеклітину у рослин?

39) Скільки сперматозоїдів беруть участь у процесі запліднення при формуванні одного зародка у тварин?

40) Скільки сперматозоїдів бере участь у процесі запліднення при формуванні одного зародка у рослин?

41) Яке розщеплення вказує на повне домінування?

42) Яке розщеплення вказує на неповне домінування?

43) Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом некумулятивної полімерії?

44) Яке розщеплення вказує на наявність летальної дії гена?

45) Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом комплиментарності?

46) Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом епістазу?

47) Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом полімерія?

48) Яке розщеплення вказує на взаємодію за типом епістаз?

49) Розщеплення 9:3:3:1 – це:

50) Розщеплення 1:4:6:4:1 – це:

51) Розщеплення 1:2:1 – це:

52) Розщеплення 13:3 – це:

53) Розщеплення 12:3:1 – це:
54) Розщеплення 2:1 – це:

55) Розщеплення 3:1 – це:

56) Розщеплення 9:6:1 – це:

57) Гібридизація – це:

58) Аналізуюче схрещування – це:

59) Зворотне схрещування – це:

60) Реципрокне схрещування – це:

61) Яка ознака є домінантною у гороху?

62) Яка ознака є домінантною у дрозофіли?

63) Яка ознака є домінантною у великої рогатої худоби?

64) Яка ознака є домінантною у людини?

65) Визначте можливих батьків дитини з групою крові А:

66) Визначте можливих батьків дитини з групою крові В:

67) Визначте можливих батьків дитини з групою крові 0:

68) Визначте можливих батьків дитини з групою крові АВ:

69) Визначте можливих батьків дитини з групою крові M:
70) Визначте можливих батьків дитини з групою крові N:

71) Визначте можливих батьків дитини з групою крові MN:

72) Визначте можливих батьків дитини з резус-негативною кров’ю:
Лабораторне заняття № 8
Тема: Успадкування зчеплених ознак. Кросинговер.

Мета: вивчити закономірності успадкування ознак за наявності явища зчеплення ознак; докладно розглянути явище кросинговеру. 

Питання для самопідготовки:

1. Закон Моргана.

2. Хромосоми як групи зчеплення ознак.

3. Локалізація генів на хромосомах.

4. Явище кросинговеру.

5. Відсоток перехресту генів та його визначення.

6. Визначення кількості груп зчеплення.

7. Складання генетичних карт хромосом. Визначення відстані між генами.

Хід роботи:

Завдання 1. Вивчити успадкування зчеплених ознак.

Живі істоти мають велику кількість ознак, прояв яких забезпечується великою кількістю генів. Однак кількість хромосом у кожного виду має своє значення та обмежена. А тому одна хромосома несе в собі інформацію великої кількості генів. Ознаки, гени яких розташовуються в одній хромосомі, мають назву зчеплених.
Вивченням успадкування ознак, гени яких локалізовані в одній хромосомі, займався американський генетик Т. Морган. Зчеплене успадкування генів, локалізованих в одній хромосомі, отримало назву закону Моргана.

Одна хромосома – це одна група зчеплення ознак. Кількість груп зчеплення відповідає гаплоїдному набору хромосом біологічного виду. 

Але під час І поділу мейозу в кінці профази І відбувається кон’югація гомологічних хромосом, перехрест між ними та обмін гомологічними ділянками. У цьому випадку гени, що були розташовані на одній хромосомі, мають змогу опинитися на іншій гомологічній їй, і таким чином групи зчеплення дещо змінюються, утворюючи нові комбінації ознак, невластивих вихідним (батьківським) організмам.
Кожен ген має домінантну, рецесивну чи множинну форму (наприклад, серії алелей, які забезпечують визначення груп крові), але кожна хромосома несе лише одну з алелей. На хромосомі одночасно можуть бути розміщені різні за типом алелі різних генів, чи однакові за типом алелі.  Якщо хромосома містить тільки домінантні або тільки рецесивні алелі генів, що вивчаються, то кажуть, що гени знаходяться у цис-положенні або в фазі притягнення. Якщо хромосома містить різні алелі генів, що вивчаються, – один рецесивний, а інший домінантний, то кажуть, що гени знаходяться в транс-положенні або у фазі відштовхування. 
Гени в хромосомах мають різний ступінь зчеплення. Зчеплення може бути повним, коли гени, що належать до однієї групи зчеплення, завжди успадковуються разом, та неповним – коли між генами можлива рекомбінація. 

Завдання 2. Кросинговер – процес обміну ділянками гомологічних хромосом.
У процесі кросинговеру відбувається виникнення рекомбінантних хромосом. Залежно від особливостей утворення гамет, вирізняють кросоверні гамети – гамети з хромосом, що зазнали змін унаслідок кросинговеру та некросоверні гамети. Некросоверних гамет завжди утворюється більше.
Кросинговер може бути поодиноким, подвійним, потрійним, множинним. Вірогідність виникнення перехресту між генами залежить від їхнього розташування в хромосомі: чим віддаленішими будуть гени, тим вища вірогідність перехресту між ними. За одиницю відстані між генами, що знаходяться в одній хромосомі прийнято 1% кросинговеру. Його величина залежить від сили зчеплення між генами та відповідає відсотку рекомбінантних особин (особин, що утворені за участі кросоверних гамет) від загальної кількості нащадків, отриманих від схрещування. Одиниця відстані має назву морганіда. 
Відсоток кросинговеру між генами вираховують за формулою: 
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,

х – % кросинговеру;

а – кількість кросоверних особин одного класу;

в – кількість кросоверних особин другого класу;

п – загальна кількість особин, отриманих в аналізуючому схрещуванні.

Якщо відсоток кросинговеру більший ніж 50%, то йдеться про вільне успадкування ознак. Згідно з хромосомною теорією успадкування, гени в хромосомах розташовуються лінійно. Генетична карта хромосоми – схематичне зображення відносного положення генів, що входять до групи зчеплення генів.
Про положення гена у групі зчеплення роблять висновки за відсотком кросинговеру: чим більший % кросинговеру або кількість кросоверних особин в аналізуючому схрещуванні, тим далі будуть розташовуватись гени, що вивчаються.
Якщо відомі величини частот кросинговеру, то відстань між генами дорівнює або сумі, або різниці цих величин.  Але між генами може відбуватися і подвійний кросинговер, який часто ускладнює визначення відстані між віддаленими генами через те, що подвійний кросинговер не завжди виявляється. Подвійний кросинговер призводить до того, що частота кросинговеру між крайовими генами виявляється меншою від очікуваної та не дорівнює сумі частот поодиноких кросинговерів. Тільки наявність між досліджуваними генами третього (він має назву маркера) дозволяє точно встановити відстань між генами. Відстань між генами за наявності подвійного кросинговеру дорівнює сумі відсотків поодиноких кросинговерів та подвоєного відсотка подвійного кросинговеру.
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Рисунок 2.  Схема процесу кросинговеру.

Завдання 3. Розв’язати задачі.
Задача 1. Дигетерозиготна за генами А та В самиця дрозофіли схрещена з рецесивним самцем. Серед нащадків було отримано таке розщеплення:
43,5% АаВв

6,5% Аавв

6,5% ааВв

43,5% аавв. 

Потрібно визначити у цис- чи транс-положенні знаходяться гени А та В та відстань між генами А і В у морганідах.

Задача 2. У дрозофіли у ІІ хромосомі локалізовані гени, що зумовлюють довжину крил та ніг. Домінантний ген dp+ зумовлює розвиток нормальних крил, алель dp- – короткі крила, домінантний ген d+ – нормальну довжину ніг,  d- – короткі ноги. Від схрещування дигетерозиготних мух, що мали нормальні крила та ноги, з мухами, що мали обидві ознаки в рецесивному стані, отримали 840 мух, з яких 27 мали обидві домінантні ознаки, та 30 – обидві рецесивні (рекомбінантні особини). Визначте відстань між генами у відсотках кросинговеру.
Задача 3. Проведіть генетичний аналіз результатів двох аналізуючих схрещувань тригетерозигот:
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Завдання 4. Задачі для розв’язання вдома.

Задача 1. У кукурудзи гени, що зумовлюють покрученість листків (cr) та карликовість (d), успадковуються зчеплено. Відстань між ними – 18 морганід. Схрещували рослини CrCrdd та crcrDD. Визначте: генотипи та фенотипи рослин F1; очікуване співвідношення фенотипів класів у F2 від аналізуючого схрещування.
Задача 2. У томатів гени В (високе стебло) та в (карликові рослини), С (округлі плоди) і с (грушоподібні плоди) локалізовані в одній парі гомологічних хромосом. При схрещуванні дигетерозиготної рослини з гомозиготною за рецесивними ознаками рослиною отримали таке розщеплення нащадків за фенотипом: 

Високі з округлими плодами – 38

Високі з грушоподібними плодами – 10

Карликові з округлими плодами – 10

Карликові з грушоподібними – 42

Визначте відстань між генами В та С.

Задача 3. Гени А, В та С знаходяться в одній групі зчеплення. Між генами А та В кросинговер відбувається з частотою 7,4%, між генами В та С – з частотою 2,9%. Визначте взаєморозташування генів А, В та С, якщо відстань між генами А та С дорівнює 4,5% кросинговеру.
Задача 4. Проведіть генетичний аналіз такого аналізуючого схрещування, якщо гени зчеплені, між собою визначте відстань між генами:

АВС 120

АВс  10

АвС  65

Авс   63

аВС  62

аВс   68

авС  12

авс   125

         625

Задача 5. Складіть карту хромосоми, що містить гени А, В, С, Д, Е, якщо частота кросинговеру між генами В та С дорівнює 2,5%; С та А – 3,7%; А та Е – 6%; Е та Д – 2,8%; А та В – 6,2%; В та Д – 15%; А та Д – 8,8%. 
Питання для самоперевірки:

1. Що таке група зчеплення?

2. Що таке кросинговер?
3. Яким чином визначається відсоток перехресту у хромосомах?

4. Яким чином визначається порядок розташування генів у хромосомі?

5. Яким чином визначається відстань між генами у хросомі?

6. Чому порушується менделевське розщеплення при наявності явища зчеплення генів?

7. Яким чином визначається відсоток подвійного перехресту генів?

8. Що таке повне та неповне зчеплення генів?

Лабораторне заняття № 9
Тема: Молекулярні основи спадковості
Мета: вивчити молекулярні основи спадковості, розглянути принципи кодування інформації в ДНК, РНК, реалізацію інформації у білках. 

Питання для самопідготовки:

1. ДНК як інформаційна система клітин.

2. Код ДНК та РНК.

3. Типи РНК.

4. Транскрипція.

5. Трансляція.

6. Мутації та їхній вплив на спадкову інформацію.

Хід роботи:

Завдання 1. Розв’язати задачі.

Задача 1.  Один із ланцюгів молекули ДНК містить таку послідовність нуклеотидів: 

АТГГАААТГЦГЦЦТАТТТГАЦЦЦГАТАГААЦЦТ

Відновіть подвійну структуру ДНК. Побудуйте РНК, що буде транскрибуватися з цього ланцюга.

Задача 2. Ланцюг білка містить такі амінокислоти: 
Ліз-глу-тре-ала-ала-ала-ліз-тре-сер- ...

