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oCHoBbl гЕнЁтики и сЕлЕкlJии

Гене,гика Наследственность Изменчивость Генетическиепонятияитермины

Генетика 
- 

Еаука о законоМерностях наслед- 
,r." ^

ственности и изменчивости организмов. i НаследственносIь и из\4енчивость два про-
: 7 тивсполохных свойства хивь]х организмов.

НдслвдствЕнность 
- 

способность орга- ' " 
неразрьвно связанньLх lчlежду собой. Наолед-

низмов повторять в поколениях сходные ственнссть обеспечивает сохранение однород-
ности, единство вида, а из\4енчивосiь делаеI

характеР индивидуальногО развития. дальнеЙшего видообt]азования

измннчивость - способность
чия в признаках друг от друга

организмов приобретать
и от своих родителей.

разли-

основошоложником генетики flo
праву сч}lтают чешскOго естество-
исгIытателя Г. Менделя. Он уста-
новил осЕовные закономерно-
сти наследованиЯ признакоВ и пред,'ожиЛ 

табл. ].], стр.2З9использовать для описания результатов оук-
венные обозначения.

Официальтrой датой рождения генетики считают 1900 г., когда
были опубликованы данные Г. де (Эриза, К. Корренса и Э. Чермака,
(лактически переоткрывших закономерности наследования при{]на-
ков, установленных Г. Менлелем, и сделавших их достоянием науки.

В генетике используются специальные понятия, для исследова-
ния закономерностей наследования применяются разные методы.

МЕТОДЫ ГЕНЕТИКИ

Гибридологический
\ l-1 >: lенетическии
j l оIличающихся

Работа Г l,zlенделя .ОпытьL над
РЭ TLz-oгblo MI/ , /б|7 gо*'

бьла опубликована в ]865 r

Мендель
Грегор Иоганн

(] в22-] вв4)

табл. '1.3, -tr.4, стр. 1З9

анализ потоN/Iства (гибридов),
по одноN/у или несколькиN,4

полученного от родителей, j

признакаN/, j

Щитогенетический
структурьi XpoN/oCoN/

на стадии N/етафазы
в клетках организN/а, видиNлых

Близнецовый iДп-r. близнецов,
наследственности и

применяеlvый для
среды на развитие

выявления
различных

различии
признаков

зо влиянии
у человека,

родословной человека 14 изучение характера

разлиlных l енов в популяциях 
l

i

]

+ ОпределенI,1е час,готь встре
с)рганизN/ов,

Популяционно- + ОпределенI,1е час,готь вст|_)ечае]vlости
статистический С)РГаНИЗN/ОВ,

генеалогический

Генетика



Механизмы передачи информации
поколеЕия в IIоколение 

- 
ато

1) гомеостаз
2) обмен веществ

о признаках, свойствах и функциях оргаIIизма из

3) раздражимость
4) наследстве}Iность

,П 2П gП 4П

Кто из перечисленных учёных предлоЕсил называть дискретfiые единицы наслед,
ствеIIЕости генами?

1) Г. Мендель 2) В. Иогансен 3) Э. Чермак

lП 2П зП 4П
4) Г. де Фриз

табл. 1.,1 , стр. 2З9

Какие из перечисденных признаков гороха
1) морщинистая поверхность семян
2) белая окраска цветков

lП эП зП 4П

явдяются домиIIантными?
3) плоская форма бобов
4) жёлтая окраска семян

В генетике при записи екрещивания
1) поколение родителей
2) гибриды второго поколения

символом <<Fr>) приЕято обозначать
3) мужской пол
4) доминантный аллель

1П еП зП 4П

Как называют особи, в потомстве которых не обнару}Iсивается расщеrrление признаков?
1) гомозиготными
2) гетерозиготЕыми

3) альтернативными
4) гибридными

lП эП зП 4П

Как называют фенотипическое проявлеЕие одного
алледя у гетеровиготной особи?

Fr
появление новых сочетаний генов,
ведущее к новым коплбинацияп,t
признаков у потоlvства.

1) гибридизация
2) рецессивность

3) рекомбиЕация
4) доминантность

1П ,'П зП 4П

Как называют совокупность генов, которую организм
получает от своих родителей?

1) наследственностью
2) фенотипом
3) генотипом
4) генофондом

FFw генофонд - совокупнос]ь
всех генных вариаций (аллелей)
определённой популяции,

1П аП зП 4П

О Издательство "Национальное образование"

. Законы наследственности были
сформулированы в 1865 г., а официальной
датой рождения генетики как науки
считается 1900 г. С чем это связано?



;

Неполное доминирование

ОПЫты пО гибридиЗаl\ии Г. Мендель проводил на растении горох посевной. Мендель выбраlr
ИЗ 34 СОРТОВ ГОроха посевного 22 сорта, обладающие чётко выраженными различиями по
РЯДУ ПРиЗнакоВ. Гибридизация проводилась по каждой паре альтерIlативных (взаимоиснлю-
чающих) признаков. табл, 1,5, стр, 241

Моногибридное скрещивание
Кодоминирование " Гипотеза

Первый и второй законы Менделя
чистоты гамет

п

Ei Мендель использовал разные типы скрещивания:
Пi возвратное, прямое и обратное, ý. _
ýp анализирующее. *Цl табл, 1,6, c_Tp,24l

МоногивридноЕ скрЕlливАниЕ 
- 

скрещивание орга-
низмов, анализируемых по одной паре альтерна,
тивных (доминантного и рецессивного) признаков.

3аконы Менделя - принципы передачи наследствен-
ных признаков от родительских организмов к их
потомкам, вытекающие из экспериментов Г. \4енделя.

ЗАКОНЫ Г. МЕНДЕЛЯ

ý Первый закон Г. Менделя - закоЕ доминирова-
ния, или закоЕ единообразия гибридов первого rrоко-
ления.

При скрещивании двух гомозиготных особей,
отличающихся друг от друга по одной паре аль-
тернативных признаков, всё потомство в первом
поколении единообразно.

,.,, , Второй закон Г. Менделя - закон расщеплеЕия.
При самоопылении гибридов F, во втором поколении
F, появились растения с признаками обоих родите-
лей. В результате происходит расщепление в опреде-
лённом числовом соотношении:
,3/4 l.ибридов имеют доминантный признак (жёлтые
семена);
t/4 lибридов имеют рецессивный признак (зелёные
семена).

При скрещивании двух гетерозиготных особей,
т.е. гибридов, анализируемых по одной паре аль-
тернативных признаков, в потомстве наблюдается
расщепление по доминантному и рецессивному
признакам в соотношении З : 1 (по Фенотипу) и
1:2:1(погенотипу),

желтая окраска семян;
зелёная окраска семян

р

F, (первое
поколение
гибридов)

F, (второе
поколение
гибридов)

Cl

Получ-онное пои гибридl..]заl]иL'.r i-] -a],l-
arво называеrся гибрr]дi.]D I\J] aa{a,a-
нием (Fj, оrдельная особь в эrai,l г]a(:]-
лснl,,]и - гибрL,lд,

l'..,..,.--'

Р ::АА ,,* х 1l а:,+

G@
F1 Аа .#*

@
А_
а-

G @@ @@
Fr А;\ *Е . Аэ ,йЁ An ,*gg ]. ;

Расщепленt,tеЗ ] по фенотипу и 1,2. 1

по генотипу вьполняется приблихенно
и по7] определённых условиях.
, изучаеrся большое число ск|]ещива-

ний (большое число потоl,,лков),
- гаN,4еты, содерхащие ?ллели А и а,

образуотся в равноlй числе (обла-
даюI равноii хизнеспособностью);
нет избирательного оплодоIворения.
iоVАlЬ Соцо0 1aU,le lп бо,l о, |6 :,

Lг,/зс, ' " l-Q; a лЭ, о]\,/ С QdB* Й

ве роятностью,
]- зиготы (заtlодьiши) с разныl'ли гено-

типаlли одинаково жизнеспособны.



,Щоминантный ген IIe всегда полностьIо подавляет
действие рецессивного гена, имеет место промежу-
точный характер наследования.

