5 класс
 Домашние задания по биологии на период с 27 по 30 апреля

	класс
	тема
	ссылки
	Задания для повторения и закрепления знаний.

	                                                        биология

	5
	29.04
Жизнь под угрозой. Не станет ли Земля пустыней?
	
 https://yandex.ru/video/preview/?filmId=11142024951310412173&text=биология%205%20класс%20видеоурок%20жизнь%20под%20угрозой&path=wizard&parent-reqid=1587801007654888-79007463712755542900133-production-app-host-sas-web-yp-93&redircnt=1587801039.1

	Параграф 29
Рабочая тетрадь№213-217




6класс
 Домашние задания по биологии на период с 27 по 30 апреля

	класс
	тема
	ссылки
	Задания для повторения и закрепления знаний.

	                                                        биология

	5
	30.04
Размножение животных
	https://yandex.ru/video/preview/?filmId=10053445688659458129&text=видеоурок+теме+размножение+животных+6+класс+сонин

	Параграф 19, 20
Ответить письменно на вопросы 1-5. Стр.138, стр.144 (6,7)












7класс
 Домашние задания по биологии на период с 27 по 30 апреля

	класс
	тема
	ссылки
	Задания для повторения и закрепления знаний.

	                                                        биология

	7
	27.04
Общая характеристика птиц.
Особенности внешнего строения птиц, связанные с их образом жизни.
	

	Учебник , стр208-212
Выполнить тестовые задания
 
Тест «Класс Птицы» 
А1. У птиц различают следующие виды перьев:
1) контурные, пуховые, пух; 3) контурные, маховые, пуховые;
2) контурные, маховые, пух; 4) контурные маховые, контурные покровные, пуховые, пух.
А2. Цевка - часть конечности птицы:
1) образована сросшимися костями стопы 2) образована сросшимися позвонками;
3) увеличивает длину шага у птиц; 4) служит для уменьшения массы тела птицы.
А3. Челюсти птиц
1) Имеют зубы 2) Лишены зубов
А4. У птиц голова с туловищем соединена
1) Неподвижно 2) Подвижно 3) Полуподвижно
А5. Птицы – это
1) теплокровные беспозвоночные животные 2) теплокровные позвоночные животные
3) холоднокровные позвоночные животные
А6. Широкая и мягкая часть пера называется:
1) Ствол 2) Опахало 3) Очин 4) Бородки
А7. Контурные перья налегают друг на друга и создают обтекаемую поверхность за счет:
1) Бородок 2) Опахала 3) Очина 4) Ствола
А8. Кожа у птиц:
1) тонкая, сухая, вся покрыта роговыми образованиями;
2) тонкая, сухая, лишена желез (только копчиковая), вся покрыта перьями;
3) тонкая, сухая, имеется одна копчиковая железа, на теле есть участки, лишенные перьев.
А9. На грудине у птиц имеется большой выступ, который называется
1) Крюк 2) Киль 3) Грудинка
А10. Нижняя часть стержня пера называется
1) Опахалом 2) Очином 3) Контуром
А11. Кожа птиц
1) Лишена желез 2) Имеет многочисленные железы 3) Имеется одна железа
А12. Клюв у птиц состоит из
1) Надклювья 2) Подклювья 3) Подклювья и надклювья
А13. Сохраняют тепло тела птиц:
1) Контурные перья 2) Пуховые перья 3) Пух 4) Пуховые перья и пух


	7
	28.04
Особенности внутреннего строения птиц, связанные с их образом жизни..

	https://yandex.ru/video/preview/?filmId=9675200183272723599&text=биология+7+класс+видеоурок+внутреннее+строение+птиц&path=wizard&parent-reqid=1587800818708961-1055831516104147215500125-production-app-host-vla-web-yp-84&redircnt=1587800869.1

	Учебник, стр.213-216, стр. 207 ответить письменно на вопросы 4 5,7


	7
	
	ОЗОЖ
	













8класс
 Домашние задания по биологии на период с 27 по 30 апреля

	класс
	тема
	Ссылки

	Задания для повторения и закрепления знаний.

	8
	28.04
Строение и значение кожи.
Роль кожи в терморегуляции организма. 
	

	Учебник , стр207-210
Выполнить тестовые задания
А1. Наружный покров тела человека, обеспечивающий терморегуляцию и защиту от болезнетворных микроорганизмов:
1) энтодерма 2) эпителий 3) кожа 4) мезодерма
А2. Собственно кожа образована тканью:
1) нервной 2) мышечной 3) соединительной 4) эпителиальной
А3. Производные эпидермиса кожи у человека:
1) молочные железы 2) ногти и волосы
3) сальные железы 4) потовые железы
А4. Роговой слой эпидермиса образован:
1) мертвыми клетками эпидермиса
2) живыми клетками эпидермиса, содержащими белок кератин
3) живыми клетками дермы с ороговевшей оболочкой
4) живыми клетками эпидермиса с ороговевшей оболочкой
А5. Волосяные сумки расположены в:
1) эпидермисе 2) подкожно жировой клетчатке
3) собственно коже (дерме) 4) энтодерме
А6. Сальные железы кожи расположены в:
1) эпидермисе 2) подкожно жировой клетчатке
3) собственно коже (дерме) 4) энтодерме
А7. Сужение кожных сосудов:
1) не влияет на теплоотдачу 2) увеличивает теплоотдачу
3) уменьшает теплоотдачу 4) изменяет температуру тела
А8. При повышении температуры окружающей среды сосуды кожи человека:
1) расширяются и к коже притекает больше крови
2) сужаются и к коже притекает больше крови
3) расширяются и к коже притекает меньше крови
4) сужаются и к коже притекает меньше крови
А9. Человек хуже переносит высокие температуры во влажном воздухе, чем в сухом, так как:
1) закупориваются потовые железы 2) затрудняется испарение пота
3) кровь медленнее движется по капиллярам
4) кровь быстрее движется по капиллярам
А10.Чаще всего тепловой удар происходит в:
1) холодную и влажную погоду 2) холодную сухую погоду
3) жаркую сухую погоду 4) жаркую влажную погоду
А11. При обморожениях II и III степени следует:
1) растереть кожу 2) обработать место обморожения йодом
3) опустить обмороженную конечность в горячую воду
4) прикрыть поврежденный участок чистой повязкой и обратиться к врачу
В1. Установите соответствие между характеристикой слоя кожи и его названием.
Характеристика слоя кожи
Слой кожи
А. Содержит рецепторы
Б. Является наиболее глубоко расположенным слоем кожи
В. Обеспечивает запасающую функцию кожи
Г. Содержит потовые и сальные железы
Д. Состоит из жировой соединительной ткани
Е. Содержит кровеносные и лимфатические сосуды
1. Подкожная жировая клетчатка

2. Собственно кожа (дерма)














































	8
	29.04 Роль кожи в терморегуляции организма.
Гигиена кожи.
 Первая помощь при травмах, ожогах, обморожениях и их профилактика.

	
	Учебник, стр.211-213, стр. 286-287 ответить письменно на вопросы 1-3 на стр.213


	                                                   химия

	8
	28.04 Кислоты: классификаци я и свойства в свете ТЭД

	
	Учебник, параграф 39
Выполнить задание.
1.Приведите примеры уравнений реакций, характеризующих общие свойства кислот, в молекулярном, полном и сокращенном ионном виде.
1)HCl+_________→ZnCl2 +_______________
2)H2SO4+_______→CuSO4+_____________
3)HNO3+________NaNO3+______________
4)______+BaCl2→BaSO4+_______________
5)HCl+Fe(OH)3→______+________________
6)HNO3+_________→H2SiO3↓+____________

2. С какими из перечисленных веществ: медь, оксид меди,  сульфат калия, оксид кремния, нитрат серебра, карбонат кальция
 взаимодействует соляная кислота? Запишите уравнения реакций в молекулярном и ионном видах. 
 







9 класс
 Домашние задания по биологии на период с 27 по 30 апреля

	класс
	тема
	Ссылки

	Задания для повторения и закрепления знаний.

	8
	27.04
Современные представления о происхождении жизни.
Начальные этапы развития жизни. Эра древнейшей жизни.
	

	Учебник , стр207-210
Выполнить тестовые задания


	8
	29.04 
Развитие   жизни   в протерозойскую   эру.
Задания из 
	https://pptcloud.ru/biologiya/arhey-i-proterozoy-vozniknovenie-zhizni-na-zemle

	Учебник, стр.211-213, стр. 286-287 ответить письменно на вопросы 1-3 на стр.213
Развитие жизни на Земле. Архей, протерозой.			