Встановіть послідовність ділянки ДНК, що кодує цей білок. 

Задача 3. Ділянка гена містить таку послідовність нуклеотидів:

ЦГГЦГЦТЦААААТЦГ

Вкажіть послідовність амінокислот у білку, який закодовано цією послідовністю. Як зміниться цей білок, якщо видалити 4-й нуклеотид?

Задача 4. Ділянки інформаційної РНК мають такий вигляд:
А) ЦЦЦГЦЦАЦЦУГЦГГГАУЦЦАЦ

Б) АГЦАГУАГАУУЦУУУЦУУГУЦ

В) ГЦЦУЦЦАЦЦГГГЦГЦАГААГУ

Г) ЦГГГГЦУУЦУАГААЦГАУГАГ

Д) ЦГЦЦАЦЦАГГАЦГАГАГААГУ

Встановіть послідовність амінокислот у білку.

Задача 5.  Під впливом азотної кислоти цитозин перетворюється на гуанін. Яку будову буде мати ділянка білка, якщо повинен був виникнути білок вірусу тютюнової мозаїки з будовою сер-глі-сер-іле-тре-про-сер, але молекула РНК вірусу була піддана дії азотної кислоти.
Завдання 2. Задачі для розв’язання вдома.

Задача 1.  Один із ланцюгів молекули ДНК містить таку послідовність нуклеотидів: 

ТАГАЦТГГТАЦАЦТГГТГА
Відновіть подвійну структуру ДНК. Побудуйте РНК, що буде транскрибуватися з цього ланцюга.

Задача 2. Ланцюг білка містить такі амінокислоти: 

Ала-ліз-сер-сер-тре-глу-ліз-сер-ала-тре- ...

Встановіть послідовність ділянки ДНК, що кодує цей білок. 

Задача 3. Ділянка гена містить таку послідовність нуклеотидів:

ТЦТЦЦЦАААААГАТА

Вкажіть послідовність амінокислот у білку, який закодовано цією послідовністю. Як зміниться цей білок, якщо видалити 5 нуклеотид?

Задача 4. Ділянки інформаційної РНК мають такий вигляд:

А) ЦАЦГУЦАУЦУЦЦГАГАГЦЦГЦ

Б) АУЦАЦУАГАУУЦУУУЦАГУГГ

В) ГЦЦУЦЦАУУГГААЦАЦГААГУ

Г) ЦГАААЦЦГЦУУЦУГГААЦГАУГАГ

Д) АУГААЦЦАГГАЦГАГАГААГУ

Встановіть послідовність амінокислот у білку.

Задача 5. Напишіть усі можливі комбінації кодування послідовності амінокислот про-ліз-гіс-вал-тір у ДНК.
Питання для самоперевірки:

1. Що таке правило Чаргаффа?

2. Яким чином точкові мутації впливають на життєздатність організмів?

3. Що таке генетичний код?

4. Чому знання будови одного ланцюга ДНК допомагає встановити будову всієї молекули?

5. Яким чином відбувається реалізація генетичної інформації, що закодована у послідовностях ДНК?

6. Чим ДНК відрізняється від РНК?

7. Де і як відбувається синтез білка?

8. Які механізми усунення мутацій на рівні молекули ДНК?

Лабораторне заняття № 10
Тема: Популяційна генетика.

Мета: вивчити основні закономірності успадкування ознак всередині популяцій, навчитися розраховувати кількісні співвідношення частот алелей у популяціях та передбачати подальшу зміну частот алелей за умов панміктичного схрещування. 

Питання для самопідготовки:

1. Сутність поняття “популяція”.
2. Закон генетичної рівноваги у популяціях.

3. Закономірності розподілу алелей усередині популяцій.

4. Дрейф генів.

5. Інбридинг та аутбридинг.

6. Мутації генів.

7. Міграції та їхній вплив на частоти алелей у популяціях.

8. Сутність явища панміксії.

9. Штучно створені популяції.
Хід роботи:

Завдання 1. Розв’язати задачі.

Задача 1. Визначте частоту рецесивного алеля а, якщо частота домінантного алеля А складає для цієї популяції 0,25.
Задача 2. Популяція складається з 120 особин з генотипом Аа.  Розрахуйте частоти домінантних та рецесивних алелей для даної популяції.

Задача 3. У популяції, що розмножується шляхом панміксії, є така частота генотипів: 0,4 АА та 0,6 Аа. Визначте, які частоти генотипів АА, Аа та аа будуть спостерігатися у першому поколінні.

Задача 4. У кукурудзи крохмалистий ендосперм домінує над воскоподібним. Під час апробації крохмалистого сорту було знайдено 16% рослин з воскоподібним ендоспермом. Насіння цієї панміктичної популяції було використано на посів. Якою виявиться генетична структура наступного покоління?
Задача 5. Червоне забарвлення квітки в гороху домінує над білим забарвленням. Було взято 4 рослини з генотипом Аа та 1 рослину з генотипом АА. Горох самозапилювач. Встановіть співвідношення генотипів та фенотипів у F4, якщо коефіцієнт розмноження складає 4.

Завдання 2. Задачі для розв’язання вдома. 

Задача 1. Визначте частоту домінантної алелі А, якщо частота рецесивного алеля а для цієї популяції складає 0,36.
Задача 2. Популяція складається з 240 особин з генотипом ВВ та 260 особин з генотипом Вв. Розрахуйте частоти домінантних та рецесивних алелей для цієї популяції.

Задача 3. Визначте частоту домінантних та рецесивних алелей для популяції, що містить особини з такими генотипами: АА – 36%; Аа – 48%; аа – 16%.

Задача 4. У людини альбінізм – це рецесивна ознака. Було обстежено популяцію з 20000 людей. У цій популяції знайшли 416 альбіносів. Яка генетична структура цієї популяції щодо ознаки альбінізму? 
Задача 5. 20 особин популяції мають генотип аа та 40 особин – генотип Аа. Визначте частоту генотипів АА, Аа та аа у другому поколінні: а) за умови вільного схрещування; б) за умови самозапліднення особин.
Питання для самоперевірки:

1. Що таке закон Харді-Вайнберга?

2. Які умови виконання закону Харді-Вайнберга?

3. Яким чином розраховуються частоти алелей у популяціях?

4. Як визначити генетичну структуру популяції?

5. Які особливості генетичної структури за умов панміксії?
6. Які особливості генетичної структури популяції за умов самозапліднення?

7. Які причини викликають відхилення від розподілу частот алелей?

8. Як перевірити достовірність припущень щодо частот алелей у популяціях?

Лабораторне заняття № 11
Тема: Генетика людини
Мета: вивчити методи дослідження, що застосовують в генетиці людини, вивчити каріотип людини, докладно розглянути складання родоводів та принципи визначення закономірностей успадкування окремих ознак і захворювань у людини. 

Питання для самопідготовки:

1. Методи вивчення генетики людини.

2. Цитогенетичний метод вивчення генетики людини.

3. Близнюковий метод.

4. Генеалогічний метод.

5. Популяційний метод.
6. Особливості вивчення генетики людини.

7. Типи успадкування ознак у генетиці людини.

8. Типи спадкових хвороб людини.

Хід роботи:

Завдання 1. Вивчити каріотип людини.
Людина як об’єкт дослідження генетики має декілька особливостей, які значно ускладнюють вивчення її генетики. Каріотип людини відносно великий. Кожна соматична клітина людини містить 46 хромосом. Для жінки запис каріотипу становить 44, ХХ, для чоловіка – 44, ХУ. Всі хромосоми людини за розмірами та їхньою формою поєднано у 7 великих груп, які позначаються великими латинськими літерами:
1. Група А включає хромосоми 1, 2 та 3 – це метацентричні та субметацентричні хромосоми. Хромосома 1 – найбільша метацентрична хромосома у каріотипі. Хромосома 2 є найбільшою субметацентричною хромосомою. Метацентрична хромосома 3 майже на 1/5 відрізняється за розмірами від хромосоми 1.

2. Група В містить хромосоми 4 та 5 – великі субметацентричні. Відрізнити їх одна від одної при звичайному фарбуванні неможливо.

3. Група С представлена хромосомами з 6 по 12 та сюди ж належить статева Х-хромосома. Усі вони метацентричні середнього розміру.

4. Група D містить хромосоми 13, 14, 15 – усі вони акроцентричні середньої довжини, містять вторинну перетинку.
5. До групи Е належать короткі метацентричні та субметацентричні хромосоми з 16 по 18. Хромосома 16 метацентрична, її довжина сягає 1/3 довжини хромосоми 1. Хромосоми 17 та 18 майже однакової довжини.

6. Група F об’єднує дві маленькі метацентричні хромосоми 19 та 20.

7. Група G містить маленькі акроцентричні хромосоми 21 та 22, а також статеву У-хромосому.

[image: image48.emf]6N )i- -
I( 1 lf o

iKY l! # ri l'

AN L} LU} 7 ¥
19 20 21 22










Рисунок 3. Загальний вигляд каріотипу людини
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Рисунок 4. Хромосоми людини, розташовані за групами. 

Завдання 2. Вивчити класифікації спадкових патологій у людини.

Існує два типи класифікації спадкових патологій. Перший тип – клінічний. За цією класифікацією хвороби поділяються на чотири групи. 
Група 1 – безпосередньо спадкові хвороби – хромосомні та генні захворювання (синдром Едвардса і Патау, фенілкетонурія, муковісцидоз та інші).

Група 2 – хвороби з помітною спадковою схильністю до прояву (артеріальна гіпертензія, цукровий діабет, подагра).
Група 3 – хвороби, що визначаються переважно факторами зовнішнього середовища, але в патогенезі яких грають роль спадкові фактори (глаукома, атеросклероз, рак молочних залоз).

Група 4 – хвороби, до яких спадковість не має відношення.

Друга система класифікацій хвороб – генетична – більше застосовується за кордоном. За нею хвороби поділяють на 5 груп:

Група 1 – генні хвороби, що визначаються мутаціями окремих генів.

Група 2 – хромосомні хвороби (геномні та хромосомні мутації).

Група 3 – хвороби зі спадковою схильністю до прояву, у патогенезі яких відіграють роль середовищні та спадкові фактори.

Група 4 – генетичні хвороби соматичних клітин.

Група 5 – хвороби генетичної несумісності матері та плоду.

За характером порушення гомеостазу виділяють такі типи хвороб:
1. Хвороби амінокислотного обміну.
2. Хвороби обміну вуглеводів.
3. Порушення ліпідного обміну.

4. Спадкові хвороби пуринового та піримідинового обмінів.

5. Порушення обміну сполучної тканини.

6. Порушення циркуляторних білків. 

7. Порушення обміну речовин в еритроцитів.

8. Спадкові хвороби обміну металів. 

9. Порушення всмоктування у кишковому тракті.

10.  Гормональні порушення.

Серед спадкових хвороб одними з найважчих є хвороби, що викликані зміною кількості хромосом у каріотипі.