В результате неполного доминирования в орга-
низме набJ-Iюдается влияние обоих генов, т.е. гетеро-

зиготы имеют признаки, промежуточные между при-
знаками рецессивной и доминантной гомозигот.

При oKpeti ивани1.1 чисIь х лиаий львиного зева с пуо-
пуоны1,4и L..l бель лчlи цвvотками особи пе|]вого покол!Ания
имеют розовьiе цветки, а скрещиванLlе ч,]с,тьх линий
андалузскi.jх кур чёоi;оii l.r белой окраски в перво\4 поко-
ЛеНиИ п1-.L,lведёi к рохдению куlэ серой окраски,

При кодоминировании, в отJичие от неполного

доминирования, у гетерозигот признаки проявля-
ются одновременно (смешанно).

: п

Нвполнов доминировАниЕ - явле-
ние, при котором ни один ген не
является доминирующим.

р ААF хаа

F1 *fr - о"1

F2 ^^*^fr ^&""*
Расщепление по генотипу и фенотипу

Рис. 1.2.1. П рокrlехуточное наследование
у львиного зева

Возмlохные аллели хенщины

*,.iq,

**,
"{9
]{
i

оёо
Наследование групп крови ci4cleN4b АВС
у человека определяется треl"4я аллеляг,/и
гена |, отвечающего за синтез ферп"лентов,
присоеди]няющих к белкаN/, находящиI\лся
на повеDхности эритроци,гов, определен-
ные полисахаридьi Гены lA, lВ кодL.lруют два
разнь]х фермента, а ген ]0 не кодирует ника-
кого, При эIоl\4 ген l0 рецессивен по отно-
Lrению к ]А и 1В, а \4ехду двуtiля последнrlп/и
нет доl\,4инантно-рецессивных отношен1.1 й

У таких людей синтезируiотся оба ферплента
и форк.лируется сооiветствующий фелотигl
lV группа крови,

Явления кодоминирования и неполного
доминирования признаков слегка видоиз-
меняют первый закон Менделя.

j
I
Sт
х

Sq
Фq
q
Ф

Ф
j
I
хо
с0о
m

|А

гьуппы KpoBL,l С (lt А (li) В (i l) Аts (ivj

Рис. "|.2,2, Наследование групп крови \,/ tеловека

Гибриды первого поколения от скрещивания чистых линиiа особей с rrротивополож-
ныМи ПриВНаками всегда одинаковы по этому признаку: проявляют доминирующий
IIри3нак, если при3наки находятся в отношеЕии доминирования, или емешанный (про-
МеЖУТОчныЙ) признак, если они находятся в отношении кодоминирования или непол-
ного доминирования.

Щля объяснения установленных Менделем вакономерностей наследования
У. Бэтсоном была предло,ЕсеIIа гипотеза чистоты гамет (правило чистоты гамет),
которая служит доказательством дискретЕого характера Еаследственности.

Бэтсон Уильяь,l
(]в6] ]926)
Один из основателей
-€. le ./. i. Прод.з_r,
-азва| /- --.lQ /"d
обозначения Р, F

основные положЕния гипотЕзы чистоты гАмЕт:
> находящиеся в кахдом организме пары наследственных

факторов не смешиваются и не сливаются;
> в процессе к,tейоза гены, по одноN/у из кахдой пары, перехо-

ДЯТ В ГаП/еТЫ В ЧИСТОlv ВИДе: ОДНИ ГаI\,,1еТЫ НеСУТ ДО]vИНаНТНЫЙ
l ен, друl ие - рецессивный.

.,|
О Издательство "Национальное образованиеп @



.., Какие признаки называют в генетике взаимоисключающими?
1) гомозиготIIые
2) алътернативные

3) доминантные
4) гетерозиготЕIые

1П 2П зП 4П

Под каким Еомером указаЕы геЕотипы rомозиготЕых родительских форм при моЕо-
гибридпом скрещивапши?

1)АаиАа 2)ВЬиВЬ 3)ВВиЬЬ 4)Ааиаа
1П 2П sП 4П

При самоопылеЕии гетерозиготЕого
высокорослого растеЕия гороха (высо-
кий стебель - А) доля карликовых
форм будет составлять

=j''
=э_ ших растений, при котором пыльца из пыль-

ников переносится на рыльце пестика того хе
саN/ого цветка или Ivежду цветками одного рас-

_ тения. К сапlоопыляемым растениям относят
," горох, фиалки, пшеницу, тоI\,4аты, ячмень и др.

''ф=ajj:i5Е#*ъffi !:*jts]El#-:1::#

1) ОО/,,

2) 25%
3) 50%
4) 7б%

1П 2П зП 4П

1)1:2:1 2)3:1 3)2:1:1 4)1:1
lП 2П gП 4П

_ Что иллюстрирует данЕая схема скрещивания?

1) закон расщепления
2) закон домиЕирования

Р 9Аа х бАа
F1 АА, Аа, Аа, аа

3) анализирующее скрещивание
4) тrрямое и обратное скрещивания

1П 2П gП 4П

ý} Еслп прш моЕогибридпом скрещпваЕии во втором поколеЕпп гибршдов паблюдается
расщеплеЕие по фенотипу t :2 z 1, то это реsультат

1П 2П аП 4П
. ...,.",.!i.i!]...ýý\:lý!ýýýiiiýý ýiýiliýýýýýý*ilý*ýýýý;jýý: ,. .... .

Какую закономерность иллюстрирует представ-
леЕпая схема скрещивапия?

1) неполное домиЕироваЕие
2) расщешление приаЕаков
3) единообрааие гибридов первого поколеЕия
4) возвратЕое скрещиваЕие

{
@

tт

1) полного домиЕироваЕия
2) возвратного скрещивания

3) неполного доминирования
4) нарушеЕия вакоЕов Г. Менделя

}.!г @
вв ьь

/@ @@
@ @@

}г}т}г1[I 2П зП 4П



при скрещивании кроликов с мохнатой и гладкой шерстью все крольчата в потомстве
имели мохнат)rю шерсть. Какая закоЕомерность наследования проявидась в данЕом сл5rчае?

1) неполное доминирование
2) расщепление признаков
3) независимое распределение признаков
4) единообравие гибридов первого шоколения

1П 2П зП 4П

У кареглазого муfiсчины и голубоглазой
чика и одfiа голубоглавая девочка. Ген

родителей?
1) $АА, Qaa
2) dAa, ?аа

jIсенщины родились три

карих глаз доминирует.

3) баа, ?аа
4) dAA, ?Аа

кареглазых маль-
каковы генотипы

1П 2П зП 4П

Какая часть гибридов от скрещивания -,аа х jaa получится гетерозиготной?
1) 0% 2) 25,fu 3) 50,/,, 4) 100%

1П 2П зП 4П

. Каким будет расщепление по фенотипу rибридов от скрещивания гомозиготного по

рецессивному признаку и гетерозиготного растений?
1)1:2:1 2)3:1 3)1:1 4)2:t

lП 2П зП 4П

У гороха эrсёлтаЯ окраска семяЕ домиЕаIIтЕа IIо отношению к зелёной. от скрещива-
Еия гомозIIготЕых эrсёлтосемеЕЕого и зелёпосемеЕЕого растений получено 15о семян.
Сколько семяЕ в F, гомозиготны?

t) 150 2\ 75 3) 50 4)0

1П 2П зП 4П

Почему закон единообразия соблюдается
только в первом поколении при
скрещивании чистых линий?

Чем отличается наследование признаков
при полном и неполном доминировании?

У собак чёрный цвет шерсти доминирует
}lад коричневым. От скрешд,ивания
чёрной самки с коричневым самцом
было получено 4 чёрных и 3 коричневых
щенка. Определите генотипы родителей

какой геЕотип имеет человек со
II группой крови?

1) i0io
21 IAiO 1Аlа

з; IBio IBIB
4) IAIB

1П 2П зП 4П

Какую группу крови имеет человек с
геЕотишом IBIB?