Земля как планета, по мнению большинства ученых, существует более 5 млрд лет. Если исходить из абиогенных гипотез, первым шагом в возникновении жизни на Земле был синтез органических веществ. В результате химической эволюции осуществился переход от биополимеров к первым живым организмам, которые уже развивались по законам биологической эволюции. В ходе биологической эволюции на Земле появилось бесчисленное множество форм живых организмов (рис. 91).
История Земли разделяется на длительные промежутки времени – эры. Эры подразделяются на периоды, периоды – на эпохи. Названия эр греческого происхождения: катархей – ниже древнейшего, архей – древнейший, протерозой – первичная жизнь, палеозой – древняя жизнь, мезозой – средняя жизнь, кайнозой – новая жизнь. Данные о развитии жизни на Земле помогает нам получить палеонтология.
1. Архей.
Архей – древнейшая жизнь. Продолжался около 1 млрд. лет, от 3500 до 2500 млн. лет. Остатков органической жизни немного. Как мы уже знаем, первые прокариоты были анаэробными гетеротрофами. Важными ароморфозами архея было появление хемоавтотрофных, а позже и фотоавтотрофных бактерий. Первые получали энергию, окисляя неорганику (например, окисляющие соединения железа и серы железобактерии и серобактерии), вторые использовали энергию света. У пурпурных и зеленых серобактерий с фотосистемой-1 при фотосинтезе выделялась сера, источником водорода для синтеза органики был сероводород. 
СО2 + 2Н2S + Q → (СН2О) + 2S + Н2О
Еще более важным ароморфозом стало появление синезеленых (цианобактерий) с фотосистемой-2, способной использовать в качестве донора водорода воду. Фотосинтез синезеленых сопровождается выделением кислорода.
СО2 + 2Н2О + Q → (СН2О) + О2 + Н2О


Протерозой

Среди животных возникло колоссальное разнообразие кишечнополостных и губок. К концу протерозойской эры появились все типы беспозвоночных, а также первые хордовые животные – подтип бесчерепных. В протерозойских отложениях находят остатки различных червей, моллюсков, примитивных членистоногих (рис. 92).
Крупнейшими ароморфозами протерозоя считаются:
1. Появление дыхания;
1. Около 2 млрд. лет назад появляются первые эукариоты, господство прокариот сменяется расцветом эукариотических организмов;
1. Около 2 млрд. лет назад появились первые многоклеточные организмы – созданы предпосылки для специализации клеток, увеличения размеров и усложнения организмов;
1. Около 2 – 1,5 млрд. лет назад возникло половое размножение, при котором слияние генетического материала разных особей поставляло материал для естественного отбора;
1. Важнейшим ароморфозом стало образование двусторонней симметрии у активно передвигающихся организмов и возникновение первых хордовых животных. Их единственным потомком, сохранившимся до наших дней, по-видимому, можно считать ланцетника.
Практически вся жизнь была сосредоточена в водной среде. Суша была безжизненна, лишь по берегам водоемов, в результате деятельности бактерий и других микроорганизмов, происходили процессы почвообразования. Продолжалось накопление кислорода в атмосфере и обогащение кислородом вод, что способствовало появлению более высокоразвитых гетеротрофных организмов.
Тестовое задание:
1. Земля сформировалась:
1. 5 – 7 млрд лет назад.
1. 3,5 млрд лет назад.
1. 5 – 7 млн лет назад.
1. 3,5 млн лет назад.
2. Временные рамки архейской эры:
1. 3,5 – 2,5 млрд лет назад.
1. 2500 – 570 млн лет назад.
1. 570 – 230 млн лет назад.
1. 230 – 67 млн лет назад.
3. Временные рамки протерозойской эры:
1. 3,5 – 2,5 млрд лет назад.
1. 2500 – 570 млн лет назад.
1. 570 – 230 млн лет назад.
1. 230 – 67 млн лет назад.
**4. Важнейшие ароморфозы архейской эры:
1. Появление хемосинтеза.
1. Появление фотосинтеза.
1. Появление растений.
1. Появление многоклеточных животных.
**5. Важнейшие ароморфозы протерозойской эры:
1. Появление эукариот.
1. Появление фотосинтеза.
1. Появление дыхания, кислородного окисления.
1. Появление многоклеточных эукариот.
1. Появление полового размножения.
1. Появление первичных хордовых животных.
1. Появление хемосинтеза.
6. Первые эукариоты, первые многоклеточные организмы и половое размножение появились:
1. Около 3 млрд лет назад.
1. Около 2 млрд лет назад.
1. Около 1 млрд лет назад.
1. 570 млн лет назад.
7. Животный мир протерозоя представлен:
1. Только губками и кишечнополостными.
1. Только губками, кишечнополостными и всеми типами червей.
1. Всеми типами беспозвоночных и первичными хордовыми.
1. Всеми типами беспозвоночных и водными позвоночными.
8. Какие симбиозы привели к появлению царства Растений:
1. Симбиоз с одноклеточными грибами.
1. Симбиоз с цианобактериями.
1. Симбиоз с бактериями-окислителями.
1. Симбиоз с зелеными и пурпурными бактериями.
9. Растительный мир протерозоя представлен:
1. Растения еще отсутствовали.
1. Водорослями.
1. Водорослями и мхами.
1. Водорослями, мхами и папоротникообразными.
10. Какие симбиозы привели к появлению царства Животных:
1. Симбиоз с одноклеточными грибами.
1. Симбиоз с цианобактериями.
1. Симбиоз с бактериями-окислителями.
1. Симбиоз с зелеными и пурпурными бактериями.



	9
	                                                     Химия


	
	29.04
Обобщение по теме «Неметаллы». 
30.04

Контрольная работа №3 по теме «Неметаллы»


	



	Повторить параграфы22,23.27, 29,30.
Стр.241 упр.6 стр.219 упр.5





Контрольная работа по теме «Неметаллы»


Инструкция для учащихся
Контрольная работа состоит и двух частей. Задания рекомендуется выполнять по порядку. 1.
Ответом к заданиям 1- 8является одна цифра, которая соответствует номеру правильного ответа. Запишите эту цифру в таблицу для ответов.

1. В каком ряду представлены простые вещества-неметаллы:
1) хлор, никель, серебро 3) железо, фосфор, ртуть
2) алмаз, сера, кальций 4) кислород, озон, азот

2. Химическому элементу 3-го периода V группы периодической системы Д. И. Менделеева соответствует схема распределения электронов по слоям:
1) 2,8,5 2) 2,3 3) 2,8,3 4) 2,5

3. У элементов подгруппы углерода с увеличением атомного номера уменьшается:
1) атомный радиус 3) число валентных электронов в атомах
2) заряд ядра атома 4) электроотрицательность

4. Наиболее прочная химическая связь в молекуле
1) F2 2) Cl2 3) O2 4) N2

5. Взаимодействие аммиака с хлороводородом относится к реакциям:
1) разложения 2) соединения 3) замещения 4) обмена

6. Сокращенное ионное уравнение реакции Ag+ + Cl-àAgCl
соответствует взаимодействию между растворами:
1) карбоната серебра и соляной кислоты
2) нитрата серебра и серной кислоты
3) нитрата серебра и соляной кислоты
4) сульфата серебра и азотной кислоты

7. Карбонат-ион можно обнаружить с помощью раствора, содержащего:
1) гидроксид-ион 3) катион натрия
2) катион водорода 4) катион аммония


При выполнении задания 8, из предложенного перечня ответов выберите два правильных и запишите цифры, под которыми они указаны в таблицу для ответов.

8. В ряду химических элементов Be→Ca→Ba происходит  увеличение  усиление
1) числа протонов в ядрах атомов
2) числа электронных слоёв в атомах
3) радиуса атомов
4) неметаллических свойств
5) степени окисления в высших оксидах.
Ответ:

При выполнении задания 9 к каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент из второго столбца. Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. Цифры в ответе могут повторяться.

9.Установите соответствие между формулой вещества и реагентами, с каждым из которых это вещество может взаимодействовать.
Формула вещества Реагенты
А) NH3                           1)NaOH,O2
Б) Cl2                     2)KBr, Fe
B) SO2                           3) Mg, NaF
                              4) H2SO4, O2
Ответ:


Часть 2.
Запишите номер задания и развёрнутый ответ к нему.

11. Используя метод электронного баланса, расставьте коэффициенты в уравнении реакции, схема которой
NaI + Cl2+ H2OàNaIO3 +HCl
Определите окислитель и восстановитель.

12. Вычислите массу серной кислоты, необходимой для нейтрализации 200 г 20%-ного раствора гидроксида натрия.
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30.04
	Повторение  темы «Неметаллы». 

Контрольная работа №3 по теме «Неметаллы»
	

	

	
	








10 класс
 Домашние задания по биологии на период с 27 по 30 апреля

	класс
	тема
	Ссылки

	Задания для повторения и закрепления знаний.

	10
	27.04
Дигибридное скрещивание
П.Р. «Решение генетических задач»

	


	Учебник , стр207-210
Изучить данный материал, решить задачи.

Правила при решении задач по генетике.
Правило первое.
Если при скрещивании двух фенотипически одинаковых особей в их потомстве наблюдается расщепление признаков, то эти особи гетерозиготны.
Правило второе.
Если в результате скрещивания особей, отличающихся фенотипически по одной паре признаков, получается потомство, у которого наблюдается расщепление по этой же паре признаков, то одна из родительских особей гетерозиготна, а другая – гомозиготна по рецессивному признаку.
Правило третье.
Если при скрещивании фенотипически одинаковых особей (по одной паре признаков) в первом поколении гибридов происходит расщепление признаков  на три фенотипические группы в отношениях 1:2:1, то это свидетельствует о неполном доминировании и о том, что родительские особи гетерозиготны.

Примеры решения генетических задач.
Задача 1.
Условие: Определите генотипы родителей, если у матери имеется седая прядь волос надо лбом, а у отца – нет; из двух детей в семье, один имеет седую прядь, а другой – нет.
Решение: 
Дано: 
А – наличие седой пряди
А – отсутствие седой пряди
Определите генотипы родителей.
Один ребенок не имеет седой пряди – значит, он должен быть гомозиготным по рецессивному признаку – аа; точно такой же генотип (аа) будет иметь и его отец. 
Мать гетерозиготна, так как один ее ребенок имеет седую прядь, а другой – не имеет.
Р 	♀ Аа      х 	 ♂ а
G  а

А

а



F1 - есть седая прядь нет седой пряди.
Задача 2. 
Условие: Определите генотипы и фенотипы потомства от брака кареглазых гетерозиготных родителей. 
Решение: 
Дано: 
А – карие глаза 
а – голубые глаза
Определить F1-? 
Гетерозиготные кареглазые родители Аа
Р	♀ Аа      х 	 ♂ Аа
G	а

А

а

А



F1   	 АА,  Аа,  Аа 	 аа
  	карие 3	 голубые 1
происходит расщепление признаков, согласно второму закону Менделя: 
по фенотипу 3:1 
по генотипу 1: 2: 1

2.2.Неполное доминирование. Анализирующее скрещивание. 