Таблиця 11.1. Спадкові хвороби, викликані змінами кількості хромосом
	№
	Назва хвороби
	Каріотип хворого
	Частота виникнення

	1
	Синдром Дауна
	47, ХХ+21; 47,ХУ+21
	1 на 700

	2
	Синдром Едвардса
	47, ХХ+18; 47,ХУ+18
	1 на 7000

	3
	Синдром Патау
	47,+13
	1 на 14000 або
1 на 7000

	4
	Синдром Варкані
	46/47, + 8
	1 на 5000

	5
	Синдром Шершевського-Тернера
	45, Х
	1 на 15000

	6
	Синдром потрійної Х-хромосоми
	47, ХХХ
	1 на 700

	7
	Синдром Клайнфельтера
	47, ХХУ; 48, ХХУУ, 48, ХХХУ; 49, ХХХХУ; 49, ХХХУУ
	1 на 500 – 700

	8
	Синдром додаткової У-хромосоми
	47, ХУУ
	1 на 500


Завдання 3. Складання родоводів.

Задача 1. Пробанд – жінка правша. Дві її сестри – правші, два брати – шульги. Мати – правша. Мати пробанда має два брати та дві сестри, усі вони правші. Бабця та дід – правші. Батько пробанда – шульга. Його сестра та брат – шульги, інші два брати та сестра – правші.
Задача 2. Пробанд страждає на гемофілію. У його матері та батька звичайне згортання крові. Дідусь з боку матері гемофілік, а бабуся здорова. Діти пробанда: дві доньки та син мають нормальну згортаємість крові, а інший син страждає на гемофілію. У родині батька хворих на гемофілію немає.

Задача 3. Чоловік та жінка з нормальним зором мають сина, що страждає на дальтонізм та двох доньок з нормальним зором. Дружина сина та чоловіки доньок мають нормальний зір. Онук від сина має нормальний зір, онук від однієї з доньок страждає на дальтонізм, але онука здорова. В іншої доньки п’ять синів, усі з нормальним зором.
Завдання 4. Завдання для розв’язання вдома.

Задача 1. Підібрати приклади хвороб до кожної групи за трьома класифікаціями.

Задача 2. Скласти родовід своєї родини за ознакою кольору очей.

Задача 3. Скласти родовід: Пробанд дальтонік має з материнського боку бабусю з нормальним кольоровим зором та дідуся-дальтоніка. Мати пробанда – дальтонік, а батько має нормальний зір. Передбачити, які можливі нащадки пробанда у випадках, коли він одружиться: а) з нормальною за цією ознакою жінкою; б) гетерозиготною жінкою за цією ознакою; в) з жіною-дальтонукому.

Задача 4. Пробанд – чоловік з групою крові АВ, який страждає дальтонізмом, одружується з дівчиною з нормальним зором і групою крові О. Батько дівчини – дальтонік і має групу крові А. Від цього шлюбу народилося двоє дітей: дівчинка з нормальним зором і групою крові А та хлопчик з нормальним зором і групою крові В. Складіть родовід цієї родини, вкажіть генотипи всіх членів родини. Яка вірогідність народження у цих людей дітей-дальтоніків? Чи можуть народитися діти з групами крові батьків?

Задача 5. Пробанд – здорова жінка – має двох здорових братів і двох братів, хворих на алькоптонурію (виділення із сечею гомогентизинової кислоти). Мати пробанда здорова і має двох здорових братів. Батько пробанда хворий на алькоптонурію є двоюрідним дядьком своєї дружини. У нього є здоровий брат і здорова сестра. Бабуся по лінії батька була хворою і одруженою зі своїм двоюрідним здоровим братом. Бабуся і дід по лінії матері здорові, батько й мати діда також здорові. При цьому мати діда є рідною сестрою діда пробанда з боку батька. Визначте вірогідність народження хворих на алькоптонурію дітей у родині пробанда за умови, якщо вона вийде заміж за здорового чоловіка, мати якого страждала на алькоптонурію.

Питання для самоперевірки:

1. У чому полягають особливості людини, як об’єкта генетичного дослідження?
2. Які особливості успадкування рецесивних ознак у родоводах можна помітити?

3. Яким чином визначити домінантні ознаки у родоводах?

4. Як розрахувати ймовірності народження дітей з певними вадами у гетерозиготних батьків?

5. Від чого залежить ймовірність народження дітей з проявом досліджуваної ознаки?

6. Запропонуйте метод визначення наявності хромосомних перебудов у каріотипі певної особини.

Лабораторне заняття № 12
Тема: Нехромосомна спадковість
Мета: вивчити цитоплазматичну спадковість, механізми її виникнення, ознаки, що передаються таким чином; навчитися розв’язувати задачі з цитоплазматичної спадковості.
Питання для самопідготовки:

1. Цитоплазматична спадковість.

2. Ознаки, за якими можна визначити наявність цитоплазматичної спадковості.
3. Плазмогени.

4. Особливості успадкування ознак при наявності цитоплазматичного ефекту.

5. Цитоплазматична чоловіча стерильність.

Хід роботи:

Завдання 1. Вивчити закономірності цитоплазматичної спадковості.

Цитоплазматична спадковість – це успадкування ознак та властивостей, які визначаються генами, локалізованими поза ядром. Сукупність спадкової інформації цитоплазми має назву плазмону, а ці гени – плазмогени.

Плазмогени поділяють на дві групи:

1. Гени пластид (мітохондрії – хондріогени, хлоропласти та інші пластиди – пластогени);

2. Гени інфекційних агентів або симбіонтів (віруси, плазміди).

Ознака, що контролюється генами, розміщеними у ядрі, зазвичай має в реципрокних схрещуваннях однаковий прояв. Якщо в реципрокних схрещуваннях фіксується відмінність в успадкуванні ознаки, це є показником наявності цитоплазматичної спадковості. 

Основні закономірності успадкування ознак, що контролюються цитоплазматичними генами:
1. Ознаки та властивості, що визначаються цитоплазматичними генами, успадковуються тільки від материнського організму;

2. Органоїди цитоплазми між дочірніми клітинами розподіляються нерівномірно, тому розщеплення в другому поколінні не відповідає менделевському розщепленню;

3. Кількість органоїдів, що визначають ступінь прояву ознаки чи властивості, неоднакова в кожної особини, тому гібриди різняться між собою.

4. Зазвичай плазмогени контролюють ознаки за умови взаємодії з ядерними генами, які також відповідають за ці ознаки чи властивості.
Завдання 2. Розв’язати задачі.

Задача 1. У кукурудзи цитоплазматична чоловіча стерильність (ЦЧС) зумовлена плазмогеном ЦИТS та рецесивними ядерними генами rfrf. Домінантна алель гена Rf обумовлює розвиток фертильного пилку як при наявності плазмогену ЦИТS, так і за наявності гена ЦИТN. Якщо рослина має плазмоген ЦИТN, то вона формує фертильний пилок незалежно від того, які алелі гена Rf присутні. Визначте, яким буде співвідношення фертильних та стерильних рослин, що отримані від схрещування ♀ ЦИТS Rf rf×♂ ЦИТN Rf rf.
Задача 2. У кукурудзи при схрещуванні стерильної рослини з рослиною, що має стерильну цитоплазму, усі нащадки були фертильними. Визначте: а) генотипи батьківських форм; б) фенотипи другого покоління, отриманого від схрещування першого покоління гібридів між собою.
Задача 3. У цибулі стерильність рослин визначається плазмогеном ЦИТS та рецесивними генами msms. Домінантний алель Ms зумовлює фертильність рослин як у гетерозиготному, так і в гомозиготному стані, без урахування плазмогенів. Плазмоген ЦИТN зумовлює фертильність рослин незалежно від алелей ядерного гену. Усі нащадки від схрещування стерильної рослини цибулі з фертильною виявилися фертильними. Визначте генотипи батьківських рослин. 
Задача 4. Визначте вірогідність появи стерильних нащадків у таких схрещуваннях кукурудзи:
1. ♀ ЦИТS rf rf×♂ ЦИТN Rf Rf

2. ♀ЦИТN Rf rf×♂ ЦИТN Rf Rf

Задача 5. У пшениці ЦЧС визначається плазмогеном ЦИТS та двома парами рецесивних ядерних генів rf1 та rf2. Фертильний пилок утворюється за умови наявності плазмогену ЦИТN або домінантних алелей Rf1 та Rf2 у гомо- чи гетерозиготному стані. Наявність тільки одного з генів у домінантному стані призводить до утворення напівстерильних рослин з частиною пилку стерильного, а частиною – фертильного. Яких нащадків слід очікувати від наступних схрещувань:
1. ♀ ЦИТS rf1 rf1 rf2 rf2 ×♂ ЦИТS Rf1 rf1 rf2 rf2
2. ♀ЦИТS rf1 rf1 rf2 rf2 ×♂ ЦИТN Rf1 Rf1 rf2 rf2
3. ♀ ЦИТS rf1 rf1 rf2 rf2 ×♂ ЦИТS Rf1 Rf1 Rf2 rf2
4. ♀ ЦИТS rf1 rf1 rf2 rf2 ×♂ ЦИТN Rf1 Rf1 Rf2 Rf2
Завдання 3. Задачі для розв’язання вдома. 

Задача 1. У кукурудзи фертильний пилок формується за наявності нормальної цитоплазми (ЦИТN), а спадковість стерильного пилку зумовлена наявністю стерильної цитоплазми (ЦИТS). Домінантний ген Rf відновлює фертильність, а стерильна цитоплазма проявляє свою дію лише за наявності двох рецесивних алелей rf rf. Визначте співвідношення фертильних та стерильних рослин у таких схрещуваннях:
1. ♀ ЦИТS rf rf×♂ ЦИТS Rf Rf

2. ♀ЦИТS rf rf×♂ ЦИТN Rf rf

3. ♀ ЦИТS rf rf×♂ ЦИТN rf rf

4. ♀ ЦИТN rf rf×♂ ЦИТN Rf rf.
Задача 2. У цибулі стерильність рослин визначається плазмогеном ЦИТS та рецесивними генами msms. Домінантний алель Ms обумовлює фертильність рослин як у гетерозиготному, так і в гомозиготному стані, без урахування плазмогенів. Плазмоген ЦИТN зумовлює фертильність рослин незалежно від алелей ядерного гена. Визначте вірогідність появи фертильних рослин у таких схрещуваннях:
1) ♀ ЦИТS msms×♂ ЦИТN Msms

2) ♀ЦИТN Msms×♂ ЦИТS msms

Задача 3. У пшениці ЦЧС визначається плазмогеном ЦИТS та двома парами рецесивних ядерних генів rf1 та rf2. Фертильний пилок утворюється за умови наявності плазмогена ЦИТN або домінантних алелей Rf1 та Rf2 у гомо- чи гетерозиготному стані. Наявність тільки одного з генів у домінантному стані призводить до утворення напівстерильних рослин з частиною пилку стерильного, а частиною – фертильного. Яка вірогідність появи стерильних нащадків у таких схрещуваннях:
1. ♀ ЦИТS Rf1 rf1 rf2 rf2 ×♂ ЦИТN Rf1 rf1 Rf2 rf2
2. ♀ЦИТN rf1 rf1 Rf2 rf2 ×♂ ЦИТS Rf1 Rf1 rf2 rf2
Задача 4. Визначте, з якою батьківською рослиною слід провести схрещування рослини кукурудзи з генотипною системою ЦИТS rf rf для відновлення її фертильності та з якою батьківською рослиною слід схрестити цю рослину для закріплення її стерильності.