1) I 2) II 3) III

{

О Издаlельство "Национальное образование" "ýry

1П 2П аП 4П
4) Iч



!игибри дное с крещи ван ие
Значение законов Менделя

Третий закон Менделя L{итологические основы законов Менделя

fl,игивпидноЕ скрЕщивАниЕ - скрещива-
ние организмов, анализируемых по двум

Третий закон Г" 1\{енделя - закон незави-
симого наследования признаков, илII закон
комбинирования.

i,,i Жёлтые
,}' гладкие

горошины
(ААвв)

Аь

Все горошины
жёлтые гладкие' (АаВЬ)

С п i] р_,1,1 n',-,,

а ! i]l]

А:ЕЗ 1.:_]:,

i
.]::ý

АаЗl Аэгll

*Ф s;Ё
aa-qB araBb

.Щля скрещивания Г. Мендель взял гомо-
зиготные родительские растеЕия, отли-
чающиеся по двум генам: окраски семян
(жёлтые - А и зелёные - а) и их формы
(гладкие - В и морщинистые - Ь). Каж-
дое родительское растение образовало один
сорт гамет. При слиянии гамет всё потом-
ство F, было единообразным. Гибриды F,
бъlли самоопылены. При образовании гамет
у гибридов F, из каждой пары аллельных
генов в гамету попадает только один. Вслед-
ствие случайности расхо}fiдения хромосом
при образовании гамет в мейозе образу-
ются четыре сорта гамет (АВ, АЬ, аВ, аЬ).
Во время оплодотворения каждая из четы-
рёх гамет отцовского организма сочетается
с каждоЙ из четырёх гамет материнского
организма, образуя 16 возможЕых вариан-
тов потомков в Fz. В потомстве F, прои-
зошло расrцепление: 9 (жёлтые гладкие) :

3 (жёлтые морщинистые) : 3 (зелёные глад-
кие) : 1 (зелёная морщинистая). Если учи-
тывать расщепление по каждой паре при-
знаков, то расщепление по окраске семян
будет 3 : 1 (12 жёлтых : 4 зелёных) и по
форме 3 : 1 (12 гладких : 4 морщинистых).

условия выполнения закона независи\лого
наследования.
} наследование двух Ll более пар признаков;
: распслохение генов, отвечающих за изуча-

еN4ые признаки, в разных парах хромосом
1 toC ,е-лечлоС.о),

Уравнение, описывающее третий закон Г. NIенделя:
9А_В_: 3А_ЬЬ : 3ааВ_: 1ааЬЬ, или (3 : 1)z

ПолигибридЕое скрещивание - скрещи-
вания особелi, различающихся по трём
и более парам аллелъных признаков. Оно
даёт более сложную картину расщепления
по сравнению с дигибридным скрещива-
нием, но подчиняется тем же закономер-
ностям наследования: (3 : 1)п, где n - сте-
пень гибридности.

Первое
поколение

_ АВ ААВВ А;\3:_,
:
a];a .. ;,;
9 lrb ААВ|-, ААс[]

i::: _....]

:,lts АаВВ АаВо

с)
S

-_IчФ
o.iov
Бр

,!ý%..
,

;,.д
ail A;IED АаЬо ;.laBh

::] ý
"Фs

ааЬЬ

При скрещивании двух гомозиготных
особей, отличающихся друг от друга по
двум и более парам альтернативных при-
знаков, гены и соответствующие им при-
знаки наследуются независимо друг от
друга и комбинируются во всех возмож-
ных сочетаниях,

Аналогичным образопл наследуется характер
LLjерсти и её окраска у ivорских свинок, Чёрный
цвет И волнистая шерсть до{vинирует над белып,л
цвето\л и гладкой шерстью. Такое расщепление
по фенотипу наблодается только в случае, если
гены двух или более признаков располагаются
в разнь]х парах (негоп,,lологичных) хроN/осоtv,
Если гены располохены в одноЙ Xpoj\4OCoNle,
третtlЙ закон (закОн независИN/]ого насJlедова-
нt4я признаков) не выполняется,L



ЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ
ЗАКОНОВ Г. МЕНДЕЛЯ

Гаметы

Отдельньте цризнаки организмов при
СКРеЩИВаНИИ Не ИСЧеЗаЮТ, а СОХРаНЯЮТСЯ F1

в потомстве, так как аллели всегда парные
и б}rсловливают развитие того или иного аль-
тернативнOго признака. ГаМеТЫ

Каждая гамета получает лишь один ген
из данного аллеля (гипотеза чистоты гаrчrет),

причём число гамет, несущих разные аллели
соответствующего гена, одинаково.

Независимое расхождение хромосом в мей-
озе при образовании половых клеток обе-
спечLIвает равновероятностное попадание
аллельных генов в разные гаметы (принцип
}Iезависимого распределения генов).

Мужские I,1 женские гаметы, несуrцие раз-
ные аллели одного гена, при оплодотворении
сочетаются случайным образом.

Хроп,лосоп.лы с геноN/ доминантного признака

Хроплосопzlы с геноNл рецессивного признака

Рис. 1.3.1, L{итологические основы
к,лоногибридного расщепления

F2

i

i

\
Решётка Пеннета -- двVхtrлеOная таблLlца для , \

п-попопаl] 4а aa]цarтlдil/aaт!/ 2 п lдпдl-'л пппlлayппQ- ".]опi]еделеЕ]liя сочетееiV]ости алr]ел-дli, пOоиоходя- ",]
!цих из генотtlпов родl]телеи и tоедипсю iихaя

Каждый организм наследует по одномJr
аллелю (для каждого признака) от каждой
родительской особи.

Профаза |

.Щля того чтобы показать все возмо}]tные сочета-
ния гамет, возникаюттIие при с.[учайном оп,]о-

дотворении, используют запись в виде решётки
fIеннета,

при] с]l11янии lV]а iеринс16[:1 у QlL|овскоЙ i,аtлэт (r.J

ВеРТИКаЛИ \,1aтePi,lnC(l]e na ]ePeCereb|]l]
генотипь] поia[,лков),

:i
ЗНАЧЕНИЕ ЗАКОНОВ Г. МЕНДЕЛЯ

Законы наследованlIя имеют универсаль-
ный характер и не зависят от систематиче-
ского положения организма и сложности его
строения.

Используя сl]ормулы расщепления, можно
рассчитать численность и сорт образующихся
гамет и возможных вариантов их сочетаний
при ошлодотворении у гибридов.

. ходимо, чтоБы соБлюдАлись слЕдующиЕ условия: 
i

l , a",о,, rонlролирующие грлзнаlи, оасполохены 
i

| В ОЭЗ.lоlХ ПаРаХ ОIVОЛОГИЧПЫХ ХРОМОСОМ; 
l

> оавная вероятность обоазоваhlля и выжvвания 
|

' ,амет v зvrо всех Iлпов (при оlсу-ствии пеlаль- 
|i ных енов);

i , o-cyTclBze избирательнос-и оплодоlворечия, 
i

l , о,aу |ств,lе взаимодеис-вий vехду -енами, ПрИ- 
l

водялее к новообразовэlияl\,4, 
]

Метафаза l
Гаметы

четырёх типов

Рис.,1.3,2, L{итологические основы
диrибри дNого скрещиван ия

,/\,_,r,

Гаметьт F,
1, 1

22r

ч - ii-;i
]l:;

-i -.5-+ -
-.lГri .r.д.1

, j2',,л- 1
Нl

Д}t-] |;
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Находящиеся в каfiсдом организме пары альтершативных привIIаков IIе смешиваются
при образовании гамет и по одному от каэrсдой пары переходят в них в чистом виде.
Что постулирует данная формулировка?

1) закон сцеrrленЕого наследования
2) закон независимого наследования

3) r,ипотезу чистоты гамет
4) закон расттIепления

lП 2П зП 4П

lП 2П зП 4Ш

особь с генотиIIом Аавь при независимом наследовании признаков образует гаметы
1) Аа, ВЬ 2) Ав, вь 3) АВ, АЬ, аВ, аЬ 4) Аа, АА, ВЬ, ЬЬ

1П аП зП 4П

Схема скрещивания ААВВ х ааЬЬ иллюстрирует
1) анализирующее дигибридное скрещивание
2) возвратное скрещива}Iие
3) прямое и обратное скрещивания
4) моногибридное скрещивание

1П аП ЁП 4П

Сколько видов гамет образуется у дигетерозиготЕых растений гороха (гены не обра-
зуют группу сцепления)?