Задача 1.
Куры с белым оперением при скрещивании между собой всегда дают белое потомство, а куры с черным оперением – черное. Потомство от скрещивания белой и черной особей оказывается голубым. Какая часть потомства от скрещивания голубых петуха и курицы будет с голубым оперением? 
Решение: 
Дано: 
А – черное оперение 
а – белое оперение 
АА – черная курица 
аа - белый петух 
Аа – генотип голубых курицы и петуха 
Количество Аа в F2 - ?
Р 	♀ АА х ♂ аа
Gа

А



Р      ♀ АА х ♂ аа
F1	 Аа 	 Аа
гол.      гол.
G	    а

А

а

А


F2 	
              АА, Аа, Аа, аа
         черн. гол. гол. бел.
Соотношение по генотипу 1 АА: 2 Аа: 1аа
Соотношение по фенотипу 1 черн.: 2 гол.: 1 бел.
Ответ: половина потомства будет с голубым оперением.

2.3.Закономерности наследования при дигибридном скрещивании.

Задача 1.
Условие: Напишите возможные генотипы и фенотипы детей, если известно, что у отца – вьющиеся волосы и веснушки (как у всех его предков), а у матери – прямые и нет веснушек. 
Решение: 
Дано: 
А – вьющиеся волосы 
а - прямые волосы 
В – веснушки 
в – веснушки отсутствуют
F1 - ? 
Генотип отца – ААВВ; 
генотип матери – аавв.
Р ♀ аавв х ♂ ААВВ
Gав

АВВ



F1   АаВв
Ответ: все дети будут с вьющимися волосами и веснушками.
I вариант
1. У томата ген красной окраски плодов доминирует над геном желтой окраски плодов. Каковы генотипы и фенотипы родительских растений томата, если в потомстве было 50% красноплодных и 50% желтоплодных растений?
1. Скрестили дигетерозиготную крольчиху с серой окраской (А) и мохнатой шерстью (В) с кроликом белой окраски и гладкой шерстью. Составьте схему решения задачи. Определите генотипы родителей, а также возможные генотипы и фенотипы потомства, если доминантные и рецессивные гены данных признаков попарно сцеплены, а при образовании половых клеток происходит кроссинговер. Объясните полученный результат. 



	10
	29.04 
Сцепленное наследование генов.
Кроссинговер. П.Р. «Решение задач»
	
	Учебник, стр.276-280,
 ответить письменно на вопросы 1-3 на стр.213

посмотреть презентацию



	                                           химия

	10
	Контрольная работа №3 по теме: «Азотсодержащие соединения  и их нахождение в живой природе».
	
	Выполнить контрольную работу.
Контрольная работа по теме: «Азотсодержащие соединения» (10 класс)
Вариант I
1. Назовите следующие вещества.
[image: https://fsd.kopilkaurokov.ru/uploads/user_file_55d0daf3e59a9/kontrol-naia-rabota-po-tiemie-azotsodierzhashchiie-orghanichieskiie-soiedinieniia-10-klass_1.png] [image: https://fsd.kopilkaurokov.ru/uploads/user_file_55d0daf3e59a9/kontrol-naia-rabota-po-tiemie-azotsodierzhashchiie-orghanichieskiie-soiedinieniia-10-klass_2.png]

[image: https://fsd.kopilkaurokov.ru/uploads/user_file_55d0daf3e59a9/kontrol-naia-rabota-po-tiemie-azotsodierzhashchiie-orghanichieskiie-soiedinieniia-10-klass_3.png] [image: https://fsd.kopilkaurokov.ru/uploads/user_file_55d0daf3e59a9/kontrol-naia-rabota-po-tiemie-azotsodierzhashchiie-orghanichieskiie-soiedinieniia-10-klass_4.png]


2.Напишите уравнения и укажите условия протекания реакций.
1. CH3-NH2 + HBr →
2. H2N-CH2-COOH + NaOH →
3. CH3-CH2-NO2 + H2 →
4. H2N-CH2-COOH + H2N-CH2-CH2-CH2-COOH
2. Выведите молекулярную формулу предельного амина, в котором массовые доли углерода, водорода и азота соответственно равны 61,02%, 15,25% и 23,73%.
3. Найдите массу соли, образующейся при действии 50 г гидроксида натрия на 90 г аминоуксусной кислоты.


	Химия ( электив)

	10
	28.04
Взаимосвязь кислородсодержащих органических веществ. 
30.04
Взаимосвязь кислородсодержащих органических веществ и углеводородов различных гомологических рядов.
	
	Генетическая связь между классами органических и неорганических веществ
Материальный мир, в котором мы живем и крохотной частичкой которого мы являемся, един и в то же время бесконечно разнообразен. Единство и многообразие химических веществ этого мира наиболее ярко проявляется в генетической связи веществ, которая отражается в так называемых генетических рядах. Выделим наиболее характерные признаки таких рядов:
В органической химии также следует различать более общее понятие — «генетическая связь» и более частное понятие — «генетический ряд». Если основу генетического ряда в неорганической химии составляют вещества, образованные одним химическим элементом, то основу генетического ряда в органической химии (химии углеродных соединений) составляют вещества с одинаковым числом атомов углерода в молекуле. Рассмотрим генетический ряд органических веществ, в который включим наибольшее число классов соединений:
[bookmark: _GoBack][image: http://tepka.ru/himiya_11/00302.jpg]
Каждой цифре соответствует определенное уравнение реакции:
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00302.1.jpg]
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00303.jpg]
Под определение генетического ряда не подходит последний переход — образуется продукт не с двумя, а с множеством углеродных атомов, но зато с его помощью наиболее многообразно представлены генетические связи. И наконец, приведем примеры генетической связи между классами органических и неорганических соединений, которые доказывают единство мира веществ, где нет деления на органические и неорганические вещества. Например, рассмотрим схему получения анилина — органического вещества из известняка — неорганического соединения:
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00303.1.jpg]
Воспользуемся возможностью повторить названия реакций, соответствующих предложенным переходам:
1. Обжиг известняка:
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00304.jpg]
2. Восстановление оксида кальция в карбид:
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00304.1.jpg]
3. Гидролиз карбида кальция:
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00304.2.jpg]
4. Тримеризация ацетилена:
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00304.3.jpg]
5. Нитрование бензола:
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00304.4.jpg]
6. Восстановление нитробензола в анилин — реакция Н. Н. Зинина:
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00304.5.jpg]:

1. Запишите уравнения реакций, иллюстрирующих следующие превращения:
[image: http://tepka.ru/himiya_11/00305.2.jpg]








Вариант 1.
1. Закончите уравнения химических реакций, укажите реакции нейтрализации.
1) NaO + HF→
2) Li + HCl→
3) BaCl2 + H2SO4→
4) LiOH + H₂S→
5) Zn + H2SO4→
6) Cu(OH) 2+ HNO3→
7) AgNO3 + HI→
8) K2O + H3PO4→
Вариант 2.
​1. Закончите уравнения химических реакций, укажите реакции нейтрализации:
1) Na + H3PO4→
2) CaCO3 + HCl→
3) NaOH + H2SiO3→
4) MgO + HBr→

5) Mn + H2SO4→
6) Fe(OH) 2 + HCl→
7) Na2CO3 + HNO3→
8) CaO + H2S→
Вариант 3.
1. Закончите уравнения химических реакций, укажите реакции нейтрализации:
1) Na2O + H3PO4→
2) Mg(OH) 2 + HNO3→
3) K2SiO3 + HNO3→
4) Ni + H2SO4→
5) Mg + HI→
6) KOH + H2S→
7) Pb(NO3) 2 + HBr→
8) BaO + HNO3→
Весь материал - в документе.
Содержимое разработки
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Сцепленное наследование.

Закон Моргана

Задачи:

Изучить особенности наследования генов, локализованных в одной хромосоме.

Вывести и сформулировать закон Т.Г. Моргана и научиться решать задачи на этот закон

Пименов А.В.

На дом: § 26







Закон Моргана

Г. Мендель проследил наследование семи пар признаков у гороха. Многие исследователи, повторяя опыты Менделя, подтвердили открытые им законы. Было признано, что эти законы носят всеобщий характер.

Однако в 1906 г. английские генетики В.Бэтсон и Р.Пеннет, проводя скрещивание растений душистого горошка и анализируя наследование формы пыльцы и окраски цветков, обнаружили, что эти признаки не дают независимого распределения в потомстве. Потомки всегда повторяли  признаки  родительских форм. 

Стало ясно, что не для всех генов характерно независимое распределение в потомстве и свободное комбинирование.

Каждый организм имеет огромное количество признаков, а число хромосом невелико. Следовательно, каждая хромосома несет не один ген, а целую группу генов, отвечающих за развитие разных признаков.



*

Г. Мендель проследил наследование семи пар признаков у гороха. Многие исследователи, повторяя опыты Менделя, подтвердили открытые им законы. Было признано, что эти законы носят всеобщий характер. Однако в 1906 г. английские генетики В.Бэтсон и Р.Пеннет, проводя скрещивание растений душистого горошка и анализируя наследование формы пыльцы и окраски цветков, обнаружили, что эти признаки не дают независимого распределения в потомстве. Потомки всегда повторяли  признаки  родительских форм. Стало ясно, что не для всех генов характерно независимое распределение в потомстве и свободное комбинирование.

Каждый организм имеет огромное количество признаков, а число хромосом невелико. Следовательно, каждая хромосома несет не один ген, а целую группу генов, отвечающих за развитие разных признаков.

Рис. 327. Явление сцепленного

наследования признаков

 у мушки дрозофилы.