Задача 5. Провести самозапилення рослин пшениці з такими генотипами:

1. ЦИТS Rf1rf1rf2rf2
2. ЦИТS Rf1Rf1rf2rf2
3. ЦИТS Rf1rf1Rf2rf2
4. ЦИТS Rf1Rf1Rf2rf2
5. ЦИТS Rf1Rf1Rf2Rf2
6. ЦИТS rf1rf1rf2rf2
Визначте співвідношення фертильних та стерильних рослин у цих схрещуваннях. 

Питання для самоперевірки:

1. Яким чином можна визначити наявність цитоплазматичної спадковості в успадкуванні ознаки?
2. Які схрещування дозволяють перевірити гіпотезу щодо наявності цитоплазматичного ефекту?

3. Які гени належать до плазмогенів?

4. Що таке чоловіча цитоплазматична стерильність?

5. Яким чином можна відновити чоловічу фертильність у кукурудзи?

6. Яким чином можна відновити чоловічу фертильність у пшениці?

7. Яким чином можна відновити чоловічу фертильність у цибулі?

8. Як використовують явище чоловічої цитоплазматичної стерильності?
Лабораторне заняття № 13
Тема: Клональна та екотипова мінливість
Мета: вивчити клональну та екотипову мінливість, дослідити структуру запропонованих популяцій за деякими показниками, навчитися проводити аналіз та робити висновки на основі даних про стан популяцій та можливі шляхи їх подальшого розвитку.

Питання для самопідготовки:

1. Мінливість.

2. Сутність поняття «клональна мінливість».

3. Сутність поняття «екотипова мінливість».

4. Статистична обробка даних.

5. Визначення основних статистичних показників.

6. Вікова структура популяцій.

7. Критерії аналізу популяцій.

Хід роботи:

Завдання 1. Дослідження екологічної мінливості в популяціях.

Щоб проаналізувати екологічну мінливість в популяціях (тобто мінливість під дією чинників зовнішнього середовища), треба спочатку відібрати середні проби. Для цього з досліджуваної популяції відбирається не менше ніж 100 представників за показником, що аналізується, та виконуються обчислення середніх показників цієї популяції. Для порівняння між собою різних екологічних умов та їх впливу на формування ознаки, досліджується декілька популяцій з різних регіонів. На основі отриманих даних роблять висновки щодо впливу умов середовища на ступінь та якість прояву ознаки, чи на життєздатність виду загалом. 

Хід визначення показників популяції:

а) візьміть по 100 листків певного виду рослин з однієї рослини та з віддалених популяцій, що знаходяться в різних екологічних умовах;

б) встановіть, чи є серед зібраного матеріалу аномалії (зміна забарвлення, форми тощо); вибракуйте аномальні листки;

в) виміряйте листкову пластинку (довжину - l, ширину - d) – їх відношення d/l  та інші показники;

г) розрахуйте кількість жилок на лівому (L) та правому боці (R) листка та їх співвідношення L/R; 

Отримані дані зведіть в таблицю 13.1.

Таблиця 13.1 Кількісні показники зміни ознак листка.

	 №  п/п
	Листки
	Жилки

	
	d
	l
	d/l
	L
	R
	L/R

	1

2

3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Сума
	
	
	
	
	
	

	Середні значення
	
	
	
	
	
	


д) знайдіть і запишіть до таблиць 13.2 – 13.5 кількість листків, що мають однакову довжину, ширину, кількість жилок на правому та лівому боці, однакове відношення довжина/ширина, однакове відношення кількості жилок на правому та лівому боці між собою. 

ж) розрахуйте для кожної ознаки середнє ([image: image51.wmf]-

X

), середнє квадратичне відхилення ([image: image52.wmf]d

) та коефіцієнт варіації (С).

Середнє квадратичне відхилення обчислюється за формулою:

[image: image53.wmf](
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Коефіцієнт варіації обчислюється за формулою:

[image: image54.wmf][image: image55.wmf]%
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з) на основі отриманих даних побудуйте діаграми для l, d, d/l, L, R, L/R.

Таблиця 13.2 Зведена таблиця кількісних показників зміни _______________

	

	№  п/п
	Класи
	Кількість повторів (n)
	(d – d1)
	(d – d1)2

	1

2

3
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Сума
	
	
	
	


Завдання 2. Вивчення вікової структури популяції.

Віковий стан – певний етап розвитку, який характеризується рядом однакових індикаторних ознак. Вікова група, стадія – сукупність особин одного вікового стану. Віковий спектр – кількісне співвідношення організмів різного вікового стану популяції.

За переважанням вікових структур розрізняють такі популяції:

а) інвазійні – переважають молоді стадії і відсутні кінцеві (старі) стадії;

б) нормальні – зберігаються відповідні співвідношення всіх стадій (неповночленна – окремі стадії відсутні, повночленна – наявні всі стадії);

в) регресивні – відсутні початкові і наявні кінцеві стадії.

Періодизація онтогенезу вищих рослин (виділяють 4 основні вікові стадії та в їх межах ще декілька вікових етапів).

Таблиця 13.6.  Характеристики вікових стадій популяцій
	Вікові стадії
	Позначення
	Характеристика

	1. Латентна (насіння)
	Se
	Знаходиться в стані спокою, обмін речовин зведений до мінімуму 

	2. Віргінільна

- проростки

- ювенільні

- імматурні

- віргінільні
	p

j

im

v
	Мають зародкові корінці  та перші листки,

живляться за рахунок мобілізації запасних поживних речовин насіння та фотосинтезу; 

повністю переходять до самостійного живлення, але їхні листки відрізняються особливою формою та розміром;

мають ознаки переходу від ювенільних до дорослих;

мають усі риси будови, притаманні цьому виду, але не здатні до розмноження.

	3. Генеративна
- молоді

- зрілі

- старі
	g

g1

g2

g3
	Наявні органи розмноження.

	4. Сенільна
- субсенільні

- сенільні

- відмираючі
	ss

s

sc
	Поступово припиняється формування генеративних структур, вегетативне відростання послаблене;

вегетативне розмноження відсутнє;

спостерігається відмирання окремих частин.


Побудуйте кругові діаграми вікових структур популяцій граба за даними таблиці 13.7.

Таблиця 13.7.  Кількісні показники вікових стадій п’яти популяцій граба
	№
	p
	j
	іm
	v
	g1
	g2
	g3
	ss
	sc

	1
	875
	334
	51
	33
	12
	15
	7
	6
	3

	2
	153
	72
	5
	-
	3
	24
	-
	5
	-

	3
	55
	23
	7
	10
	6
	5
	8
	3
	2

	4
	227
	147
	112
	98
	65
	87
	88
	4
	-

	5
	795
	112
	65
	7
	6
	13
	4
	33
	12


Зробіть висновок щодо стану кожної популяції та можливих механізмів її подальшого розвитку, виходячи з існуючого вікового розподілу особин.

Питання для самоперевірки:

1. Яким чином визначають середні показники прояву ознак?

2. Яким чином розрахувати середнє квадратичне відхилення?

3. Як розраховують коефіцієнт варіації?

4. Які вікові стадії у тварин ви знаєте?

5. Які вікові стадії існують у рослин?

6. Чому важливо знати вікові співвідношення в середині популяцій досліджуваних видів?

7. Які групи видів повинні знаходитись під постійним моніторингом?

8. Яким чином роблять прогнози щодо впливу умов на прояв ознак?

9. Яким чином зробити прогноз розвитку популяції в часі на основі знання вікової структури?

Лабораторне заняття № 14
Тема: Генотипна мінливість
Мета: вивчити генотипну мінливість: розібрати типи мутацій, фактори, що їх викликають; селекційний добір та використання мутацій у селекції. 

Питання для самопідготовки:

1. Модифікаційна мінливість та її типи.

2. Типи мутацій за походженням.

3. Генні мутації.

4. Хромосомні мутації.

5. Хромосомні перебудови.

6. Мутагени та їх використання людиною.

7. Селекція рослин.

8. Селекція тварин.

9. Селекція мікроорганізмів.

10.  Генна інженерія та біотехнологія.

Хід роботи:

Завдання 1. Вивчити генотипну мінливість.

Генотипна мінливість – це мінливість, що успадковується, тобто передається нащадкам. Ця мінливість обов’язково торкається генетичного апарату клітин. Вона включає до свого складу комбінаційну та мутаційну мінливість.

Комбінаційна мінливість – це мінливість, яка зумовлена перекомбінацією генів у процесі мейозу (при кросинговері) та комбінаціями гамет при заплідненні.

Мутаційна мінливість – це мінливість, яка зумовлена появою мутацій – випадкових змін спадкового матеріалу (ДНК, хромосом).

Мутації поділяють на природні та штучні. Вони можуть виникати в природі вільно або викликатися спеціальними чинниками, що мають назву мутагенів. У штучних умовах для отримання мутацій використовуються: іонізуюче випромінювання, дія хімічних речовин та біологічні об’єкти (віруси, мікроорганізми, плазміди тощо).
Розрізняють генні, хромосомні і геномні мутації. 

Генні мутації є результатом втрати групи атомів або зміни розташування цієї групи атомів: цитологічно вони не виявляються.

Хромосомні мутації – це хромосомні перебудови: дуплікації, делеції, інверсії, транслокації. При їх виникненні цитологічно виявляються мости, фрагменти, кільця.

Геномні мутації пов'язані зі зміною кількості хромосом, вони можуть бути 3 типів: 

1) автополіплоїди – поліплоїди, що виникають за рахунок кратного збільшення генома одного виду; 

2) анеуплоїди – зміна кількості хромосом некратного гаплоїдному набору;

3) алополіплоїди – виникають на основі множення геномів різних видів.

Записати до лабораторного зошита основні типи мутацій та їхню характеристику.
Завдання 2. Вивчити мутагени.

Природні мутації виникають унаслідок дії певних факторів спонтанно, тобто без втручання людини. Якщо обстежити достатньо велику кількість особин у популяціях будь-якого виду, можна знайти життєздатні особини з проявом певних ознак, що відрізняються від усієї іншої популяції. Такі особини мають назву мутантних, тобто змінених. Але частота спонтанних природних мутацій дуже низька.
Штучні мутації викликаються людиною спеціально за допомогою певних чинників, що мають назву – мутагени. За походженням вирізняють:

фізичні мутагени;

хімічні мутагени;

біологічні мутагени.

До фізичних відносять змінені температурні режими, іонізуюче випромінювання, механічний вплив та інше.
До хімічних належать різні види хімічних речовин, які викликають зміни у геномах організмів (кислоти, луги, органічні речовини, метаболічні сполуки інших організмів тощо).
До біологічних мутагенів належать віруси, мікроорганізми, що здатні потрапляти всередину клітин інших організмів, плазміди тощо.

Людина викликає мутації для того, щоб розширити спектр та, особливо, частоту змін у геномних апаратах важливих для себе видів рослин, тварин, мікроорганізмів тощо.

Записати до лабораторного зошита основні характеристики головних мутагенів та сфери їх застосування. 

Завдання 3. Розглянути селекцію рослин, тварин та мікроорганізмів.