1)1 2)2 3)3 4)4
1П аП зП 4П

На рисунке изобраэIсено дигибридное скрещиваIIие двух пород морских свинок 
- 

чёр-
ных гладких С белыми мохнатыми. Какие два признака из четырёх являются доми-
нантными?

1) мохнатость и бельтй цвет шерсти Р Fl

?тrýl пезависимое наспедование
признаков объясняется TeN/, что коди-
рующие их гены локализуются в раз-
личных парах гоN/ологичных хромо-
сом, Распределение генов одной
пары хромосом по гаметаN/ в боль-
шинстве случаев происходит незави-
сиlvо от распределения генов дру-
гпi п:пцt

d.

.i..iё'

1

,
jiэ *

е

F2

;
з

*
9

. Гены А и В располоfitены в разЕых парах гомологичных хромосом. Какое возNIожное
число вариантов гамет составит генотип АаВВ?

1) один

какой процесс в жизнедеятельности клетки обеспечивает условия выполнения закона
чистоты гамет?

1) интерфаза 2) митоз 3) амитоз 4) мейоз

1П аП зП 4П
2) два 3) три 4) четьтре

lП 2П ýП 4П
4) гладкая и чёрная шерсть



При самоопылении гибридов первого поколеЕия в потомстве происходит расщепление
привнаков в отношении 3 : 1 - образуются две фенотипические группы (доминантная
и рецессивная). Щанная формулировка описывает

1) закон единообразия гибридов первого поколения
2) закон расщепления
3) закон Еезависимого наследования
4) закон сцепленного Еаследования

1П 2П sП 4П

В каком из приведённых вариаIIтов IIроявится правило единообразия гибридов первого
поколеfIия, если генотип одногсr из родителей - ааЬЬ?

1) ААвв 2) ААвь 3) АаВЬ 4) ааВВ

1П 2П зП 4П

расщепление по фенотипу следует ожидать от скрещивания гете-
по двум парам признаков?

2)3:I 3)1:2:1 4)1:1

1П 2П зП 4П

Чёрная окраска кролика (А) доrчrинирует над белой (а), а мохнатая шерст,ь (В) - над
гладкой (Ь). Какое
розиготных особей

1)9:3:3:1

ffi Поrомство томатов, получеЕное от скрещивания гетерозиготных томатов по гену А
и гомозиготЕых по геЕу В с рецессивными дигомозиготными растениями, скре-
стили между собой. Геп А - круглая форма плодов, а - грушевидная, В - крас-
Еая окраска плодов, Ь - жёлтая). Гены формы плодов и окраски Еаходятся в ра3-
личных парах гомологичных хромосом. Составьте схему решеЕия 3адачи. Определите
генотипы родителей, геЕотипы и фенотипы потомства в F, и в F2, их соотношение
по фенотипу в кашсдом поколении.

р
G
F1

Как изменились бы реаультаты
скрещиван ия, если бы анализируемые
гены при дигибридном скрещивании
оказались в гомологичных хромосомах?

:,:, Сколько следует ожидать фенотипических
классов при анализирующем
скрещи вании тригетерозиготы?

, Объясните с точки зрения поведения
негомологичных хромосом в мейозе,
почему при дигибридном скрещивании
наследование по каждой паре признаков
идёт независимо друг от друга.

Какие три признака из числа приве-
дённых являются доминаЕтными?

1) гладкая поверхность семян
гороха посевного

2) прямые волосы человека
3) зелёная окраска семян гороха
4) гигантский рост овса
5) красная окраска плодов томата
6) раннеспелость овса

.,]]]li:i :e}i:

отвЕт
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СЦЕПЛЕННОЕ НАСЛЕДОВАНИЕ ГЕНОВ

Сцепленноенаследование Теория наследственностиТ. Моргана

СцвплвнноЕ нАслЕдовАниЕ - совместное наследование признаков, распо-
ложенных в однсй хромосоме и образующих группу сцепления.
Группд сцЁплЕ1-1ия 

- совокупl]ость генов, находящихся в одноЙ хромосоме.
Морган

топ,лас Хант
(] в66-1 945)

явление сцепленного наследования детально изучил американский генетик Т. Морган на пло-
довой мушке дрозосРиле. У дрозофилы гены, контролирУЮттI7g окраску тела (серое тело 

- чёр-
ное тело) и длиЕу крыльев (длинные крылья - зачаточные крылья), расrrоложены в одной
xpo}Iocc}N[e.

в эксперименте гомозиготную самку с серым телом и длинными крыльями (серое т,ело
и длинные крылья доминируют) Т. Морган скрестил с гомозиготным самцо]\I с чёрным телом
и зачаточными крыльями. Всё потомство в F, оказалось гетерозиготныNl с серым телом и длIlн-
ными крыльями.

Затем гибриды вновь скрестили с мухами, гомозиготными по рецессивным аJ-IлеЛям (bbvv),
т.е. провели анализIlрующее скрещивание.

полученные результаты отличалисъ от результатов дrrгибридного скреlциванI.rя. Преоб-riада-
ние серыХ длиннокрЫлых И тёryrныХ с редуциРоваIIнымII крыльямI{ }I\Ix свидетельствует о T0},I,
что гены В и v и lэ ич сцеплены, но не абсолютно.

Рис. 1.4.1.
Сцепленное
наследование
и его нарушения

br rb__l I__va av

Ь r r]l-.r r-_v a a\

х*
tJ,
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Вп rlэ tэr lЬr-L] l* __r t_\:: .\ \'- -\-

*r,'Ж
?Fl Ы'u."".&

Вд
Vt]

оR br rbl]rr t-.I r__!v va av

х

dF,

r rbl t__a av

F2

Рис. 1,4,2,
l_{итологические
основы
сцепленого
наследования
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СЦЕПЛЕННОЕ НАСЛЕДОВАНИЕ ГЕНОВ

Сцепленное наследование Теория наследственности Т. l\Лоргана

СцвплвнноЕ нАслЕдовАниЕ - совместное наследование признаков, распо-
ложенных в одной хромосоме и образующих группу сцепления.
Группд сцЕплЕ1-1ия 

- совокупность генов, находящихся в одноЙ хромосоме.
Морган

томас Хант
(]в66 ]945)

явление сцепленного наследования детальЕо изучил американский генетик Т. 1v{орган на ilло-
довой мушке дрозос}rиле. У дрозосрилы гены, контролирующие окраску тела (серое тело - чёр-
ное тело) и длину крыльев (длинные крылья - зачаточные крылья), расrrоложены в одноr?
хромосоме.

в эксперименте гомозиготную самку с серым телом и длинными крыльями (серое тело
и длинные крылья доминирУют) Т. Морган скрестил с гомозиготныМ самцоDI с чёрным Тело]tI
и зачаточными крыльями. Всё потомство в F, оказалось гетерозиготным с серым телом и длин-
ными крыльями.

Затем гибриды вновь скрестили с мухами, гомозиготными по рецессивным аллелям (bbvv),
т.е. провели анализирующее скрещивание.

полученные результаты отличались от результатов дr.rгибридного скрещивания. Преоблада-
ние серых длиннокрылых и тёмных с редуцироваiiными крыльями мух свидетельствчет о том,
что гены В и V и Ь ич сцеплены, но не абсолютно.
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Rо rb
TI l_-\ о aV

Рис. 1.4.1.
Сцепленное
наследование
и его нарушения
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Псlявление в опытах с дрозофилами мух с перекомбинирован-
ными признаками (серое тело, редуцированные крылья и тём-
ное тело, длинные крьтлья) объясняется явлением кроссинго-
вера гомо.7тогичных хромосом в профазе мейоза у части особей
(l7%) и шерекомбинацией генов.