Томас Гент Морган

(1886 — 1945)



Изучением наследования признаков, гены которых локализованы в одной хромосоме, занимался выдающийся американский генетик Т. Морган. Если Мендель проводил свои опыты на горохе, то для Моргана основным объектом стала плодовая мушка дрозофила. Мушка каждые две недели при температуре 25°С дает многочисленное потомство. Самец и самка внешне хорошо различимы — у самца брюшко меньше и темнее.

Кроме того, они имеют всего 8 хромосом в диплоидном наборе и отличия по многочисленным признакам, могут размножаться в пробирках на дешевой питательной среде.

Скрещивая мушку дрозофилу с серым телом и нормальными крыльями с мушкой, имеющей темную окраску тела и зачаточные крылья, в первом поколении Морган получал гибридов, имеющих серое тело и нормальные крыльяи (ген, определяющий серую окраску брюшка, доминирует над темной окраской, а ген, обусловливающий развитие нормальных крыльев — над геном недоразвитых) (рис. 327). При проведении анализирующего скрещивания самки F1 с самцом, имевшим рецессивные признаки, теоретически ожидалось получить потомство с комбинациями этих признаков в соотношении 1:1:1:1. Однако в потомстве явно преобладали особи с признаками родительских форм (41,5% серые длиннокрылые и  41,5% черные с зачаточными крыльями) и лишь незначительная часть мушек имела перекомбинированные признаки (8,5% черные длиннокрылые и 8,5% серые с зачаточными крыльями). 

Анализируя полученные результаты, Морган пришел к выводу, что гены, обусловливающие развитие серой окраски тела и длинных крыльев, локализованы в одной хромосоме, а гены, обусловливающие развитие черной окраски тела и зачаточных крыльев, — в другой. Явление совместного наследования признаков Морган назвал сцеплением. Материальной основой сцепления генов является хромосома. Гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно и образуют одну группу  сцепления. Поскольку гомологичные хромосомы имеют одинаковый набор генов, количество групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом (например, у человека 46 хромосом, или 23 пары гомологичных хромосом, соответственно количество групп сцепления в соматических клетках человека — 23). Явление совместного наследования генов, локализованных в одной хромосоме, называют сцепленным наследованием. Сцепленное наследование генов, локализованных в одной хромосоме, называют законом Моргана.

Вернемся к нашему примеру скрещивания мушек дрозофил. Если гены окраски тела и формы крыльев локализованы в одной хромосоме, то при данном скрещивании должны были получиться две группы особей, повторяющие признаки родительских форм, так как материнский организм должен образовывать гаметы только двух типов — АВ и ав, а отцовский — один тип — ав. Следовательно, в потомстве должны образовываться две группы особей, имеющих генотип ААВВ и аавв. Однако в потомстве появляются особи (пусть и в незначительном количестве) с перекомбинированными признаками, то есть имеющие генотип Аавв и ааВв. Каковы причины появления таких особей? Для объяснения этого факта необходимо вспомнить механизм образования половых клеток — мейоз. В профазе первого мейотического деления гомологичные хромосомы конъюгируют, и в этот момент между ними может произойти обмен участками. В результате кроссинговера в некоторых клетках происходит обмен участками хромосом между генами А и В, появляются гаметы Ав и аВ, и, как следствие, в потомстве образуются четыре группы фенотипов, как при свободном комбинировании генов. Но поскольку кроссинговер происходит не во всех гаметах, числовое соотношение фенотипов не соответствует соотношению 1:1:1:1. 

В зависимости от особенностей образования гамет, различают:

некроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, образованными без кроссинговера:

кроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, претерпевшими кроссинговер:

Соответственно этому различают: 

рекомбинантные (кроссоверные) особи — особи, возникшие с участием кроссоверных гамет;

нерекомбинантные (некроссоверные) особи — особи, возникшие без участия кроссоверных гамет. 

Гены в хромосомах имеют разную силу сцепления. Сцепление генов может быть: 

полным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, рекомбинация невозможна (у самцов дрозофилы полное сцепление генов, хотя у подавляющего большинства других видов кроссинговер протекает сходно как у самцов, так и у самок); 

неполным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, возможна рекомбинация. 

Вероятность возникновения перекреста между генами зависит от их расположения в хромосоме: чем дальше друг от друга расположены гены, тем выше вероятность перекреста между ними. За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1 % кроссинговера. Его величина зависит от силы сцепления между генами и соответствует проценту рекомбинантных особей от общего числа потомков, полученных при скрещивании. Например, в рассмотренном выше анализирующем скрещивании получено 17% особей с перекомбинированными признаками. Следовательно, расстояние между генами серой окраски тела и длинных крыльев (а также черной окраски тела и зачаточных крыльев) равно 17%. В честь Т. Моргана единица расстояния между генами названа морганидой.

Результатом исследований Т.Моргана стало создание им хромосомной теории наследственности:

гены располагаются в хромосомах; различные хромосомы содержат неодинаковое число генов, причем набор генов каждой из негомологичных хромосом уникален;

каждый ген имеет определенное место (локус) в хромосоме; в идентичных локусах гомологичных хромосом находятся аллельные гены;

гены расположены в хромосомах в определенной линейной последовательности;

гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно, образуя группу сцепления; число групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом и постоянно для каждого вида организмов;

сцепление генов может нарушаться в процессе кроссинговера; это приводит к образованию рекомбинатных хромосом; частота кроссинговера:

 является функцией расстояния между генами: чем больше расстояние, тем больше величина кроссинговера (прямая зависимость);

 зависит от силы сцепления между генами: чем сильнее сцеплены гены, тем меньше величина кроссинговера (обратная зависимость);

каждый вид имеет характерный только для него набор хромосом — кариотип. 

Рис. 328. Хромосомное определение пола у дрозофилы.

40.4. Генетика пола

Как известно, большинство животных и двудомных растений являются раздельнополыми организмами, причем внутри вида количество особей мужского пола приблизительно равно количеству особей женского пола.

Пол можно рассматривать как один из признаков организма. Наследование признаков организма, как правило, определяется генами. Механизм же определения пола имеет иной характер — хромосомный (рис. 328).

Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения. У человека женский пол является гомогаметным, то есть все яйцеклетки несут Х-хромосому. Мужской организм — гетерогаметен, то есть образует два типа гамет — 50% гамет  несет Х-хромосому и 50% — Y-хромосому. Если 

образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской. 

Рис. 329. Основные типы хромосомного определения пола.

Соотношение полов, близкое к расщеплению 1:1, соответствует расщеплению при анализирующем скрещивании. Поскольку женский организм имеет две одинаковые половые хромосомы, его можно рассматривать как гомозиготный, мужской, образующий два типа гамет — как гетерозиготный.

Из приведенной схемы видно, как происходит формирование в равных количествах двух групп особей, отличающихся набором половых хромосом.

Существует четыре основных типа хромосомного определения пола (рис. 329):

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —не имеют половой хромосомы;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% — не имеют половой хромосомы.









Закон Моргана

Изучением наследования признаков, гены которых локализованы в одной хромосоме, занимался выдающийся американский генетик Т. Морган. Если Мендель проводил свои опыты на горохе, то для Моргана основным объектом стала плодовая мушка дрозофила. Мушка каждые две недели при температуре 25°С дает многочисленное потомство. Самец и самка внешне хорошо различимы — у самца брюшко меньше и темнее.

Томас Гент Морган

(1886 — 1945)
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Кроме того, они имеют всего 8 хромосом в диплоидном наборе и отличия по многочисленным признакам, могут размножаться в пробирках на дешевой питательной среде.

Скрещивая мушку дрозофилу с серым телом и нормальными крыльями с мушкой, имеющей темную окраску тела и зачаточные крылья, в первом поколении Морган получал гибридов, имеющих серое тело и нормальные крыльяи (ген, определяющий серую окраску брюшка, доминирует над темной окраской, а ген, обусловливающий развитие нормальных крыльев — над геном недоразвитых) (рис. 327). При проведении анализирующего скрещивания самки F1 с самцом, имевшим рецессивные признаки, теоретически ожидалось получить потомство с комбинациями этих признаков в соотношении 1:1:1:1. Однако в потомстве явно преобладали особи с признаками родительских форм (41,5% серые длиннокрылые и  41,5% черные с зачаточными крыльями) и лишь незначительная часть мушек имела перекомбинированные признаки (8,5% черные длиннокрылые и 8,5% серые с зачаточными крыльями). 

Анализируя полученные результаты, Морган пришел к выводу, что гены, обусловливающие развитие серой окраски тела и длинных крыльев, локализованы в одной хромосоме, а гены, обусловливающие развитие черной окраски тела и зачаточных крыльев, — в другой. Явление совместного наследования признаков Морган назвал сцеплением. Материальной основой сцепления генов является хромосома. Гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно и образуют одну группу  сцепления. Поскольку гомологичные хромосомы имеют одинаковый набор генов, количество групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом (например, у человека 46 хромосом, или 23 пары гомологичных хромосом, соответственно количество групп сцепления в соматических клетках человека — 23). Явление совместного наследования генов, локализованных в одной хромосоме, называют сцепленным наследованием. Сцепленное наследование генов, локализованных в одной хромосоме, называют законом Моргана.

Вернемся к нашему примеру скрещивания мушек дрозофил. Если гены окраски тела и формы крыльев локализованы в одной хромосоме, то при данном скрещивании должны были получиться две группы особей, повторяющие признаки родительских форм, так как материнский организм должен образовывать гаметы только двух типов — АВ и ав, а отцовский — один тип — ав. Следовательно, в потомстве должны образовываться две группы особей, имеющих генотип ААВВ и аавв. Однако в потомстве появляются особи (пусть и в незначительном количестве) с перекомбинированными признаками, то есть имеющие генотип Аавв и ааВв. Каковы причины появления таких особей? Для объяснения этого факта необходимо вспомнить механизм образования половых клеток — мейоз. В профазе первого мейотического деления гомологичные хромосомы конъюгируют, и в этот момент между ними может произойти обмен участками. В результате кроссинговера в некоторых клетках происходит обмен участками хромосом между генами А и В, появляются гаметы Ав и аВ, и, как следствие, в потомстве образуются четыре группы фенотипов, как при свободном комбинировании генов. Но поскольку кроссинговер происходит не во всех гаметах, числовое соотношение фенотипов не соответствует соотношению 1:1:1:1. 