Основними методами селекції є відбір (вилучення з процесу розмноження певних особин) та підбір (формування батьківських пар з визначеними необхідними ознаками), їх проводять на основі оцінки генотипів. Генотип можна оцінювати на основі аналізу фенотипу самої особини, за її нащадками або сибсами. 
Для успішної селекції потрібно знати коефіцієнт спадковості ознаки. 
Записати до лабораторного зошита основні прийоми селекції рослин, тварин та мікроорганізмів. Звернути увагу на відмінності між цими селекційними процесами.

Завдання 4. Генна інженерія.

Обговорити зі студентами та викладачем приклади застосування генетичної інженерії для отримання цінних і корисних ознак у різних організмів. Поміркувати над проблемами, що виникають при застосуванні генетичної інженерії та можливими наслідками втручання в геном. Записати до лабораторного зошита декілька прикладів вдалого використання генної інженерії людиною. 
Питання для самоперевірки:

1. Які існують типи мутацій?

2. Як визначити наявність хромосомних мутацій?
3. Що таке автополіплоїди?

4. Що таке алополіплоїди?

5. Що таке анеуплоїди?

6. Перерахуйте основні типи мутагенів?

7. Яким чином проводять селекцію тварин?

8. Яким чином проводять селекцію рослин?

9. Яким чином проводять селекцію мікроорганізмів?

10.  В чому полягає сутність генної інженерії?

11.  Які переваги та недоліки генної інженерії?

Лабораторне заняття № 15
Тема: Спадковість та мінливість. Популяційна генетика

Мета: узагальнити та перевірити знання з теми.

Хід роботи:

Під час заняття проводиться модульний поточний контроль знань студентів у вигляді виконання модульної контрольної роботи № 2. Модульна контрольна робота складається з тестових і теоретичних питань з теми. Кожний варіант містить 20 тестових питань, кожне з яких оцінюється у 0,5 балів та двох теоретичних питань, кожне з яких оцінюється у 5 балів за стандартною шкалою. Умовою допуску до написання модульної контрольної роботи є вирішення однієї задачі з генетики. При підготовці до модульного контролю слід користуватися літературними та інформаційними джерелами, що наведені у переліку рекомендованої літератури. 

Теоретичні запитання:

1. Генотипна мінливість.

2. Типи хромосомних перебудов.

3. Модифікаційна мінливість.

4. Методи дослідження генетики людини.

5. Селекція рослин.

6. Селекція тварин.

7. Селекція мікроорганізмів.

8. Характеристика генома людини.

9. Вікова структура популяцій.

10.   Популяції, закономірності змін у популяціях.

11.   Комбінаційна мінливість.

12.   Генна інженерія.

13.   Нехромосомна спадковість.

14.   Цитоплазматична чоловіча стерильність.

Перелік тестових питань:

1. Зчеплення з полом – це 
2. Зчеплення генів – це
3. Кросинговер – це
4. Кросоверні особини – це
5. Некросоверні особини – це
6. Стать – це
7. Гетерогаметна стать – це
8. Гомогаметна стать – це
9. Мінливість – це
10.  Модифікаційна мінливість – це
11.  Подвійні кросовери – це
12.  Фаза притягнення – це
13.  Фаза відштовхування – це
14.  Популяція – це
15.  Спадковість – це
16.  Частота алелей – це
17.  Гени, що зчеплені з Х-хромосомою, успадковують
18.  Гени, що зчеплені з Y-хромосомою, успадковують
19.  Гени, що зчеплені з ауто сомами, успадковують
20.  Гени, що локалізовано у Х-хромосомі, успадковують
21.  Якщо частина сперматозоїдів клопа містить 11 хромосом, а частина – 12, то скільки хромосом містять соматичні клітини самця?

22.  Якщо частина сперматозоїдів клопа містить 11 хромосом, а частина – 12, то скільки хромосом містять соматичні клітини самиці?

23.  Якщо сперматозоїд містить 12 хромосом, то скільки хромосом у соматичних клітинах?

24.  Якщо яйцеклітина містить 12 хромосом, то скільки хромосом у соматичних клітинах?

25.  У людини гетерогаметна стать –
26.  У дрозофіли гетерогаметна стать –
27.  У кішки гетерогаметна стать –
28.  У курей гетерогаметна стать –
29.  У метеликів гетерогаметна стать –
30.  У коників гетерогаметна стать –
31.  У живородної ящірки гетерогаметна стать –
32.  У плазунів гетерогаметна стать –
33.  Клітини кореня ячменю мають 14 хромосом. Скільки хромосом у клітинах епідермісу?

34.  Клітини кореня ячменю мають 14 хромосом. Скільки хромосом у яйцеклітині?

35.  Гаплоїдне число хромосом у собаки дорівнює 39. Скільки хромосом у сперматозоїді?

36.  Гаплоїдне число хромосом у собаки дорівнює 39. Скільки хромосом у яйцеклітині?

37.  Гаплоїдне число хромосом у собаки дорівнює 39. Скільки хромосом у зиготі?
38.  Гаплоїдне число хромосом у собаки дорівнює 39. Скільки хромосом у клітині шкіри?

39.  У клітинах пилку вишні садової міститься 16 хромосом. Скільки хромосом у клітинах плоду вишні?

40.  У клітинах пилку шпинату міститься 6 хромосом. Скільки хромосом у клітинах листка шпинату?

41.  Якщо % кросинговеру між генами А та В складає 8,4%, яка відстань між цими генами у морганідах? 

42.  Якщо % кросинговеру між генами А та В складає 4,2%, яка відстань між цими генами у морганідах?

43.  Якщо % кросинговеру між генами А та В складає 2,2%, яка відстань між цими генами у морганідах?

44.  Якщо % кросинговеру між генами А та В складає 6,4%, яка відстань між цими генами у морганідах?

45.  У якій послідовності розташовані на хромосомі зчеплені гени А,В,С, якщо % кросинговеру становить: А/В – 4%, В/С – 1%, А/С – 3% ?
46.  У якій послідовності розташовані на хромосомі зчеплені гени А,В,С, якщо % кросинговеру становить: А/В – 2%, В/С – 3%, А/С – 5% ?

47.  У якій послідовності розташовані на хромосомі зчеплені гени А,В,С, якщо % кросинговеру становить: А/В – 3%, В/С – 6%, А/С – 3% ?

48.  У якій послідовності розташовані на хромосомі зчеплені гени А,В,С, якщо % кросинговеру становить: А/В – 2%, В/С – 1%, А/С – 1% ?

49.  Вихідні батьківські форми мали генотипи [image: image57.png]


 та [image: image59.png]


. Вкажіть некросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
50.  Вихідні батьківські форми мали генотипи [image: image61.png]


 та [image: image63.png]


. Вкажіть кросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
51.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image65.png]


. Вкажіть некросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
52.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image67.png]


. Вкажіть кросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
53.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image69.png]ABC



. Вкажіть кросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
54.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image71.png]ABC



. Вкажіть кросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
55.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image73.png]ABC



. Вкажіть некросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
56.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image75.png]ABC



. Вкажіть кросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
57.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image77.png]aCs
4cB



. Вкажіть кросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
58.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image79.png]aCs
4cB



. Вкажіть некросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
59.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image81.png]aCs
4cB



. Вкажіть кросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
60.  Вихідна батьківська форма мала генотип [image: image83.png]aCs
4cB



. Вкажіть кросоверні гамети (потрібно вказати обидві).
61.  Чи відбувся кросинговер у гаметі АСВ для організму з генотипом [image: image85.png]ACE



?

62.  Чи відбувся кросинговер у гаметі АСв для організму з генотипом [image: image87.png]ACE



?

63.  Чи відбувся кросинговер у гаметі аСВ для організму з генотипом [image: image89.png]ACE



?

64.  Чи відбувся кросинговер у гаметі АвС для організму з генотипом [image: image91.png]ABC



?

65.  Чи відбувся кросинговер у гаметі авс для організму з генотипом [image: image93.png]ABC



?

66.  Чи відбувся кросинговер у гаметі сВ для організму з генотипом [image: image95.png]


?

67.  Чи відбувся кросинговер у гаметі аВ для організму з генотипом [image: image97.png]


?

68.  Чи відбувся кросинговер у гаметі ВА для організму з генотипом [image: image99.png]


?

69.  Комбінаційна мінливість належить до
70.  Мутаційна мінливість належить до
71.  Поліплоїди, що виникають за рахунок кратного збільшення геному одного виду – це
72.  Зміна кількості хромосом некратна галоїдному набору – це
73.  Поліплоїди, що виникають за рахунок множення геномів різних видів – це
74.  Мутації, пов’язані зі зміною кількості хромосом – це
75.  Мутації у хромосомах, що виявляються за допомогою цитології – це
76.  Мутації у хромосомах, що не виявляються за допомогою цитології – це
77.  Як позначається частота домінантного алеля?

78.  Як позначається частота рецесивного алеля?

79.  Якщо ознака визначається домінантним алелем А та рецесивним а, яка буде структура популяції?

80.  Чи справджується закон Харді-Вайнберга у штучно створених популяціях?

ДОДАТКИ

Відомості з молекулярної біології:

1) Молекулярна маса нуклеотиду 345 г/моль.

2) Молекулярна маса амінокислоти 100 г/моль.

3) Відстань між сусідніми нуклеотидами ДНК, розташованими в одному ланцюжку, – 0,34 нм. 

4) Довжина одного повного витка ДНК – 3,4 нм. На 1 повний виток ДНК припадає 10 нуклеотидів 1 ланцюжка ДНК і 10 нуклеотидів другого, разом – 20 нуклеотидів.

5) Правило Чаргафа: А=Т, Г=Ц, А+Т=Г+Ц, А/Т=Г/Ц=1.

Значення χ2, що відповідають різним рівням значущості та ступеням вільності
	Ступені вільності
	Рівні значущості

	
	0,05
	0,01
	0,001

	1
	3,84
	6,64
	10,83

	2
	5,99
	9,21
	13,82

	3
	7,82
	11,34
	16,27

	4
	9,49
	13,28
	18,47

	5
	11,07
	15,09
	20,52

	6
	12,59
	16,81
	22,46

	7
	14,07
	18,48
	24,32

	8
	15,51
	20,09
	26,13

	9
	16,92
	21,67
	27,88

	10
	18,31
	23,21
	29,59


Система позначок у генетичних задачах:
× – схрещування;

♀ – жіноча особина;

♂ – чоловіча особина;

Р – батьки;

F – нащадки; F1, F2, F3… – послідовні покоління;

G – гамети.