СЦЕПЛЕНИЕ ГЕНОВ
В ХРОМОСОМАХ

Гены, lэасположенные в одной хромосоме, наследуются преимущественно вместе
(сцепленно), образуя группу сцепления,

в на.rале Хх в. была разработана теория наследственности Топrаса Моргана,

Аллельнье гены заниN,lают одинаковые локусы в гоN/lологич]-ьх xpoNloсoMax

Геньi располохены в xpolvocoMe в линейной последовательности,

Кахдый биологический вид характеризуется определённыь,t наборокл xpolvoсoNl кариотипом

]

-EIa основе теори!I Моргана создана
современная теория гена.

Теория Моргана имеет важное прак-
тическое значение. Изучив явление
сцепления и кроссинговера, можно
построить карты хромосом с учётом
ilоследовательности расIIоложения
генов. Такие карты построены для
многих геЕетически хорошо изучен-
ных организмов: дрозофилы, кчку-
рузы, томата, гороха, пшеницы и др.
Генетические карты позволяют срав-
нивать геномы разных видов, что
имеет важное значение для генетики
и селекции.

Генетическая карта хромосомы
схема относительного расположения
генов, входящих в состав одной хро-
N/осоN,4ы и принадлехащих к однои
гоу-lгlесlе ]еl-,/ч,

N/lышечная дистрофия

Хроническая
гранулеN/атозная болезнь

Болезнь Норри

Сидеробласт|ая анемия
Синдром
Аарскога-Скотта
геп,,tол итическая анемия

Агап,t п.лаглобул и нем ия
Синдроп,л Кеннеди

Болезнь
Пел и цеуса- lr,4ерцбахера
Синдром Альпорта
Болезнь Фабри

Ипzlп,лунная недостаточность

Лимфопролzфера-,zв,ый
синдром
Глухота и альбинизк,t

Ихтиоз
Синдромл Кальплана

глазной альбинизп,t
Расщелина сетчатки

Неустойчивая
пигментация
Синдроп,л \leHKeca

Н ечувствительность
андрогена

Расщепление нёба
Судорохная параплегия

Ъп,tофилия В

Геп.лофилия А
Хроническая
ге\,4олитическая анеN,4ия
lvаниакально-
депрессивное состояние
Ослепление яркими
цветаN/ и

Мренолейкодистрофия
Адре н оп,л и ел о н е вро патия
lVускульная дистрофия
Несахарный диабет

Рис. 1.4.3, Ънетическая карта Х-хроп,лосопль человека

Полное

Неполное

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ

Гены локализованы в xpol\locoNlax, Хроп,tосомы содерхат неодинаковое число генов, Набор генов ках-
дой из негомологичнь]х xpoп/oсoN/ уникален,

Гены одной хроtiлосоIйы образуют группу сцепления, Благодаря этоIйу происходит сцепленное наследование
HeKoTopbLx признаков, Сила сцепления находится в обратной зависиNлости от расстояния N/ехду генами,

О Издательство "Национальное образование,



..,. Биологический объект, на исследовании которого удалось сформулировать закоЕ сце-
плеЕного наследоваIIия, 

- 
это

1) свинка 2) горох 3) дрозофила 4) гриб пеницилл

1П 2П зП 4П

_ Что называют сцепленЕым наследованием?
1) яrвление совместного влияния двух неаJ]Iлельных генов на фlормирование признака
2) влияние одного гена на развитие нескольких признаков
3) явление преобладания у гибридов признака одного из родителей
4) явление совместного наследования признаков

3) рецессивных и доминантных генов
4) пар гомологичных хромосом

1П 2П зП 4П

1) молекул ,ЩНК в ядре
2) аrrлельных генов

,. Количество групп сцепления генов у организмOв зависит от числа

1П 2П зП 4П

мосоlие, то они наследуются согласЕо закону
1) доминирования
2) сцепленного наследоваIIия

1П 2П зП 4П

3)
4)

расщеплеЕия
невависимого наследования

Частота крOссиЕговера зависит от
1) ра_сстоянI,Iя между генамII
2) количества хромосом в клетке
3) количества доминантных генов
4) длиньт хромосомы

1П 2П зП 4П

если гены АС и ас наследуются сцепленно, а кроссиЕговер отсутствует?
1) один 2) два 3) три 4) четьiре

trFЧ/ Одна морганида - ,е.]ег/ческое
расстояние, на KoTopoiv кроссинговер 

,

1П 2П зП 4П

происходит с веpоятностью ]%,еРОЯ НОU ЬlL) l"/o,

@ В моргапидах измеряется
1) количество хромосом диплоидного набора

клеток
2) процент некроссоtsерных гамет
3) расстояЕие между генами
4) количество групп сцепления

1П 2П зП 4П



В каком случае пro}IteT быть нарушено полное сцеrrление геЕOв при сцепленном насле-
доЕаЕии rrрrrзнаков?

1) гены го1\[ологIlчных хромосом находятся достаточно далеко друг о1, друга
2) гены rtаходятся в разных паtr]ах гомологичных хро1\{осом

3) доrчrинантные гены не полностью подавляют рецессивные признаки
4) аллель содержит два дош{}Iнантных и 0дин рецесслIвный ген

1П 2П зП 4П

Что является IIричиной нарушrеЕия закона Моргана?
1) расхождение хромосом в анафазу I мейоза
2) порядок расположения бивалентов в плоскост}1 экватора
3) конъюгация
4) кроссинговер

1П 2П зП 4П

Какое из шр}rведённых утверждеЕrrй rre является положением хрOпtOсомноЙ ТеOрии

ЗАКОНОМЕРНОСТЬ
НАСЛЕДОВАНИЯ
ПРИЗНАКОВ
1) закон независимого

наследования
2) хромосомная теория

наследственнtlсти?
1) сlсновным носителем наследственности являются хромосомы с расположенны}Iи

в них генами
2) гены, локализованные в одной хроr'lосоме, образуют группу сцеIIлетIия l1, как

пiJавило, наследуются вместе
3) при скрещивании двух организмов, относящихся к ч}lстым линияlчI, всё первое

поколеЕие гибридов едиrrообразно и несёт признак одного из родrIтелеЙ
4) в гомологичных хромосомах располагаются различные аллели одного Гена

1П 2П зП 4П

-ф,
Щffi Установите соответствие между формулировкой rrоло}fiения и закоЕомерностью насле-

доЕания rrризIIаков, которые её иллrострируют.
ФорluулировкА г{оло}кЕния
А) гены, локализованные в одной хромосоме, обра-

зую,I групп)i сцепления и, как правило, насле-

дуIот,ся BIvIecTe

Б) расщепление по каждоri паре прIIзнаков идёт
независимо от других шар признаков

В) в ocHclB€ ди-, три- и полигrтбридного скрещива-
ний лежит моногибридное скрещивание

Г) ген занимает определённый участок (локус)
в Xpo}tocoN{e

Щ) гомологичные хромосомы способны
к конъюгаl\ии и кроссинговеру, что
приводит к нарушению групп сце-
ттления и образованию рекомбиниро-
ванных хромосом

17
:]1.]i:;]:i::

АП БП вП гП дП

О Издательство "Национальное образование"

= В каком случае не выполняется закон
независимого наследования признаков?

,; Какие положения хромосомной теории
наследственности вам известны?

::" Что такое генетическая карта?
какое значение имеет генетическое
картирование?

:li:,..'.'.Э Задания N9 61-76, стр. 134



ГЕНЕТИКА ПОЛА

Пол Половые хромосомы Наследование, сцепленное с полом

Пол - совокупность признаков и свойств организма, обе-
спечивающих функцию воспроизведения потомства и пере-
дачу наследственной инфорNлаци]и за счёт образования гамет.

Самцы и самки большинства организмов различаются хро-
мосомным набором соматических и половых клеток. В клет-
ках имеются одинаковые (идентичные) хромосомы и разные
(неидентичные) хромосомы.

ы
Рис. '1.5,1. Половые хроN/осоN/ы,

А-хенщины; Б мухчинь

Аутосомы (неполовые хромосомы)
пары хромосом, одинаковые в хромосом-
ных наборах клеток самцов и самок.
Гетrросомы (половые хромосомы) - пары
хромосом, различающиеся в хромосом-
ных наборах клеток самцов и самок.