В зависимости от особенностей образования гамет, различают:

некроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, образованными без кроссинговера:

кроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, претерпевшими кроссинговер:

Соответственно этому различают: 

рекомбинантные (кроссоверные) особи — особи, возникшие с участием кроссоверных гамет;

нерекомбинантные (некроссоверные) особи — особи, возникшие без участия кроссоверных гамет. 

Гены в хромосомах имеют разную силу сцепления. Сцепление генов может быть: 

полным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, рекомбинация невозможна (у самцов дрозофилы полное сцепление генов, хотя у подавляющего большинства других видов кроссинговер протекает сходно как у самцов, так и у самок); 

неполным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, возможна рекомбинация. 

Вероятность возникновения перекреста между генами зависит от их расположения в хромосоме: чем дальше друг от друга расположены гены, тем выше вероятность перекреста между ними. За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1 % кроссинговера. Его величина зависит от силы сцепления между генами и соответствует проценту рекомбинантных особей от общего числа потомков, полученных при скрещивании. Например, в рассмотренном выше анализирующем скрещивании получено 17% особей с перекомбинированными признаками. Следовательно, расстояние между генами серой окраски тела и длинных крыльев (а также черной окраски тела и зачаточных крыльев) равно 17%. В честь Т. Моргана единица расстояния между генами названа морганидой.

Результатом исследований Т.Моргана стало создание им хромосомной теории наследственности:

гены располагаются в хромосомах; различные хромосомы содержат неодинаковое число генов, причем набор генов каждой из негомологичных хромосом уникален;

каждый ген имеет определенное место (локус) в хромосоме; в идентичных локусах гомологичных хромосом находятся аллельные гены;

гены расположены в хромосомах в определенной линейной последовательности;

гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно, образуя группу сцепления; число групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом и постоянно для каждого вида организмов;

сцепление генов может нарушаться в процессе кроссинговера; это приводит к образованию рекомбинатных хромосом; частота кроссинговера:

 является функцией расстояния между генами: чем больше расстояние, тем больше величина кроссинговера (прямая зависимость);

 зависит от силы сцепления между генами: чем сильнее сцеплены гены, тем меньше величина кроссинговера (обратная зависимость);

каждый вид имеет характерный только для него набор хромосом — кариотип. 

Рис. 328. Хромосомное определение пола у дрозофилы.

40.4. Генетика пола

Как известно, большинство животных и двудомных растений являются раздельнополыми организмами, причем внутри вида количество особей мужского пола приблизительно равно количеству особей женского пола.

Пол можно рассматривать как один из признаков организма. Наследование признаков организма, как правило, определяется генами. Механизм же определения пола имеет иной характер — хромосомный (рис. 328).

Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения. У человека женский пол является гомогаметным, то есть все яйцеклетки несут Х-хромосому. Мужской организм — гетерогаметен, то есть образует два типа гамет — 50% гамет  несет Х-хромосому и 50% — Y-хромосому. Если 

образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской. 

Рис. 329. Основные типы хромосомного определения пола.

Соотношение полов, близкое к расщеплению 1:1, соответствует расщеплению при анализирующем скрещивании. Поскольку женский организм имеет две одинаковые половые хромосомы, его можно рассматривать как гомозиготный, мужской, образующий два типа гамет — как гетерозиготный.

Из приведенной схемы видно, как происходит формирование в равных количествах двух групп особей, отличающихся набором половых хромосом.

Существует четыре основных типа хромосомного определения пола (рис. 329):

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —не имеют половой хромосомы;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% — не имеют половой хромосомы.









Закон Моргана

Кроме того, они имеют всего 8 хромосом в диплоидном наборе и отличия по многочисленным признакам, могут размножаться в пробирках на дешевой питательной среде.



*



Скрещивая мушку дрозофилу с серым телом и нормальными крыльями с мушкой, имеющей темную окраску тела и зачаточные крылья, в первом поколении Морган получал гибридов, имеющих серое тело и нормальные крыльяи (ген, определяющий серую окраску брюшка, доминирует над темной окраской, а ген, обусловливающий развитие нормальных крыльев — над геном недоразвитых) (рис. 327). При проведении анализирующего скрещивания самки F1 с самцом, имевшим рецессивные признаки, теоретически ожидалось получить потомство с комбинациями этих признаков в соотношении 1:1:1:1. Однако в потомстве явно преобладали особи с признаками родительских форм (41,5% серые длиннокрылые и  41,5% черные с зачаточными крыльями) и лишь незначительная часть мушек имела перекомбинированные признаки (8,5% черные длиннокрылые и 8,5% серые с зачаточными крыльями). 

Анализируя полученные результаты, Морган пришел к выводу, что гены, обусловливающие развитие серой окраски тела и длинных крыльев, локализованы в одной хромосоме, а гены, обусловливающие развитие черной окраски тела и зачаточных крыльев, — в другой. Явление совместного наследования признаков Морган назвал сцеплением. Материальной основой сцепления генов является хромосома. Гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно и образуют одну группу  сцепления. Поскольку гомологичные хромосомы имеют одинаковый набор генов, количество групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом (например, у человека 46 хромосом, или 23 пары гомологичных хромосом, соответственно количество групп сцепления в соматических клетках человека — 23). Явление совместного наследования генов, локализованных в одной хромосоме, называют сцепленным наследованием. Сцепленное наследование генов, локализованных в одной хромосоме, называют законом Моргана.

Вернемся к нашему примеру скрещивания мушек дрозофил. Если гены окраски тела и формы крыльев локализованы в одной хромосоме, то при данном скрещивании должны были получиться две группы особей, повторяющие признаки родительских форм, так как материнский организм должен образовывать гаметы только двух типов — АВ и ав, а отцовский — один тип — ав. Следовательно, в потомстве должны образовываться две группы особей, имеющих генотип ААВВ и аавв. Однако в потомстве появляются особи (пусть и в незначительном количестве) с перекомбинированными признаками, то есть имеющие генотип Аавв и ааВв. Каковы причины появления таких особей? Для объяснения этого факта необходимо вспомнить механизм образования половых клеток — мейоз. В профазе первого мейотического деления гомологичные хромосомы конъюгируют, и в этот момент между ними может произойти обмен участками. В результате кроссинговера в некоторых клетках происходит обмен участками хромосом между генами А и В, появляются гаметы Ав и аВ, и, как следствие, в потомстве образуются четыре группы фенотипов, как при свободном комбинировании генов. Но поскольку кроссинговер происходит не во всех гаметах, числовое соотношение фенотипов не соответствует соотношению 1:1:1:1. 

В зависимости от особенностей образования гамет, различают:

некроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, образованными без кроссинговера:

кроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, претерпевшими кроссинговер:

Соответственно этому различают: 

рекомбинантные (кроссоверные) особи — особи, возникшие с участием кроссоверных гамет;

нерекомбинантные (некроссоверные) особи — особи, возникшие без участия кроссоверных гамет. 

Гены в хромосомах имеют разную силу сцепления. Сцепление генов может быть: 

полным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, рекомбинация невозможна (у самцов дрозофилы полное сцепление генов, хотя у подавляющего большинства других видов кроссинговер протекает сходно как у самцов, так и у самок); 

неполным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, возможна рекомбинация. 

Вероятность возникновения перекреста между генами зависит от их расположения в хромосоме: чем дальше друг от друга расположены гены, тем выше вероятность перекреста между ними. За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1 % кроссинговера. Его величина зависит от силы сцепления между генами и соответствует проценту рекомбинантных особей от общего числа потомков, полученных при скрещивании. Например, в рассмотренном выше анализирующем скрещивании получено 17% особей с перекомбинированными признаками. Следовательно, расстояние между генами серой окраски тела и длинных крыльев (а также черной окраски тела и зачаточных крыльев) равно 17%. В честь Т. Моргана единица расстояния между генами названа морганидой.

Результатом исследований Т.Моргана стало создание им хромосомной теории наследственности:

гены располагаются в хромосомах; различные хромосомы содержат неодинаковое число генов, причем набор генов каждой из негомологичных хромосом уникален;

каждый ген имеет определенное место (локус) в хромосоме; в идентичных локусах гомологичных хромосом находятся аллельные гены;

гены расположены в хромосомах в определенной линейной последовательности;

гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно, образуя группу сцепления; число групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом и постоянно для каждого вида организмов;

сцепление генов может нарушаться в процессе кроссинговера; это приводит к образованию рекомбинатных хромосом; частота кроссинговера:

 является функцией расстояния между генами: чем больше расстояние, тем больше величина кроссинговера (прямая зависимость);

 зависит от силы сцепления между генами: чем сильнее сцеплены гены, тем меньше величина кроссинговера (обратная зависимость);

каждый вид имеет характерный только для него набор хромосом — кариотип. 

Рис. 328. Хромосомное определение пола у дрозофилы.

40.4. Генетика пола

Как известно, большинство животных и двудомных растений являются раздельнополыми организмами, причем внутри вида количество особей мужского пола приблизительно равно количеству особей женского пола.

Пол можно рассматривать как один из признаков организма. Наследование признаков организма, как правило, определяется генами. Механизм же определения пола имеет иной характер — хромосомный (рис. 328).

Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения. У человека женский пол является гомогаметным, то есть все яйцеклетки несут Х-хромосому. Мужской организм — гетерогаметен, то есть образует два типа гамет — 50% гамет  несет Х-хромосому и 50% — Y-хромосому. Если 

образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской. 