Таблиця генетичного коду

	Перша буква в кодоні
	Друга буква в кодоні
	Третя буква в кодоні

	
	U
	C
	A
	G
	

	U
	Фен
	Сер
	Тір
	Цис
	U

	
	Фен
	Сер
	Тір
	Ціи
	C

	
	Лей
	Сер
	СТОП
	СТОП
	A

	
	Лей
	Сер
	СТОП
	Трп
	G

	C
	Лей
	Про
	Гіс
	Арг
	U

	
	Лей
	Про
	Гіс
	Арг
	C

	
	Лей
	Про
	Глн
	Арг
	A

	
	Лей
	Про
	Глн
	Арг
	G

	A
	Іле
	Тре
	Асн
	Сер
	U

	
	Іле
	Тре
	Асн
	Сер
	C

	
	Іле
	Тре
	Ліз
	Арг
	A

	
	Мет
	Тре
	Ліз
	Арг
	G

	G
	Вал
	Ала
	Асп
	Глі
	U

	
	Вал
	Ала
	Асп
	Глі
	C

	
	Вал
	Ала
	Глу
	Глі
	A

	
	Вал
	Ала
	Глу
	Глі
	G


Трп – триптофан (1)

Мет – метіонін (1)

Фен – фенілаланін (2)

Гіс – гістидин (2)

Глн – глутамін (2)

Цис – цистеїн (2)

Тір – тирозин (2)

Асн – аспарагін (2)

Асп – аспарагінова кислота (2)

Ліз – лізин (2)
Глу – глутамінова кислота (2)

Іле – ізолейцин (3)

Про – пролін (4)

Тре – треонін (4)

Вал – валін (4)

Ала – аланін (4)

Глі – гліцин (4)

Лей – лейцин (6)

Сер – серин (6)

Арг – аргінін (6)

СТОП – стоп-кодони (3). 

При складанні родоводів використовують такі символи:

□ – чоловік;

○ – жінка;

◊ – стать не визначено;

□, ◊, ○ – померла особа;
□-○ – шлюб;

    □-○ – батьки


□   □   ○ – діти та порядок їхньої появи;

1     2    3

■, ● – носій ознаки;

   □,   ○  – пробанд (той, для кого складають родовід);

□-○ – шлюб без дітей;

– гетерозиготний носій рецесивного гену;

∆ – ранопомерла особа;

○−□−○ – два шлюби чоловіка;

□−○−□ – два шлюби жінки;

□^□ , ○^○ – одностатеві близнюки;

○^□ – різностатеві близнюки.

При складанні родоводів представники одного покоління розташовуються на одному рівні, старші покоління – вище, молодші – нижче.
Деякі особливості успадкування моногенних ознак у родоводах:

1) Домінантна ознака передається без пропусків поколінь.

2) Рецесивна ознака передається через покоління.

3) Аутосомна ознака трапляється з однаковою частотою у чоловіків та жінок.

4) Ознака, зчеплена зі статтю, зазвичай трапляється в особин однієї статі.

5) Аутосомні гени мати й батько передають і донькам, і синам.

6) Гени, що розташовані у Х-хромосомі, мати передає як синам, так і донькам, а батько – лише донькам.

7) Гени, що локалізовано у Y-хромосомі, передаються лише від батька до сина.

8) Цитоплазматичні гени діти успадковують лише від матері.

 Моногібридне схрещування
	Гамети 
	А
	А

	А
	АА
	Аа

	А
	Аа
	Аа


Дигібридне схрещування
	Гамети
	АВ
	Ав
	аВ
	ав

	АВ
	ААВВ
	ААВв
	АаВВ
	АаВв

	Ав
	ААВв
	ААвв
	АаВв
	Аавв

	аВ
	АаВВ
	АаВв
	ааВВ
	ааВв

	ав
	АаВв
	Аавв
	ааВв
	аавв


Тригібридне схрещування

	Гамети
	АВС
	АвС
	АВс
	Авс
	аВС
	авС
	аВс
	авс

	АВС
	ААВВ
СС
	ААВв
СС
	ААВВ
Сс
	ААВв
Сс
	АаВВ
СС
	АаВв
СС
	АаВв
СС
	АаВв
Сс

	АвС
	ААВв
СС
	ААвв
СС
	ААВв
Сс
	ААвв
Сс
	АаВв

СС
	Аавв

СС
	АаВв

Сс
	Аавв

Сс

	АВс
	ААВВ

Сс
	ААВв

Сс
	ААВВ

сс
	ААВв

сс
	АаВВ

Сс
	АаВв
Сс
	АаВВ
сс
	АаВв
сс

	Авс
	ААВв
Сс
	ААвв
Сс
	ААВв
сс
	ААвв
сс
	АаВв
Сс
	Аавв
Сс
	АаВв
Сс
	Аавв
сс

	аВС
	АаВВ
СС
	АаВв
СС
	АаВВ
Сс
	АаВв
Сс
	ааВВ
СС
	ааВв
СС
	ааВВ
Сс
	ааВв
Сс

	авС
	АаВв
СС
	Аавв
СС
	АаВв
Сс
	Аавв
Сс
	ааВв
СС
	аавв
СС
	ааВв
Сс
	Аавв
Сс

	аВс
	АаВВ
Сс
	АаВв
Сс
	АаВВ
сс
	АаВв
сс
	ааВВ
Сс
	ааВв
Сс
	ааВВ
сс
	ааВв
сс

	авс
	АаВв
Сс
	Аавв
Сс
	АаВв
сс
	Аавв
сс
	ааВв
Сс
	Аавв
Сс
	ааВв
сс
	аавв
сс


Системи позначок груп крові у людини:

Система А, В, 0

І0І0 – О або І;

І0ІА або ІАІА– А або ІІ;

І0ІВ або ІВІВ – В або ІІІ;

ІАІВ – АВ або IV.

Система MN

LMLM – група крові М;

LNLN – група крові N;

LMLN – група крові MN.

Система резус-фактору

Rh+Rh+ або Rh+rh- – резус-позитивна кров;

rh-rh- – резус-негативна кров.

Деякі формули для розв’язання генетичних задач:
1) Метод χ2: 
χ2= Σ(О-Е)2/Е, де 
О – результат, що отримано в досліді;

Е – очікуваний результат;

Σ – сума результатів за всіма класами.

2) Відстань між генами у % кросинговеру:

d = (кількість кросоверних особин/загальна кількість особин)×100%

3) Закон Харді-Вайнберга:

p + q = 1

p2 + 2pq + q2 = 1, де
p – частота домінантного алеля;

q – частота рецесивного алеля.
Моделі розщеплення у F2:

3:1 – повне домінування;

1:2:1 – неповне домінування;

2:1 – наявність летальної дії гена;

9:3:3:1 – комплементарна дія генів;

9:3:4 – комплементарна дія генів або рецесивний епістаз;

9:7 – комплементарна дія генів;

9:6:1 – комплементарна дія генів;

13:3 – епістаз;

12:3:1 – епістаз;

1:4:6:4:1 – полімерія;

15:1 – некумулятивна полімерія.

Таблиця визначення статі

	Тип
	Організми
	Соматичні клітини
	Гамети
	Гетеро-гаметна

стать

	
	
	♀
	♂
	♀
	♂
	

	XY
	Людина, дрозофіла, ссавці, більшість амфібій, двокрилі, ракоподібні, черв’яки, деякі дводомні рослини
	XX
	XY
	X,X
	X,Y
	♂

	XY
	Птахи, плазуни, деякі риби, метелики
	XY
	XX
	X,Y
	X,X
	♀

	XO
	Прямокрилі, клопи, жуки, павуки, коники
	XX
	XO
	X,X
	X
	♂

	XO
	Міль, живородна ящірка
	XO
	XX
	X
	X,X
	♀


Домінування ознак за умови повного домінування

	Домінантна ознака
	Рецесивна ознака

	Горох посівний (Pisum sativum)

	Жовте забарвлення незрілого насіння
	Зелене забарвлення незрілого насіння

	Гладенька поверхня насіння
	Зморшкувата поверхня насіння

	Червоне забарвлення віночка
	Біле забарвлення віночка

	Пазушна квітка
	Верхівкова квітка

	Високе стебло
	Карликовість

	Фігурний гарбуз (Cucurbita pepo)

	Біле забарвлення плоду
	Жовте забарвлення плоду

	Дископодібна форма плоду
	Округла форма плоду

	Помідор їстівний (Lycopersicon esculentum)

	Округла форма плоду
	Грушоподібна форма плоду

	Червоне забарвлення плоду
	Жовте забарвлення плоду

	Високе стебло
	Карликовість

	Пурпурове стебло
	Зелене стебло

	Гладенька шкірочка
	Волохата шкірочка

	Розсічені листки
	Цілісні листки

	Овес (Avena sativa)

	Ранньостиглість
	Пізньостиглість

	Нормальна висота
	Гігантизм

	Імунність до іржі
	Вразливість іржею 

	Дурман (Datura stramonium)

	Пурпурове забарвлення віночка
	Біле забарвлення віночка

	Колючі плоди
	Гладенькі плоди

	Пшениця (Triticum aestivum)

	Червоний колос
	Білий колос

	Стебло, що вилягає
	Стебло, що не вилягає

	Малина (Rubus idaeus)

	Червоне забарвлення плоду
	Жовте забарвлення плоду

	Колюче стебло
	Неколюче стебло

	Дрозофіла (Drosophila melanogaster)

	Червоний колір очей
	Кіноварний колір очей

	Сіре забарвлення тіла
	Чорне забарвлення тіла

	Звичайні крила
	Зачаткові крила

	Звичайні крила
	Скручені крила

	Звичайні крила
	Зігнуті крила

	Кавія свійська (морська свинка) (Cavia porcellus)

	Чорне забарвлення хутра
	Біле забарвлення хутра

	Чорне забарвлення хутра
	Коричневе забарвлення хутра

	Довга вовна
	Коротка вовна

	Закручена вовна
	Гладенька вовна

	Домінантна ознака
	Рецесивна ознака

	Кури (Gallus gallus domesticus)

	Наявність гребеня
	Відсутність гребеня 

	Трояндоподібний гребінь
	Простий гребінь

	Горохоподібний гребінь
	Простий гребінь

	Опушені ноги
	Голі ноги

	Кролі (Orictolagus)

	Сіре забарвлення вовни
	Чорне забарвлення вовни

	Чорне забарвлення вовни
	Біле забарвлення вовни

	Пухнаста вовна
	Гладенька вовна

	Звичайна вовна
	Довга (ангорська) вовна

	Стоячі вуха
	Капловухість

	Лисиця (Vulpes vulpes)

	Платинова вовна
	Срібляста вовна

	Собака (Canis lupus familiaris)

	Чорне забарвлення
	Коричневе забарвлення

	Коротка вовна
	Довга вовна

	Вівця каракулева (Ovis aries)

	Сіра вовна
	Чорна вовна

	Миша свійська (Mus musculus)

	Чорна вовна
	Коричнева вовна

	Довгі вуха
	Короткі вуха

	Велика рогата худоба (Bos taurus)

	Чорне забарвлення 
	Червоне забарвлення

	Комолість (відсутність рогів) 
	Наявність рогів 

	Біла голова
	Суцільне забарвлення

	Людина (Homo sapiens)

	Темне волосся
	Світле волосся

	Будь-яке, але не руде волосся
	Руде волосся

	Нормальна пігментація
	Альбінізм

	Карі очі
	Блакитні очі

	Великі очі
	Маленькі очі

	Товсті губи
	Тонкі губи

	«Римський» ніс
	Прямий ніс

	Полідактилія
	Нормальна кількість пальців

	Брахідактилія
	Нормальна довжина пальців

	Ластовиння
	Відсутність ластовиння

	Низький зріст
	Нормальний зріст

	Нормальний слух
	Уроджена глухота

	Здорова людина
	Цукровий діабет

	Здорова шкіра
	Відсутність потових залоз

	Резус-позитивна кров
	Резус-негативна кров

	Куряча сліпота
	Нормальний зір

	Домінантна ознака
	Рецесивна ознака

	Відсутність емалі на зубах
	Нормальні зуби

	Сколіоз
	Відсутність сколіозу

	Праворука людина
	Ліворука людина


Прояв ознак за умови неповного домінування

	Генотип АА
	Генотип Аа
	Генотип аа

	Суниці (Fragaria)