Одинаковые половые хромосомы назвали
Х-хромосомами, непарную, отс}zтствующую у
другого пола, - Y-хромосомой. Соматические
клетки иtч{еют диплоидный набор аутосом и одну
ilapy половых хромосом (2А + ХХ или 2Ь *
XY). Половые клетки имеют гаплоидный набор
аутосом и одну половую хромосоluу (А * Х или
А + Y). Пол, продутIирующIIй два сорта гамет
(А + Х или А + Y), - гетерогаметный; один
сорт гамет (А + Х) - гомогаметный. В природе
суrцествует несколько типов наследоваЕия пола.
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Рис. -1,5.2. 
Хроtчлосоп,лный набор человека (п,лухчины)

Рис. 1.5.3. Наследование пола у человека
и некоторых животных

'lелОз-'к, XY ! К:,,з.lе,,i..lк ХО
i

ф? s,*Ч ?

Куры, ZVl Пчёлы, саплцы
гаплоидные

9

If,Ол наследуется в соответствии с законами Г. N{енделя (моногl.rбридное скрещивание). Любой
ОрганиЗм наследует половые хромосомы от матери и отца. У большинства организмов в попу-
ляциях соотношение особеЙ мужского и женского пола одинакоtsо, т.е. раRно 1 : 1.

8

16

lu,lL..l оз

18

'ilýr:.ltи 
il ]:]],

1{Б llfi 8{r

2

l| ll
7

дd
14

хr3
20

t8
]

/|к
6

л0
]з

хх
]9

76
+
ZZ

76
+

Zw

38
Tq

I

76
т

|7,7

38
+
ry \

8

r

оd

44
+xY ýffi

44
+\aY

\**
22 оо

х]" -y
22
+х

4

х
4

х
44
+xY

96



Пол будуттtего организма чаще всего определяется в момент
оплодотворения и связан с гаметой, принадлежащей гетеро-
гаметному полу.

Так, у человека яйцек"rrетка (А + Х) rvIoжeT быть оплодот-
ворена сперматозоидом (А + Х) или сперматозоидом (А + Y).
В связи с тем, что участие в оплодотворении той или иной
мужсrtой гаметы равновероятно, возникает равная вероят-
ItocTI, рождения мальчика или девочки.

Х,, Y

:, -...

"':

х.Y

Наследованr]с и -lс|]едача г рLlзнаксв, []азtsi..]I1,1е (оIорь х оllр-дде-
ляiот г-днь]. располохеннье в tоловьх Xpclulocol"4ax бь.гiaj вil-д[]вье
,VсIапсвлено Т, ]Vlорэганспr в ]9] ] г

При i{зучении половых хромо-
сом человека установлено, что
Y-xpoMocoMa человека состоит
из двух учас?ков: гомологич-
ног0 соответствующеIltу участку
Х-хромосомы и негомологичному
Х-хромосоме. В негомологичном
участке содержится пяl,ь рецес-
сивных генов, обусловливающих
развитие ряда признаков (напри-
мер, перепонкI1 между пальцами
и волосатость в области наружного
уха). В Х-хромосом€ ч€lтовека, кроме yLIacTKa гомо-
логичного Y-xpoMocoмe, содержится гораздо боль-
ший, чем в Y-xpoMocoмe, негомологичный участон.
В нёлчr находится подавляющее большинство генов,
сцепленных с полом. Так, аллель гена, контроли-
рующий нормальную свёртываеiчIость крови (Н),
его ал j-Iельная пара ((I,eH гемофилиrт,> (h) нахо-
дятся в Х-хромосоме. Аллель Н - доминантный,
аллель h - рецессивный.

Если женщина гетерозиготна (XHXh), то она -носительница гемоQэилии, признаки болезни v неё
не проявляются. Если у мужчины имеется доми-
нантный алJIелъ (XHY), он здоров, если рецессивный
(XlrY), то болен гемос}эилиеr1.

Подобным образошr происходит наследование даль-
тOнизма, мышечной дистрос|эии, несахарного диабета
и т.д.

Рис. 1,5.4. L_{итологические основы
наследования пола

Рис. 1 Наследование гемофилии
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Характерно для аллелей оди-
наковых генов располохенных
как в Х-, так и в Y-хроплосопziе.
В этопzl случае рецессивный
признак передается только или
от "бабушек" к <внучкам>, или

от <дедушек> <внукам>,

Гены, раополохеннье в Х-хроп,tо-
CoNle, ухе в первом поколении
дают расщепление по феноти-
пу, Признак матери передаеrся
сыновьям, а признак отца
дочерям,

Наблюдается при наличии
определённых генов только в
Y-хроп,лосопле, ;:

|-1 апрL,tьlе!, TaKi..,l \,j сa-]разс\,]
н ас.гl едуе rC я |l о в ь] Ll,] е н н а,l
зaлоa]атосIь y.LHoii раковr]нь]
у l!,])/xL 

"] 

ir,

XhY

Рис. 1.5,5. Схема половых
XpoNloCoM человека

участок, негомологичный Y-xpoMocoMe

участок, негоl\лологичный Х-хромосоме

гомологичные участки

лh
!{



. Какие иЗ приведённых Еrlже обозна.rенлrй исrrользуютс;{ для написания половых хрtr-
MoctrM?

1) АА 2} хY 3)n 4) 2п

1П 2П зП 4П

какой пол называют гомогаметным?
1) пол, образующий один сорт гамет
2) пол, образующий два сорта гамет
3) пол, не образующий гамет
4) пол, в гаметах которого имеются только аутосомы

г,-тt,*j ЁL_j "',*_, ёL_j

На рисунке изображены хромосомы самца и
самки дрозофилы. Какой римской цифрой на нём
отмечены половые хромоеомы?

3) III
4) IV

1П 2П зП 4П

У какого оргаЕизма из приведённых
1) .rеловек 2) курлrца

1П 2П зП 4П

В норме самцы дрозофилы имеют набор
1) хо 2) хх

1П 2П зП 4П

Генетическое определение пола организма проtIсходит
1) процессе гаметогеяеза
2) момент оплодотворения
3) момент рождения или выхода из яйцевых оболочек
4) период ilолового созревания

1П 2П зП 4П

Ведущая роль в определении пола у человека принадлежит
1) действию генов, отвечающ}lх за развитие организма
2) действию отрицательЕых {эакторов окружающей среды
3) комбинации половых хромосом при образоtsании зиготы
4) окружению, в .котором беременная мать вынашII1вает потомство

1)I
2) II

Ii lII

I\,
l

" #& ъЪ",
**#Y"-i-#*- ёфu:"

I #uж
ffi,ffi
xY

гетерогаметным является
3) дрозофила

элtенский rrол?
4) пчела

хромосом
3) ZZ 4) xY

ф.ЯШ,,,,,,,,,,,,,,,,liе;:*Яi}З*;

опдv
Tl]a;airirr] il1:.-.

1П 2П зП 4П



тлD зиготы развивается мальчик, если в ней окажутся хромосомы
1) 22 аутосомы * Х 3) 44 ayтocoмt'i + XY
2) 22 ayTocoMbi t Y 4) 44 аутосомы + ХХ

1П 2П зП 4П

Как перелаютсЕ гены, локализованные в Y-xpoмocoMe?
1) от отча к сыну 3) от отша к дочери
2) от матери к сыну 4) от матери к дочери

1П 2П зП 4П

_Фп,
фffff Кто из детей будет дальтоником, если их мать

яв.пяется носительнецей гена цветовой сле-
поты, а отец страдает цветовой слепотой?