Рис. 329. Основные типы хромосомного определения пола.

Соотношение полов, близкое к расщеплению 1:1, соответствует расщеплению при анализирующем скрещивании. Поскольку женский организм имеет две одинаковые половые хромосомы, его можно рассматривать как гомозиготный, мужской, образующий два типа гамет — как гетерозиготный.

Из приведенной схемы видно, как происходит формирование в равных количествах двух групп особей, отличающихся набором половых хромосом.

Существует четыре основных типа хромосомного определения пола (рис. 329):

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —не имеют половой хромосомы;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% — не имеют половой хромосомы.









Закон Моргана

Скрещивая мушку дрозофилу с серым телом и нормальными крыльями с мушкой, имеющей темную окраску тела и зачаточные крылья, в первом поколении Морган получал гибридов, имеющих серое тело и нормальные крылья.

При проведении анализирующего скрещивания самки F1 с самцом, имевшим рецессивные признаки, теоретически ожидалось получить потомство с комбинациями этих признаков в соотношении 1:1:1:1. 



*



Анализируя полученные результаты, Морган пришел к выводу, что гены, обусловливающие развитие серой окраски тела и длинных крыльев, локализованы в одной хромосоме, а гены, обусловливающие развитие черной окраски тела и зачаточных крыльев, — в другой. Явление совместного наследования признаков Морган назвал сцеплением. Материальной основой сцепления генов является хромосома. Гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно и образуют одну группу  сцепления. Поскольку гомологичные хромосомы имеют одинаковый набор генов, количество групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом (например, у человека 46 хромосом, или 23 пары гомологичных хромосом, соответственно количество групп сцепления в соматических клетках человека — 23). Явление совместного наследования генов, локализованных в одной хромосоме, называют сцепленным наследованием. Сцепленное наследование генов, локализованных в одной хромосоме, называют законом Моргана.

Вернемся к нашему примеру скрещивания мушек дрозофил. Если гены окраски тела и формы крыльев локализованы в одной хромосоме, то при данном скрещивании должны были получиться две группы особей, повторяющие признаки родительских форм, так как материнский организм должен образовывать гаметы только двух типов — АВ и ав, а отцовский — один тип — ав. Следовательно, в потомстве должны образовываться две группы особей, имеющих генотип ААВВ и аавв. Однако в потомстве появляются особи (пусть и в незначительном количестве) с перекомбинированными признаками, то есть имеющие генотип Аавв и ааВв. Каковы причины появления таких особей? Для объяснения этого факта необходимо вспомнить механизм образования половых клеток — мейоз. В профазе первого мейотического деления гомологичные хромосомы конъюгируют, и в этот момент между ними может произойти обмен участками. В результате кроссинговера в некоторых клетках происходит обмен участками хромосом между генами А и В, появляются гаметы Ав и аВ, и, как следствие, в потомстве образуются четыре группы фенотипов, как при свободном комбинировании генов. Но поскольку кроссинговер происходит не во всех гаметах, числовое соотношение фенотипов не соответствует соотношению 1:1:1:1. 

В зависимости от особенностей образования гамет, различают:

некроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, образованными без кроссинговера:

кроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, претерпевшими кроссинговер:

Соответственно этому различают: 

рекомбинантные (кроссоверные) особи — особи, возникшие с участием кроссоверных гамет;

нерекомбинантные (некроссоверные) особи — особи, возникшие без участия кроссоверных гамет. 

Гены в хромосомах имеют разную силу сцепления. Сцепление генов может быть: 

полным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, рекомбинация невозможна (у самцов дрозофилы полное сцепление генов, хотя у подавляющего большинства других видов кроссинговер протекает сходно как у самцов, так и у самок); 

неполным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, возможна рекомбинация. 

Вероятность возникновения перекреста между генами зависит от их расположения в хромосоме: чем дальше друг от друга расположены гены, тем выше вероятность перекреста между ними. За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1 % кроссинговера. Его величина зависит от силы сцепления между генами и соответствует проценту рекомбинантных особей от общего числа потомков, полученных при скрещивании. Например, в рассмотренном выше анализирующем скрещивании получено 17% особей с перекомбинированными признаками. Следовательно, расстояние между генами серой окраски тела и длинных крыльев (а также черной окраски тела и зачаточных крыльев) равно 17%. В честь Т. Моргана единица расстояния между генами названа морганидой.

Результатом исследований Т.Моргана стало создание им хромосомной теории наследственности:

гены располагаются в хромосомах; различные хромосомы содержат неодинаковое число генов, причем набор генов каждой из негомологичных хромосом уникален;

каждый ген имеет определенное место (локус) в хромосоме; в идентичных локусах гомологичных хромосом находятся аллельные гены;

гены расположены в хромосомах в определенной линейной последовательности;

гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно, образуя группу сцепления; число групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом и постоянно для каждого вида организмов;

сцепление генов может нарушаться в процессе кроссинговера; это приводит к образованию рекомбинатных хромосом; частота кроссинговера:

 является функцией расстояния между генами: чем больше расстояние, тем больше величина кроссинговера (прямая зависимость);

 зависит от силы сцепления между генами: чем сильнее сцеплены гены, тем меньше величина кроссинговера (обратная зависимость);

каждый вид имеет характерный только для него набор хромосом — кариотип. 

Рис. 328. Хромосомное определение пола у дрозофилы.

40.4. Генетика пола

Как известно, большинство животных и двудомных растений являются раздельнополыми организмами, причем внутри вида количество особей мужского пола приблизительно равно количеству особей женского пола.

Пол можно рассматривать как один из признаков организма. Наследование признаков организма, как правило, определяется генами. Механизм же определения пола имеет иной характер — хромосомный (рис. 328).

Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения. У человека женский пол является гомогаметным, то есть все яйцеклетки несут Х-хромосому. Мужской организм — гетерогаметен, то есть образует два типа гамет — 50% гамет  несет Х-хромосому и 50% — Y-хромосому. Если 

образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской. 

Рис. 329. Основные типы хромосомного определения пола.

Соотношение полов, близкое к расщеплению 1:1, соответствует расщеплению при анализирующем скрещивании. Поскольку женский организм имеет две одинаковые половые хромосомы, его можно рассматривать как гомозиготный, мужской, образующий два типа гамет — как гетерозиготный.

Из приведенной схемы видно, как происходит формирование в равных количествах двух групп особей, отличающихся набором половых хромосом.

Существует четыре основных типа хромосомного определения пола (рис. 329):

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —не имеют половой хромосомы;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% — не имеют половой хромосомы.









Закон Моргана

Однако в потомстве было 41,5% серых длиннокрылых и 41,5% черных с зачаточными крыльями и лишь незначительная часть мушек имела перекомбинированные признаки (8,5% черные длиннокрылые и 8,5% серые с зачаточными крыльями). 

Морган пришел к выводу, что гены, обусловливающие развитие серой окраски тела и длинных крыльев, локализованы в одной хромосоме, а гены, обусловливающие развитие черной окраски тела и зачаточных крыльев, — в другой. 



*



Материальной основой сцепления генов является хромосома. Гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно и образуют одну группу  сцепления. Поскольку гомологичные хромосомы имеют одинаковый набор генов, количество групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом (например, у человека 46 хромосом, или 23 пары гомологичных хромосом, соответственно количество групп сцепления в соматических клетках человека — 23). Явление совместного наследования генов, локализованных в одной хромосоме, называют сцепленным наследованием. Сцепленное наследование генов, локализованных в одной хромосоме, называют законом Моргана.

Вернемся к нашему примеру скрещивания мушек дрозофил. Если гены окраски тела и формы крыльев локализованы в одной хромосоме, то при данном скрещивании должны были получиться две группы особей, повторяющие признаки родительских форм, так как материнский организм должен образовывать гаметы только двух типов — АВ и ав, а отцовский — один тип — ав. Следовательно, в потомстве должны образовываться две группы особей, имеющих генотип ААВВ и аавв. Однако в потомстве появляются особи (пусть и в незначительном количестве) с перекомбинированными признаками, то есть имеющие генотип Аавв и ааВв. Каковы причины появления таких особей? Для объяснения этого факта необходимо вспомнить механизм образования половых клеток — мейоз. В профазе первого мейотического деления гомологичные хромосомы конъюгируют, и в этот момент между ними может произойти обмен участками. В результате кроссинговера в некоторых клетках происходит обмен участками хромосом между генами А и В, появляются гаметы Ав и аВ, и, как следствие, в потомстве образуются четыре группы фенотипов, как при свободном комбинировании генов. Но поскольку кроссинговер происходит не во всех гаметах, числовое соотношение фенотипов не соответствует соотношению 1:1:1:1. 

В зависимости от особенностей образования гамет, различают:

некроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, образованными без кроссинговера:

кроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, претерпевшими кроссинговер:

Соответственно этому различают: 

рекомбинантные (кроссоверные) особи — особи, возникшие с участием кроссоверных гамет;

нерекомбинантные (некроссоверные) особи — особи, возникшие без участия кроссоверных гамет. 

Гены в хромосомах имеют разную силу сцепления. Сцепление генов может быть: 

полным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, рекомбинация невозможна (у самцов дрозофилы полное сцепление генов, хотя у подавляющего большинства других видов кроссинговер протекает сходно как у самцов, так и у самок); 

неполным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, возможна рекомбинация. 

Вероятность возникновения перекреста между генами зависит от их расположения в хромосоме: чем дальше друг от друга расположены гены, тем выше вероятность перекреста между ними. За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1 % кроссинговера. Его величина зависит от силы сцепления между генами и соответствует проценту рекомбинантных особей от общего числа потомков, полученных при скрещивании. Например, в рассмотренном выше анализирующем скрещивании получено 17% особей с перекомбинированными признаками. Следовательно, расстояние между генами серой окраски тела и длинных крыльев (а также черной окраски тела и зачаточных крыльев) равно 17%. В честь Т. Моргана единица расстояния между генами названа морганидой.