	Червоний плід
	Рожевий плід
	Білий плід

	Звичайна чашечка
	Проміжна чашечка
	Листоподібна чашечка

	Чина запашна (Lathyrus odoratus)

	Червона квітка
	Рожева квітка
	Біла квітка

	Широке листя
	Листя проміжної ширини
	Вузьке листя

	Нічна фіалка (Hesperis matronalis)

	Червона квітка
	Рожева квітка
	Біла квітка

	Андалузькі кури (Gallus gallus Andalusian)

	Чорне пір’я
	Блакитне пір’я
	Біле пір’я

	Кучеряве пір’я
	Слабкокучеряве пір’я
	Гладеньке пір’я

	Норка (Mustela lutreola)

	Темна вовна
	Світла вовна з чорним хрестом (кохінурове забарвлення)
	Біла вовна

	Кавія свійська (морська свинка) (Cavia porcellus)

	Темна вовна
	Напівтемна вовна
	Біла вовна

	Вівця (Ovis aries)

	Довгі вуха
	Короткі вуха
	Відсутні вуха

	Велика рогата худоба (Bos taurus)

	Червоне забарвлення
	Чале забарвлення
	Біле забарвлення

	Чорне забарвлення
	Сіро-блакитне забарвлення
	Біле забарвлення

	Людина (Homo sapiens)

	Нормальний гемоглобін
	Частина еритроцитів має серпоподібну форму
	Серпоподібна клітинна анемія

	Кучеряве волосся
	Хвилясте волосся
	Пряме волосся


Ознаки, які контролюються двома генами, що взаємодіють

	Генотип А+В
	Генотип А+в
	Генотип а+В
	Генотип а+в

	Дрозофіла (Drosophila melanogaster)

	Червоні очі
	Яскраво-червоні очі
	Яскраво-червоні очі
	Білі очі

	Миша свійська (Mus musculus)

	Сіре забарвлення
	Чорне забарвлення
	Біле забарвлення
	Біле забарвлення

	Норка (Mustela lutreola)

	Коричневе забарвлення
	Платинове забарвлення
	Платинове забарвлення
	Платинове забарвлення

	Кури (Gallus gallus domesticus)

	Біле пір’я
	Біле пір’я
	Забарвлене пір’я
	Біле пір’я

	Горіхоподібний гребінь
	Трояндоподібний гребінь
	Горіхоподібний гребінь
	Простий гребінь

	Кінь свійський (Equus ferus caballus)

	Сіра (гніда) масть
	Ворона масть
	Ворона масть
	Руда масть

	Кукурудза звичайна (Zea mays)

	Пурпурове насіння
	Біле насіння
	Біле насіння
	Біле насіння

	Чина запашна (Lathyrus odoratus)

	Пурпурові квіти
	Білі квіти
	Білі квіти
	Білі квіти

	Цибуля (Allium cepa)

	Червона цибулина
	Жовта цибулина
	Жовта цибулина
	Безбарвна (біла) цибулина

	Фігурний гарбуз (Cucurbita pepo)

	Дископодібна форма плоду
	Округла форма плоду
	Округла форма плоду
	Видовжена форма плоду

	Пшениця (Triticum aestivum)

	Червоні зерна
	Рожеві зерна
	Рожеві зерна
	Білі зерна

	Папуги (Melopsittacus undulates)

	Зелене забарвлення
	Жовте забарвлення
	Блакитне забарвлення
	Біле забарвлення

	Гупі (Poecilia reticulate)

	Сіре забарвлення
	Блакитне забарвлення
	Світле забарвлення
	Біле забарвлення

	Айстра (Aster)

	Фіолетове забарвлення
	Червоне забарвлення
	Синє забарвлення
	Біле забарвлення

	Люцерна посівна (Medicago sativa)

	Зелене забарвлення
	Пурпурове забарвлення
	Жовте забарвлення
	Біле забарвлення

	Мечоносець (Xiphophorus hallerii)

	Цегляно-червоне забарвлення
	Яскраво-червоне забарвлення
	Зелене забарвлення
	Світло-жовте забарвлення

	Собака (Canis lupus familiaris)

	Чорне забарвлення
	Руде забарвлення
	Коричневе забарвлення
	Жовте забарвлення

	Собака породи доберман (Canis lupus familiaris)

	Чорне забарвлення
	Блакитне забарвлення
	Червоне забарвлення
	Ізабелове забарвлення

	Кролі (Orictolagus)

	Чорне забарвлення
	Шоколадно-коричневе забарвлення
	Жовте забарвлення
	Руде забарвлення


Ознаки, які зчеплені зі статтю та успадковуються за Х-хромосомою

	Домінантна ознака
	Рецесивна ознака

	Людина (Homo sapiens)

	Нормальне згортання крові
	Гемофілія

	Нормальний зір
	Дальтонізм

	Нормальний розвиток потових залоз
	Відсутність потових залоз

	Дрозофіла (Drosophila melanogaster)

	Сіре забарвлення тіла
	Жовте забарвлення тіла

	Червоний колір очей
	Білий колір очей

	Шовковичний шовкопряд (Bombyx mori)

	Біле яйце
	Чорне яйце


Успадкування деяких зчеплених з аутосомами ознак у людини

	Ознака
	Характер успадкування

	
	Домінантний
	рецесивний

	Зір
	Астигматизм
	

	Язик
	Здатність згортатись у трубочку
	

	Смак
	Здатність розрізняти смак фенілтіокарбаміду
	

	Щелепа 
	Габсбурзька щелепа
	

	Нігті
	Аноніхія
	

	Зріст 
	Ахондропластична карликовість
	

	Обмін речовин
	
	фенілкетонурія

	
	
	галактоземія

	
	
	мукополісахаридози


Дослідження екологічної мінливості популяції на прикладі листків бука.

Варіант № 1а

	№  п/п
	Листок
	Жилки
	№  п/п
	Листок
	Жилки

	
	d
	l
	L

	R
	
	d
	l
	L

	R



	1
	10
	5,2
	10
	10
	18
	8,7
	6
	8
	10

	2
	10,6
	6,5
	10
	11
	19
	9,6
	5,5
	8
	11

	3
	10
	7
	11
	10
	20
	10,6
	7,6
	10
	7

	4
	11,5
	8
	8
	6
	21
	11,3
	7
	11
	12

	5
	9,5
	6
	6
	7
	22
	9,8
	5,5
	11
	10

	6
	10,6
	6,7
	6
	7
	23
	11,3
	8
	11
	13

	7
	7,8
	4,5
	6
	8
	24
	9,3
	4,6
	10
	9

	8
	7,8
	4,6
	6
	7
	25
	14
	11,8
	9
	9

	9
	11,3
	8,8
	11
	12
	26
	13,6
	9
	11
	12

	10
	14
	8,3
	13
	11
	27
	11,5
	7,5
	10
	12

	11
	10,6
	7
	10
	9
	28
	12
	8
	10
	9

	12
	9,6
	6
	7
	8
	29
	12,4
	7
	11
	10

	13
	11
	8,8
	11
	12
	30
	11,3
	7
	10
	10

	14
	9,5
	5,3
	10
	10
	31
	13
	8
	11
	13

	15
	9,8
	6,5
	9
	11
	32
	12
	6,5
	10
	11

	16
	10
	7
	13
	12
	33
	10,6
	6,7
	11
	10

	17
	9,8
	6,7
	11
	10
	34
	10
	4,5
	7
	7

	Варіант № 1б

	1
	7,8
	6
	10
	10
	18
	10
	5,9
	9
	10 

	2
	9,5
	5,9
	9
	8
	19
	11,3
	6
	11
	10

	3
	14
	9,5
	13
	10
	20
	11,5
	6,5
	11
	11

	4
	11
	7,8
	9
	11
	21
	10,6
	6,3
	10
	10

	5
	11
	6,5
	8
	8
	22
	11
	7,5
	12
	11

	6
	12
	7
	13
	14
	23
	10,6
	6,7
	10
	13

	7
	13
	9,5
	9
	11
	24
	12,4
	9,3
	10
	14

	8
	9,8
	4,6
	12
	9
	25
	9,5
	7
	8
	8

	9
	9,3
	5,9
	12
	11
	26
	12,4
	9,3
	11
	13

	10
	13,2
	8
	12
	11
	27
	10,6
	7
	8
	8

	11
	8,7
	5,9
	7
	9
	28
	14
	10
	12
	10

	12
	10
	7
	8
	8
	29
	10,6
	7
	9
	9

	13
	13,2
	8,3
	11
	9
	30
	8,6
	6,7
	8
	7

	14
	9,1
	7
	9
	10
	31
	11
	7
	9
	10

	15
	12,4
	8,8
	14
	15
	32
	10
	6,3
	10
	11

	16
	9,5
	5,9
	11
	8
	33
	10,6
	7,5
	9
	10

	17
	10
	7,5
	8
	10
	34
	11
	6,5
	8
	10


СЛОВНИК ГЕНЕТИЧНИХ ТЕРМІНІВ

Адитивна дія – сумісний вплив на ознаку адитивних (кумулятивних, полімерних, множинних) генів.
Адитивні гени – система генів, що мають однакову дію (те саме, що й полігени).