1) 50% дочереЙ и 1O'f,, сыновеЙ
2) 25%, ДО.IеРеЙ И 75'fo СЫНОВеЙ

3) 100% дочерей
4) 100'% сыновей

1П 2П ýП 4П

ffi Кrr*ой пол называют гетерогаметным?
пол, образутощий один сорт га_мет

пол, обра-зуюrrrий два сорта гамет
пол, не обра.зlzющий га.мет
ПoJ-I, В ГаМеТаХ КОТОРОГО ИМеIОТСЯ ТОЛЬКО аУТОСО]\IЫ

1П 2П зП 4П

ffirW Дальтонизм (цветовая слепота)
наследственная (рецессивный ген, вызываю-

щи й заболеван ие, локал изован в Х-хрок,лосопле),

рехе приобретённая особенность зрения
человека и приlvатов, выражающаяся в неспо-
собности различать один или несколько цве-
тов, Названа в честь Д. Дальтона, который
впервые описал один из видов цветовой сле-
поты на основании собственных ощущений,
в ]794 r

1)

2)
3)
4)

-fl каком браке вероятность
1) неродственном
2) близкородствеIIЕом

",П 2П зП 4П
, '''';Gа{-_;,ýý:,.'яф.*ýтФdi..___.,..*".

3) АаХНХН
4) aaXh[h

появлеЕия гемофилии максимальна?

ii ;:Ё:; ffi:::r,|*i,о,,u,,"ности

ffi аоrбинизм о,,ределяется реItессивным
аутосомным геном, а гемофилия -
рецессивным, ецепленным с полом
геном. Какой генотип характереЕ для
эfiенIцины-альбиноса, носителя гена
гемофилии?

1) aaXн)lh
2) AAxHxh

дL
..,]]']iý ýт$!]

lП 2П эП 4П
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Какие хромосомы образуют генотип
организма?

какой пол называют гомогаметным,
а какой - гетерогаметным?

Почему болезни, развитие которых

в Х-хромосоме, чаще встречаются
у мужчин, а не у женщин?

Женщина, носительница рецессивного
гена гемофилии, вышла заlt4уж за
здорового мужчину. Составьте схему
решения задачи. Определите генотипы
родителей, ожидаемого потомства,
соотношение генотипов и фенотипов.,' .л_л,,,.- xto 77 о2, стр. 1з7_.'.: аdлdпуlя



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ НЕАЛЛЕЛЬНЬlХ ГЕНОВ

неаллельные гены Эпистаз Полимерия Комлементарность l-{итологическая наследственность

НедллвльныЕ гЁны - это гены, располо-
женные в различных участках хромосом
и кодирующие разные белки (признаки),

Неаллельные гены могу" взаимодействовать
i\Iежду собой. Принято различать следующие
основные типы взаимодействия неаллельЕых
генов: эпистаз, по.цIlмерию. комплементар-
ность,

Эпистдз - подавление аллелями одного
гена проявление аллелей другого (дру-
гих) генов.

Эшистатировать могут как рецессивные, так
и доминантные аллели, ГIри доминантном
эпLIстазе расщепление по {эенотип1. в F, будет
выражаться соотIJошением \2 : 3 : 1 и др.,
а при рецессивном - 9 : 3 : 4 и др.

Полимврия - взаимодействие нескольких
однотипных неаллельных генов (полимер-
ные гены) на развитие одного признака.

Степень выраженности признака зависит
от колиаIества полимерных генов в генотипе
особи. Щействие таких генов суммируется,
а Qlенотипические проявления признака тем
сильнее, чем больше генов участвует в его
контролировании.

Явление полимерии определяет
и ряд других количественных при-
знаков: рост, вес, удойн.ость, яйцено-
скость и др.

Белые l__ Чёрные iiA_
12/16 з/]6

&,

&

l

(i,,рL.lчil,ова: ;аа

F1

&
Еl?

;,,*"*

ile_.a:l да

....s.*

Бс:- ;'tя АА

Коричневые iiaa
1 /16

Рис. -1,6.1 . Наследсlза"t..]a l]K!acKr,..] i]]егсти у собак

НаследоваllL,.,l е oK!acKl...] шерсIrr у собаr( А
лё]]ная о(рас(а а - коi]ичн-овая l гlодавляеI
oKcaC(V. i не псдав-гlяет, Чёрlочки в геi,]оIt,lпа,i,
Fэ |-окззь вак,lт, чIо на это}"/] месIе \4охеi clo-
ятэ 11 !crйL,lHaHTHbLi Ll рецсссивцыl] аr]лель, это
не влияеi на фенотип,

Количество пигtr,,]ента \,4еланине в кохе человека контl]оли-
i]уется доминантнь ми (А,А,АrА2) ll р-.цессивнь l\ltJ г-АнаNли
(aiara2a2). Интенсивносrь окраски кохи зависит от cooI-
ношенi4я доlлt]нантных и рецессивных полиме[]нь]х
генов, пр-АдставителЬ неГрLllдной расы (A,ArA2A2) евро-
пеоидной (а,а,аэа2), tлу_гlат (ArarA2a2), свеIлокохий негр
(A,ArA2a2) светлокохий мулат (А,а,аrаr), Приlёг,"л у детей
\4улаfов возVохны все вариантьi окраски [.о 1\ll оr чер-
ной до белой вклiочительнс,

c7q
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Комплементарность - явление. шри котором два неал-
лельных гена, находясь одновременно в генотипе, прI1-
водят к сРормированию нового фенотипического Iтриз-

плазмы в с}эормировании некоторых признаков организма
с помощью генов, расположенных в некоторых органои-
frav Еапптrплоп D плтrФлчлrfrптiqч т, чплппппяптяч

нака.

Комплементарность бывает домtIнантной (когда комплемен-
тирующие гены домrlнанты) и рецессивной (когде Qlормиро-
вание HoBoгo признака связано с взаимодействиеiчr рецессив-
ных аллелей).

Ilитоплааматическая наследственность - участие цито-

Признаки, наследуемые цитоплазматически, передаются только через яйцеклетку, содержа-
щую набор митохондрий и пластид.

Рис, 1.6,2. Наследование окраски
цветков у душисrого горошка при
взаипzlодействии двух пар генов

Рис. 1.6.3, Приплер

цитоплазN/атическоЙ
наследственности

дах, например в митохондриях и хлоропластах.

Клетка
пёстролистного

растения сектор

Клетка
норlvального зелёного

растения

с аномальными
пластидаN,,1иНорк,лальные

зелёные
пластиды

!,иплоидные
клетки
растенияНорплальные

зелёнь е
пластиды

АГ\

tr

Клетка Клетка
|-орl\,4ально,о Fормапьно,о зелёного
зелёного растения
растения нехизнеспособного

Гаплоидные
гаN,lеты

Оплодотво-
рение

!,иплоидные
юпетки

растения

Клетка
норNлал ьного

лл-l, л_лJU] lспUl U

растения
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с_р_
Пурпурные

9/] 6

У человека l"4атеDинские при-
знаки переда,юIся как яде|]-
ныl\,lи, так и I\4итсхондриаль-
ньN4и гена]\4и (около З0 генов),
тогда как оI отца наследу-
юIся ToЛbKo гены, содержа-
щи,]еся в ядре сперN,]атозоt4да.
оllлодотворt1 вшего я й цеклетку,
Аналогичное наследование
наблюда-отся у львиного зева,
У растения пёстролистность
передаётся по платеDинскойl
,.,4l И/, -oY t Jr ",lце, прт а

содержl,]т хлоропласrы в виде
пропластид, сперN,,] ии пла-
стид не содерха]. Пластиды
разl,лнохаются делеllием но,
поскольку не все они сод-Ар-
хат хлорофилл (в силу l\,lyтa-

циГl) расIепие получа-отся
п ё стро-п и стн ьiп,,l ,

ССрр
Белый

ссРР
Белый

F1

сс_, и __рр
Белые
7 l16
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Наследование окраски цвеIков у душисrсго горошка при взаи]vlо-

действии двух пар генов, ПрL,t сап,lоопь лении растений из F. в F,
наблюдаеrся рас l-опл-дние растений по скраске цв-дтков в oTllo-
L]]ениt,], близком < 9,7, ПуOпурные цtsегки были обнарухе|]ь у 97'16

растений, белые ,. 7i lб Объяснение такого результаfа состоil-i
в To\l, чrо кахлый L4з дсI\"41,1нантt]ь]х г9снов по оlдельности не l,,loХeт