Результатом исследований Т.Моргана стало создание им хромосомной теории наследственности:

гены располагаются в хромосомах; различные хромосомы содержат неодинаковое число генов, причем набор генов каждой из негомологичных хромосом уникален;

каждый ген имеет определенное место (локус) в хромосоме; в идентичных локусах гомологичных хромосом находятся аллельные гены;

гены расположены в хромосомах в определенной линейной последовательности;

гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно, образуя группу сцепления; число групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом и постоянно для каждого вида организмов;

сцепление генов может нарушаться в процессе кроссинговера; это приводит к образованию рекомбинатных хромосом; частота кроссинговера:

 является функцией расстояния между генами: чем больше расстояние, тем больше величина кроссинговера (прямая зависимость);

 зависит от силы сцепления между генами: чем сильнее сцеплены гены, тем меньше величина кроссинговера (обратная зависимость);

каждый вид имеет характерный только для него набор хромосом — кариотип. 

Рис. 328. Хромосомное определение пола у дрозофилы.

40.4. Генетика пола

Как известно, большинство животных и двудомных растений являются раздельнополыми организмами, причем внутри вида количество особей мужского пола приблизительно равно количеству особей женского пола.

Пол можно рассматривать как один из признаков организма. Наследование признаков организма, как правило, определяется генами. Механизм же определения пола имеет иной характер — хромосомный (рис. 328).

Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения. У человека женский пол является гомогаметным, то есть все яйцеклетки несут Х-хромосому. Мужской организм — гетерогаметен, то есть образует два типа гамет — 50% гамет  несет Х-хромосому и 50% — Y-хромосому. Если 

образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской. 

Рис. 329. Основные типы хромосомного определения пола.

Соотношение полов, близкое к расщеплению 1:1, соответствует расщеплению при анализирующем скрещивании. Поскольку женский организм имеет две одинаковые половые хромосомы, его можно рассматривать как гомозиготный, мужской, образующий два типа гамет — как гетерозиготный.

Из приведенной схемы видно, как происходит формирование в равных количествах двух групп особей, отличающихся набором половых хромосом.

Существует четыре основных типа хромосомного определения пола (рис. 329):

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —не имеют половой хромосомы;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% — не имеют половой хромосомы.









Закон Моргана

Явление совместного наследования признаков Морган назвал сцеплением. Материальной основой сцепления генов является хромосома. Гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно и образуют одну группу  сцепления.

Поскольку гомологичные хромосомы имеют одинаковый набор генов, количество групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом Явление совместного наследования генов, локализованных в одной хромосоме, называют сцепленным наследованием. Сцепленное наследование генов, локализованных в одной хромосоме, называют законом Моргана.
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 Поскольку гомологичные хромосомы имеют одинаковый набор генов, количество групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом (например, у человека 46 хромосом, или 23 пары гомологичных хромосом, соответственно количество групп сцепления в соматических клетках человека — 23). Явление совместного наследования генов, локализованных в одной хромосоме, называют сцепленным наследованием. Сцепленное наследование генов, локализованных в одной хромосоме, называют законом Моргана.

Вернемся к нашему примеру скрещивания мушек дрозофил. Если гены окраски тела и формы крыльев локализованы в одной хромосоме, то при данном скрещивании должны были получиться две группы особей, повторяющие признаки родительских форм, так как материнский организм должен образовывать гаметы только двух типов — АВ и ав, а отцовский — один тип — ав. Следовательно, в потомстве должны образовываться две группы особей, имеющих генотип ААВВ и аавв. Однако в потомстве появляются особи (пусть и в незначительном количестве) с перекомбинированными признаками, то есть имеющие генотип Аавв и ааВв. Каковы причины появления таких особей? Для объяснения этого факта необходимо вспомнить механизм образования половых клеток — мейоз. В профазе первого мейотического деления гомологичные хромосомы конъюгируют, и в этот момент между ними может произойти обмен участками. В результате кроссинговера в некоторых клетках происходит обмен участками хромосом между генами А и В, появляются гаметы Ав и аВ, и, как следствие, в потомстве образуются четыре группы фенотипов, как при свободном комбинировании генов. Но поскольку кроссинговер происходит не во всех гаметах, числовое соотношение фенотипов не соответствует соотношению 1:1:1:1. 

В зависимости от особенностей образования гамет, различают:

некроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, образованными без кроссинговера:

кроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, претерпевшими кроссинговер:

Соответственно этому различают: 

рекомбинантные (кроссоверные) особи — особи, возникшие с участием кроссоверных гамет;

нерекомбинантные (некроссоверные) особи — особи, возникшие без участия кроссоверных гамет. 

Гены в хромосомах имеют разную силу сцепления. Сцепление генов может быть: 

полным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, рекомбинация невозможна (у самцов дрозофилы полное сцепление генов, хотя у подавляющего большинства других видов кроссинговер протекает сходно как у самцов, так и у самок); 

неполным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, возможна рекомбинация. 

Вероятность возникновения перекреста между генами зависит от их расположения в хромосоме: чем дальше друг от друга расположены гены, тем выше вероятность перекреста между ними. За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1 % кроссинговера. Его величина зависит от силы сцепления между генами и соответствует проценту рекомбинантных особей от общего числа потомков, полученных при скрещивании. Например, в рассмотренном выше анализирующем скрещивании получено 17% особей с перекомбинированными признаками. Следовательно, расстояние между генами серой окраски тела и длинных крыльев (а также черной окраски тела и зачаточных крыльев) равно 17%. В честь Т. Моргана единица расстояния между генами названа морганидой.

Результатом исследований Т.Моргана стало создание им хромосомной теории наследственности:

гены располагаются в хромосомах; различные хромосомы содержат неодинаковое число генов, причем набор генов каждой из негомологичных хромосом уникален;

каждый ген имеет определенное место (локус) в хромосоме; в идентичных локусах гомологичных хромосом находятся аллельные гены;

гены расположены в хромосомах в определенной линейной последовательности;

гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно, образуя группу сцепления; число групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом и постоянно для каждого вида организмов;

сцепление генов может нарушаться в процессе кроссинговера; это приводит к образованию рекомбинатных хромосом; частота кроссинговера:

 является функцией расстояния между генами: чем больше расстояние, тем больше величина кроссинговера (прямая зависимость);

 зависит от силы сцепления между генами: чем сильнее сцеплены гены, тем меньше величина кроссинговера (обратная зависимость);

каждый вид имеет характерный только для него набор хромосом — кариотип. 

Рис. 328. Хромосомное определение пола у дрозофилы.

40.4. Генетика пола

Как известно, большинство животных и двудомных растений являются раздельнополыми организмами, причем внутри вида количество особей мужского пола приблизительно равно количеству особей женского пола.

Пол можно рассматривать как один из признаков организма. Наследование признаков организма, как правило, определяется генами. Механизм же определения пола имеет иной характер — хромосомный (рис. 328).

Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения. У человека женский пол является гомогаметным, то есть все яйцеклетки несут Х-хромосому. Мужской организм — гетерогаметен, то есть образует два типа гамет — 50% гамет  несет Х-хромосому и 50% — Y-хромосому. Если 

образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской. 

Рис. 329. Основные типы хромосомного определения пола.

Соотношение полов, близкое к расщеплению 1:1, соответствует расщеплению при анализирующем скрещивании. Поскольку женский организм имеет две одинаковые половые хромосомы, его можно рассматривать как гомозиготный, мужской, образующий два типа гамет — как гетерозиготный.

Из приведенной схемы видно, как происходит формирование в равных количествах двух групп особей, отличающихся набором половых хромосом.

Существует четыре основных типа хромосомного определения пола (рис. 329):

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —не имеют половой хромосомы;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% — не имеют половой хромосомы.









Закон Моргана

Но если гены окраски тела и формы крыльев локализованы в одной хромосоме, то при данном скрещивании должны были получиться две группы особей, повторяющие признаки родительских форм, так как материнский организм должен образовывать гаметы только двух типов — АВ и ав, а отцовский — один тип — ав.

Следовательно, в потомстве должны образовываться две группы особей, имеющих генотипы:

Однако в потомстве появляются особи (пусть и в незначительном количестве) с перекомбинированными признаками.

Каковы причины появления таких особей?
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Следовательно, в потомстве должны образовываться две группы особей, имеющих генотип ААВВ и аавв. Однако в потомстве появляются особи (пусть и в незначительном количестве) с перекомбинированными признаками, то есть имеющие генотип Аавв и ааВв. Каковы причины появления таких особей? Для объяснения этого факта необходимо вспомнить механизм образования половых клеток — мейоз. В профазе первого мейотического деления гомологичные хромосомы конъюгируют, и в этот момент между ними может произойти обмен участками. В результате кроссинговера в некоторых клетках происходит обмен участками хромосом между генами А и В, появляются гаметы Ав и аВ, и, как следствие, в потомстве образуются четыре группы фенотипов, как при свободном комбинировании генов. Но поскольку кроссинговер происходит не во всех гаметах, числовое соотношение фенотипов не соответствует соотношению 1:1:1:1. 

В зависимости от особенностей образования гамет, различают:

некроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, образованными без кроссинговера:

кроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, претерпевшими кроссинговер:

Соответственно этому различают: 

рекомбинантные (кроссоверные) особи — особи, возникшие с участием кроссоверных гамет;

нерекомбинантные (некроссоверные) особи — особи, возникшие без участия кроссоверных гамет. 