Алеломорф – пара альтернативних ознак та гени, що їх контролюють; один з двох генів алельної пари, що розташовуються в гомологічних хромосомах на гомологічних ділянках.
Алель – одна з двох або більше альтернативних форм гена, кожна з яких має унікальну послідовність нуклеотидів; алелі, зазвичай, відрізняються послідовностями нуклеотидів.
Алель дикого типу (нормальний) – нуклеотидна послідовність гена, що забезпечує його нормальну роботу.
Алель домінантний – алель, наявність якого проявляється у фенотипі.
Алель мутантний – мутація, що призводить до зміни послідовності алеля дикого типу.
Алель рецесивний – алель, що проявляється у фенотипі лише за умови гомозиготного стану та не виявляється у фенотипі в присутності домінантного алеля.
Алельне виключення – такий вид взаємодії алельних генів у генотипі організму, коли інактивується одна з гомологічних хромосом (наприклад, одна зі статевих хромосом у гомогаметної статі).
Альбінізм – повна або часткова відсутність пігменту в клітинах шкіри та сітчатки ока, що викликається порушенням синтезу меланіну.
Аналізуюче схрещування – схрещування досліджуваного організму з гомозиготою за рецесивом.
Андрогенез – розвиток особин нового покоління за участі цитоплазми ооцита та ядра сперматозоїда (ядро ооцита при цьому деградує або видаляється).
Анеуплоїдія – це порушення структури генома, що пов’язане зі зміною кількості окремих хромосом.
Аномалія генетична – відхилення від нормального для певного виду чи популяції фенотипу, що зумовлене спадковістю. 
Аутосоми – усі хромосоми, за винятком статевих.
Аутосомно-домінантне успадкування – тип успадкування, при якому наявності одного мутантного алеля, що локалізований в аутосомі, достатньо для прояву ознаки.
Аутосомно-рецесивне успадкування – тип успадкування, при якому для прояву ознаки необхідно отримання мутантних алелів від обох батьків.
Банк (бібліотека) генів – повний набір генів певного організму, що отримано у складі рекомбінантної ДНК. 
Гамета – зріла статева клітина.
Гаметогенез – процес утворення гамет.
Гаплоїд – клітина або організм, що містить одинарний набір генів або хромосом.
Гаплоїдний набір хромосом – одинарний набір хромосом, що властивий зазвичай статевим клітинам (n). 
Ген – асоційована з регуляторними послідовностями частина ДНК, що контролює формування елементарної ознаки.
Генетична карта – система елементів генома, що впорядкована на основі їхньої хромосомної приналежності та взаємного розташування у межах окремих хромосом.
Генетичне зчеплення – локалізація генів на хромосомі. 
Генетичний код – відповідність між триплетами у ДНК (або РНК) та амінокислотами білка.
Ген-модифікатор – неалельний ген, який не має власного прояву, але посилює чи послаблює фенотиповий прояв генів головної дії.
Геном – сукупність генів, що властива для галоїдного набору хромосом певного виду. На відміну від генотипу, геном – це характеристика біологічного виду, а не особини.
Генотип – сукупність усіх генів (елементів генома) особини, що визначає його фенотип.
Генофонд – сукупність генотипів особин, що належать до однієї популяції, породи, сорту, штаму чи виду. 
Ген-регулятор – ген, який кодує регуляторний білок, що активує чи пригнічує транскрипцію інших генів.
Гетерогаметна стать – стать, що визначається наявністю різних статевих хромосом у генотипі.
Гетерозигота – організм, що виник від об’єднання гамет, які мають різні алелі гена, що аналізується.
Гібридизація – схрещування.
Гіпертрихоз – надмірний ріст волосся.
Гомогаметна стать – стать, що визначається наявністю у генотипі двох однакових статевих хромосом. 
Гомозигота – організм, що виник від об’єднання гамет, які мають однакові алелі гена, що аналізується. 
Гомологічні гени – гени різних видів, що мають спільне походження та подібні до послідовності азотистих основ ДНК.

Гомологічні ряди – див. Закон гомологічних рядів.
Гомологічні хромосоми – парні хромосоми, що подібні за набором генів, які в них розташовані.
Група зчеплення – група локусів, що розташовані на одній хромосомі.
Дикий тип – фенотип, який є найпоширенішим у популяції або властивий диким пращурам виду.
Диплоїдний набір хромосом – подвійний набір хромосом (2n), він властивий соматичним клітинам.
Домінантна ознака – ознака (або відповідний алель), що проявляється у гетерозиготі.
Домінантність – переважний прояв тільки одного алеля у формуванні ознаки в гетерозиготній клітині.
Дрейф генів – зміна частот генів у ряді поколінь, що зумовлено випадковими подіями мітозу, запліднення та розмноження.
Експресивність – ступінь фенотипового прояву гена. 
Епістаз – пригнічення одним геном фенотипового прояву іншого, неалельного до нього гена. 
Закон генетичної рівноваги Харді-Вайнберга – закономірність, згідно з якою при виконанні певних умов співвідношення алелей генів та генотипів в генофонді популяції зберігається незмінним протягом ряду поколінь цієї популяції.
Закон гомологічних рядів – він був сформульований радянським ученим        М.І. Вавіловим: «Види й роди живих організмів, що генетично близькі між собою, мають тотожні ряди генетичної мінливості». В основі закону гомологічних рядів лежить паралелізм генетичної мінливості в особин з подібним набором хромосом.
Закони Менделя – закономірності передачі спадкової інформації, що відкриті у 60-ті роки XIX століття чеським монахом Грегором Менделем. Незважаючи на те, що в наш час уявлення про генетичні механізми значно розширене, закони Менделя залишаються актуальними й нині. 
Зворотне схрещування – схрещення з вихідними формами.
Зигота – запліднена яйцеклітина.
Інбридинг – схрещування між близькими родичами, підвищений ступінь генетичної спорідненості. 
Каріотип – повний набір хромосом соматичної клітини.
Картування – локалізація елементів генома на генетичній карті.
Клітинний цикл – період існування клітини від моменту її утворення шляхом поділу материнської клітини до власного поділу або загибелі.
Клонування – отримання генетично ідентичних нащадків однієї клітини.
Комплементарні (доповнюючі один одного) гени – гени, що дають при спільній дії інший ефект, ніж коли вони діють кожний окремо.
Кросинговер – обмін ділянками між гомологічними хромосомами під час мейозу.
Кросоверні особини (рекомбінантні) – нащадки з новим сполученням ознак, що виникли внаслідок кросинговеру.
Летальні гени – гени, які викликають сильні відхилення від норми, що призводять до загибелі організму в ембріональному стані або відразу після народження.
Локус – ділянка локалізації елемента генома (гена) в хромосомі або молекулі ДНК.
Мейоз – поділ статевих клітин, що призводить до утворення гаплоїдного набору хромосом у клітинах.
Метод вивчення генетики людини – біохімічний – цей метод дозволяє виявити зміни, що зумовлені генетичними мутаціями, та поліморфізми за нормальними генами.
Метод вивчення генетики людини – метод близнюків – цей метод полягає у вивченні закономірностей успадкування ознак в парах одно- чи двояйцевих близнюків. 
Метод вивчення генетики людини – генеалогічний – в основі цього методу лежить складання та аналіз родоводів. 
Метод вивчення генетики людини – метод генетики соматичних клітин – це метод дослідження спадковості та мінливості соматичних клітин.
Метод вивчення генетики людини – метод дерматогліфіки та пальмоскопії – це метод вивчення шкіряних узорів пальців та долонь. 
Метод вивчення генетики людини – метод популяційно-статистичний – це метод вивчення спадкових ознак у великих групах населення в одному чи декількох поколіннях.
Метод вивчення генетики людини – цитогенетичний – цей метод заснований на мікроскопічному дослідженні хромосом в клітинах.
Мітоз – поділ соматичних клітин, у ході якого між дочірніми клітинами розподіляються хромосоми.
Мітотичний цикл – комплекс взаємопов’язаних та узгоджених в часі подій, що відбуваються в процесі підготовки клітини до поділу та протягом самого поділу. Тривалість мітотичного циклу – від 10 до 50 годин.
Множинний алелізм – ряд мутацій одного гена. 
Модифікаційна мінливість – різноманіття в прояві однакових генотипів.
Моногенний контроль – контроль фенотипового прояву ознаки лише одним геном.
Моногібридне схрещування – схрещування, у якому аналізується одна ознака.
Морфогенез – здійснення генетичної програми розвитку організму.
Мутагенез – процес індукції мутацій.
Мутагени – фізичні, хімічні або біологічні агенти, що збільшують частоту виникнення мутацій.
Мутант – носій мутації.
Мутація – зміна в послідовності ДНК, структурна зміна гена, що призводить до зміни його функцій.
Неалельні гени – гени, що розташовані в різних локусах.
Некросоверні особини – нащадки, що зберегли вихідне зчеплення алелів.
Овогенез – процес утворення яйцеклітин.
Панміксія – вільне схрещування особин у популяціях.

Партеногенез – розвиток особин нового покоління з яйцеклітин без попереднього запліднення.
Пенетрантність – частка особин, що проявляють у фенотипі окремий алель від усіх особин, які мають цей алель у генотипі.
Плейотропія – множинний ефект алеля, його вплив не на один, а одночасно на декілька фенотипових ознак.
Полігени – набір генів слабкої дії, кожний з яких забезпечує невеликий внесок у прояв кількісної ознаки.
Полігенний контроль – контроль прояву у фенотипі ознаки двома або більше генами.
Полігібридне схрещування – схрещування, у якому аналізується декілька ознак (дигібрідне – дві ознаки, тригібридне – три ознаки тощо).
Полімерія – тип успадкування ознаки, у формуванні якої бере участь ряд пар алельних генів різних локусів, що діють подібним чином та мають назву полігени.
Поліморфізм – генетична мінливість локусу в окремій популяції.
Поліплоїдія – збільшення в каріотипі кількості наборів хромосом.
Популяція – сукупність особин одного виду, зв’язаних статевим розмноженням і в тій чи іншій мірі репродуктивно ізольованих від інших сукупностей особин цього виду.
Рецесивний алель – алель, що проявляється у фенотипі лише за умови присутності в подвійній кількості.
Рецесивність – відсутність участі алеля у формуванні ознаки в гетерозиготній клітині.
Реципрокні схрещування – пара схрещувань, коли змінюється носій ознаки, що вивчається (у першому схрещуванні ознаку несе жіночий організм, у другому – чоловічий).
Секвенування – визначення нуклеотидної послідовності молекули ДНК.
Соматична мутація – мутація, яка виникла в соматичних клітинах і не успадковується. 
Соматичні клітини – клітини тканин багатоклітинних організмів, що не належать до статевих.
Сперматогенез – процес утворення сперматозоїдів та сперміїв.
Стать – сукупність ознак, які забезпечують рекомбінацію генетичного матеріалу при розмноженні. Стать – це спадкова ознака.
Структура генотипу – порядок зчеплення домінантних та рецесивних алелів. 
Сублетальні гени – гени, які викликають відхилення від норми, що знижують життєздатність організму.
Фенотип – сукупність ознак організму, що контролюється визначеним генотипом, повнота прояву яких залежить як від генотипу, так і від факторів довкілля. 
Хвороба аутосомна – хвороба, що зумовлена дефектами генів, які локалізовано у аутосомах.
Хвороба вроджена – хвороба, що присутня від народження.
Хвороба домінантна – хвороба, що розвивається за умови наявності одного мутантного гена в гетерозиготі.
Хвороба зчеплена зі статтю – хвороба, що зумовлена дефектами гена, який локалізовано в Х або Y хромосомі.
Хвороба моногенна – хвороба, що зумовлена дефектом одного гена.
Хвороба рецесивна – хвороба, що розвивається при наявності мутантного гена лише в гомозиготному стані.
Хвороба спадкова – хвороба, що має генетичний компонент. 
Хвороба хромосомна – хвороба, що зумовлена кількісними чи структурними змінами каріотипу.
Хромосоми – структурні елементи клітини, що є носіями генетичної інформації. 
Центромера – локус на хромосомі, який є фізично необхідним для розподілу гомологічних хромосом по дочірніх клітинах. 
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2. http://www.nbuv.gov.ua/ – сайт Національної бібліотеки ім. Вернадського

3. http://ashipunov.info/shipunov/school/sch-ru.htm - бібліотека «Флора и фауна»

4. http://zplant.awardspace.info/ – сайт кафедри садово-паркового господарства та генетики 
5. http://vse-pro-geny.com/ru_home.html – сайт про генетику та спадкові хвороби

6. http://www.bionet.nsc.ru/ – сайт Інституту цитології та генетики сибірського відділення РАН

7. http://www.imbg.org.ua/uk/ – сайт Інституту молекулярної біології і генетики Національної академії наук України

8. http://mygenome.ru/ – науково-популярний портал з генетики

9. http://www.img.ras.ru/ – сайт Інституту молекулярної генетики РАН
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