Гены в хромосомах имеют разную силу сцепления. Сцепление генов может быть: 

полным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, рекомбинация невозможна (у самцов дрозофилы полное сцепление генов, хотя у подавляющего большинства других видов кроссинговер протекает сходно как у самцов, так и у самок); 

неполным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, возможна рекомбинация. 

Вероятность возникновения перекреста между генами зависит от их расположения в хромосоме: чем дальше друг от друга расположены гены, тем выше вероятность перекреста между ними. За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1 % кроссинговера. Его величина зависит от силы сцепления между генами и соответствует проценту рекомбинантных особей от общего числа потомков, полученных при скрещивании. Например, в рассмотренном выше анализирующем скрещивании получено 17% особей с перекомбинированными признаками. Следовательно, расстояние между генами серой окраски тела и длинных крыльев (а также черной окраски тела и зачаточных крыльев) равно 17%. В честь Т. Моргана единица расстояния между генами названа морганидой.

Результатом исследований Т.Моргана стало создание им хромосомной теории наследственности:

гены располагаются в хромосомах; различные хромосомы содержат неодинаковое число генов, причем набор генов каждой из негомологичных хромосом уникален;

каждый ген имеет определенное место (локус) в хромосоме; в идентичных локусах гомологичных хромосом находятся аллельные гены;

гены расположены в хромосомах в определенной линейной последовательности;

гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно, образуя группу сцепления; число групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом и постоянно для каждого вида организмов;

сцепление генов может нарушаться в процессе кроссинговера; это приводит к образованию рекомбинатных хромосом; частота кроссинговера:

 является функцией расстояния между генами: чем больше расстояние, тем больше величина кроссинговера (прямая зависимость);

 зависит от силы сцепления между генами: чем сильнее сцеплены гены, тем меньше величина кроссинговера (обратная зависимость);

каждый вид имеет характерный только для него набор хромосом — кариотип. 

Рис. 328. Хромосомное определение пола у дрозофилы.

40.4. Генетика пола

Как известно, большинство животных и двудомных растений являются раздельнополыми организмами, причем внутри вида количество особей мужского пола приблизительно равно количеству особей женского пола.

Пол можно рассматривать как один из признаков организма. Наследование признаков организма, как правило, определяется генами. Механизм же определения пола имеет иной характер — хромосомный (рис. 328).

Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения. У человека женский пол является гомогаметным, то есть все яйцеклетки несут Х-хромосому. Мужской организм — гетерогаметен, то есть образует два типа гамет — 50% гамет  несет Х-хромосому и 50% — Y-хромосому. Если 

образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской. 

Рис. 329. Основные типы хромосомного определения пола.

Соотношение полов, близкое к расщеплению 1:1, соответствует расщеплению при анализирующем скрещивании. Поскольку женский организм имеет две одинаковые половые хромосомы, его можно рассматривать как гомозиготный, мужской, образующий два типа гамет — как гетерозиготный.

Из приведенной схемы видно, как происходит формирование в равных количествах двух групп особей, отличающихся набором половых хромосом.

Существует четыре основных типа хромосомного определения пола (рис. 329):

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;
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Закон Моргана
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В зависимости от особенностей образования гамет, различают:

некроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, образованными без кроссинговера:

кроссоверные гаметы — гаметы с хромосомами, претерпевшими кроссинговер:

Соответственно этому различают: 

рекомбинантные (кроссоверные) особи — особи, возникшие с участием кроссоверных гамет;

нерекомбинантные (некроссоверные) особи — особи, возникшие без участия кроссоверных гамет. 

Гены в хромосомах имеют разную силу сцепления. Сцепление генов может быть: 

полным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, рекомбинация невозможна (у самцов дрозофилы полное сцепление генов, хотя у подавляющего большинства других видов кроссинговер протекает сходно как у самцов, так и у самок); 

неполным, если между генами, относящимися к одной группе сцепления, возможна рекомбинация. 

Вероятность возникновения перекреста между генами зависит от их расположения в хромосоме: чем дальше друг от друга расположены гены, тем выше вероятность перекреста между ними. За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1 % кроссинговера. Его величина зависит от силы сцепления между генами и соответствует проценту рекомбинантных особей от общего числа потомков, полученных при скрещивании. Например, в рассмотренном выше анализирующем скрещивании получено 17% особей с перекомбинированными признаками. Следовательно, расстояние между генами серой окраски тела и длинных крыльев (а также черной окраски тела и зачаточных крыльев) равно 17%. В честь Т. Моргана единица расстояния между генами названа морганидой.

Результатом исследований Т.Моргана стало создание им хромосомной теории наследственности:

гены располагаются в хромосомах; различные хромосомы содержат неодинаковое число генов, причем набор генов каждой из негомологичных хромосом уникален;

каждый ген имеет определенное место (локус) в хромосоме; в идентичных локусах гомологичных хромосом находятся аллельные гены;

гены расположены в хромосомах в определенной линейной последовательности;

гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно, образуя группу сцепления; число групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом и постоянно для каждого вида организмов;

сцепление генов может нарушаться в процессе кроссинговера; это приводит к образованию рекомбинатных хромосом; частота кроссинговера:

 является функцией расстояния между генами: чем больше расстояние, тем больше величина кроссинговера (прямая зависимость);

 зависит от силы сцепления между генами: чем сильнее сцеплены гены, тем меньше величина кроссинговера (обратная зависимость);

каждый вид имеет характерный только для него набор хромосом — кариотип. 

Рис. 328. Хромосомное определение пола у дрозофилы.

40.4. Генетика пола

Как известно, большинство животных и двудомных растений являются раздельнополыми организмами, причем внутри вида количество особей мужского пола приблизительно равно количеству особей женского пола.

Пол можно рассматривать как один из признаков организма. Наследование признаков организма, как правило, определяется генами. Механизм же определения пола имеет иной характер — хромосомный (рис. 328).

Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения. У человека женский пол является гомогаметным, то есть все яйцеклетки несут Х-хромосому. Мужской организм — гетерогаметен, то есть образует два типа гамет — 50% гамет  несет Х-хромосому и 50% — Y-хромосому. Если 

образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской. 
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Пол чаще всего определяется в момент оплодотворения. У человека женский пол является гомогаметным, то есть все яйцеклетки несут Х-хромосому. Мужской организм — гетерогаметен, то есть образует два типа гамет — 50% гамет  несет Х-хромосому и 50% — Y-хромосому. Если 

образуется зигота, несущая две Х-хромосомы, то из нее будет формироваться женский организм, если Х-хромосому и Y-хромосому — мужской. 

Рис. 329. Основные типы хромосомного определения пола.

Соотношение полов, близкое к расщеплению 1:1, соответствует расщеплению при анализирующем скрещивании. Поскольку женский организм имеет две одинаковые половые хромосомы, его можно рассматривать как гомозиготный, мужской, образующий два типа гамет — как гетерозиготный.

Из приведенной схемы видно, как происходит формирование в равных количествах двух групп особей, отличающихся набором половых хромосом.

Существует четыре основных типа хромосомного определения пола (рис. 329):

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

мужской пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —не имеют половой хромосомы;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% —У-хромосому;

женский пол гетерогаметен; 50% гамет несут Х-, 50% — не имеют половой хромосомы.









Генетическая схема

Закон Моргана: «Гены, находящиеся в одной хромосоме образуют группу сцепления и наследуются преимущественно вместе».

Количество групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом, т.к. парные, гомологичные хромосомы несут группы одинаковых генов.



*



За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1 % кроссинговера. Его величина зависит от силы сцепления между генами и соответствует проценту рекомбинантных особей от общего числа потомков, полученных при скрещивании. Например, в рассмотренном выше анализирующем скрещивании получено 17% особей с перекомбинированными признаками. Следовательно, расстояние между генами серой окраски тела и длинных крыльев (а также черной окраски тела и зачаточных крыльев) равно 17%. В честь Т. Моргана единица расстояния между генами названа морганидой.

Результатом исследований Т.Моргана стало создание им хромосомной теории наследственности:

гены располагаются в хромосомах; различные хромосомы содержат неодинаковое число генов, причем набор генов каждой из негомологичных хромосом уникален;

каждый ген имеет определенное место (локус) в хромосоме; в идентичных локусах гомологичных хромосом находятся аллельные гены;

гены расположены в хромосомах в определенной линейной последовательности;

гены, локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно, образуя группу сцепления; число групп сцепления равно гаплоидному набору хромосом и постоянно для каждого вида организмов;

сцепление генов может нарушаться в процессе кроссинговера; это приводит к образованию рекомбинатных хромосом; частота кроссинговера:

 является функцией расстояния между генами: чем больше расстояние, тем больше величина кроссинговера (прямая зависимость);

 зависит от силы сцепления между генами: чем сильнее сцеплены гены, тем меньше величина кроссинговера (обратная зависимость);

каждый вид имеет характерный только для него набор хромосом — кариотип. 

Рис. 328. Хромосомное определение пола у дрозофилы.
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Закон Моргана
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Повторение:

		В каких случаях выполняется закон Моргана?

		Сколько пар гомологичных хромосом контролируют окраску тела и форму крыльев дрозофилы?

		Сколько кроссоверных гамет (в %) образуется у дигетерозиготной самки дрозофилы с серым телом и нормальными крыльями?

		Какое расстояние между генами, контролирующими цвет тела и форму крыльев у дрозофилы?

		Какова сила сцепления между генами, определяющими цвет тела и форму крыльев у дрозофилы?

		Сколько кроссоверных гамет образуется у дигетерозиготного самца дрозофилы с серым телом и нормальными крыльями?

		Сколько групп сцепления у дрозофилы?

		Какое явление вызывает нарушение закона Моргана?

		От чего зависит частота кроссинговера между генами, находящимися в одной хромосоме?

		Генотип особи Ас//аС. Какие гаметы будут образовываться, если расстояние между генами Ас – 3 морганиды.
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