вид взаимодействия аллельных генов, при котором фенотип гетерозигот формируется
в резульТате совместIIогО действиЯ двух ра3ных домиЕантных аллелей одного геЕIа,
на,зывак)т

1) тrеполrrым доминированием
2) полньтм доминированием

3) комлементарностью
4) кодоминироваIIием

1П 2П зП 4П

1П 2П зП 4П

3) эпистаз
4) комплементарность

3) эпистазом
4) комплемеЕIтарностью

нескольких однотипных неаллельЕых генов IIа раавитие

3) эпистаз
4) комплементарность

Явление, при котором один ген подавляет действие другого неаллельЕого геIIа, Еазы-
вают

1) полимерией
2) неполным доминирова_нием

lП 2П зП 4П

Явление взаимодействия
одЕого признака - это

1) полимерия
2) неполное доминирование

1П 2П зП 4П

комплементарIIым на3ывают взаимодействие неаллельных генов,
1) обуслоВливаюlциХ при совместноМ сочетаниИ в генотиПе шоявление нового фено-

типического проявления признака
2) при которо}д аллель одного гена подавляет действие аллелей других генов
3) при котором несколько генов однозначно влияют на развитие одного и того же

признака
4) при нотором генотип гетерозигот формируется в результате совместного действия

двух генов

tП 2П зП 4П

какое взаимодеliствие из перечисленных относят к взаимодействиям аллельных генов?
1) полимерию
2) полчое домI{нирование

Рассмотрите схему, пOясняюrr{ую возмо}кность рожде-
ния детеЙ с Еормальным слухом у глухих родителей
с рааличныlши генетическими формами глухоты. При-
мер какого взаимодействия отраЕсает даIIная схема
скреrцивания?

1) эпистаза
2) полимерии
3) неполного доминироваIIия
4) комплементарIIости

G

F1

ааВВ х ААЬЬ
лухоil Глlrхдg

Ml,/X!i.jHa]L х!Аl]ЩИНа
I

]аВ АЬ\
АаВЬ

Ребёнок с нормальным
слчхом

1П 2П зП 4П



При скрещиваIIии в потомстве могут

у родителей, это объясняется явлением
1) взаимодействия генов
2) полного доминироваIIия

возникать новые признакI{, отсутствующие

3) сцеп.пенного на-следования
4) дигибридtlого скрещиtsания

1П 2П зП 4П V/ ]\, W*r.* Y. _.n*. _ У.,..:,,,.*"...,..

#fu -|.\ 
j..

'tr&J а' -*
а ý ý ýЕя _rý }-{Изучите наследованиfi окраски у тыквы

по схеме скрещивания. Пример какого
вааимодействия отражён на предло9шен-
ной схеме?

1) эпистаза
2) полимерии
3) неполного доминирования
4) комплементарности

р WWYY

Е,l

1П 2П gП 4П

Татьяна и Наталья 
- родЕые сёстры, обе страдают дальтоIIизмом. У них есть сестра

с нормальЕым зрением и брат с нормальЕым зрением, но гемофилик. Татьяна и Ната-
лья вышли заму}Iс за здоровых мужчин. У Татьяны родились два мальчика-дальто-
Еика и две здоровые девочки. У Натальи два сына - гемофилики и дальтоники.
Определите геIIотипы Татьяны и IIатальи, их родителей и всех детеЙ. Почему у Ната-
льи дети имеют сразу два заболевания?

. Пробанд-дальтоник имеет с ryIатеринской стороны бабушку с нс}р}Iальным 3рением
и дедушку-дальтоЕика. Мать пробанда - дальтоник, отец имеет нормальное зрение.
Составьте родословную, используя принятые обозначения.

25
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Чем отличаются взаимодействия
аллельных и неаллельных генов?

табл. 1.10, стр,242iзЁi]



Наследственныеболезни Задачи медицинской генетики

Изучение наследования признаков у человека чрез-
вычайно важно, так как заболевания, в oc}Ioвe кото-
рых лежат генетические нарушения, достаточно рас-
пространены.

Изучение генетики человека ста.7ткивается с рядом
трудностей:

.невозможность постановки экспериментов
по скреrllиванию, подбор родительских пар и др.;
медленЕая смена поколений и небольшое число
детей в каждой семье;
биологическая и социальная ценность каждого
индивидуума.

В настоящее время известIlо более 2000 генетичес-
ких за.болеваний человека, достаточно полно изучено
около 500. Причинами заболеваний являются мутации.

Из*за. генетL/ческI,1х патслоt ий около
i 5?6 ЭП,lбРL,lонсв погиба,т]т до i]охден1,1я
З9/о детей - при рохдении 109,о бра-
ков безд-оrнь,

Генн ые

С наследственной
предрасположенностью
Хропzосопzlн ые

,,, ]

генные болезнrл связаЕы с
изменением строения гена.

К наиболее распространённым наследственным заболеваниям
человека относят гемоQlилию, дальтонизм, синдром frауна, фенил-
кетонурию, галактоземию и др. Эти болезни наследуются в соответ-
ствии с законами Менделя"

Гемофилия - заболевание, связанное с дефектом свёртывающей
системы крови вследствие отсчтствия какого-либо из сракторов свёр-
тывания крови.

.Щальтонизм - заболевание, выра}+iающееся в неспособностrI раз-
лLIчать некоторые цвета (обычно красный и зелёный). объясняется
отсутствием в сетчатке глаза колбочек одного или нескольких типов.
Наследование аналогичное наследованию гемофилии.

Рис, 1,7,2, Эрi,tтроцить
челозека, с,ll]адаюlлего

r р- зi д - ,оlо ,о'

анелиией

,Щ,альтон Дхон (] 766-] В44)
Страдал нарушениеN/

восприtrтия цвеlа, Пер-
вый из учёных подробно

исследовал заболева-
ние, названное впослед-

ствии] его именеN/

Рис. 1.7.1. Восприятие
цвета: А Hoplva;
Б, В разнье форплы
дальтонизivа

серповидно-клеточная анемия - заболевание, вызванное заме-
ной одного аминокислотного остатка в бета-цепи гемоглобина на дру-
гой (так, глутаминовая кислота заменяется на валин). В результате
эритроциты принимают серповидную (;орму, что приводит к ухудше-
нию связывания кислорода гемоглобином крови. Больные-I.омозиготы
серповидно-клеточной аrтемией погибают в раннем возрасте, а гетеро-
зиготы остаются живыми, но страдают при этом одышкой. Болезнь
распространена в популяциях людей в тропической Африке и Азии.
гетерозиготы по серпOвидно-клеточной анемии гораздо устойчивее
к малярии, чем доминантные гомозиготы по нормальному алле.IIю.
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й8,Хромосомные болезни связаны с изменени-
яNIи как в структуре хромосом (хромосомные
мутации), так и в их количестве (геномные
мутации: трисомия - появление лишних
хромосом] моносомия - утрата хромо"о*)

Синдром ,Щауна - заболевание, связанное с
тем, что гомологичные хромосомы 21 пары одного
из родителей rre расходятся в мейозе. В половую
клетку попадают сразу две гомологиаIные хромо-
сомы. 11ри слиянии её с нормальной гаметой число
хромосом по 21-й паре становится равным трём (три-
соштия). Заболевание прояtsляется в характерном раз-
резе глаз, низком росте, короткопалости, аномалиях
внутренних органов, умственной отсталости, патоло-
гиях обмена веществ.

Синдром Клайнфельтера - болезнь, вызванная
нарушениями в числе половых xpoмocoшI. У больных
мчжчIIн половые хромосомы представлены набором
XXY (47 хромосом), XXXY (48 хромосом). Лишнюю
Х-хромосому они получают практически с равной
вероятностью либо от матери, либо от отца, при-
чём с увеличением возраста отца вероятность такого
<,сбоя,> возрастает. Частота рождения больнсlго маль-
чика составляет около 1/500. У больных нарушена
ПРОПОРЦИОН3,1-IЬНОСТЬ ТеЛа, НеДОРаЗВИТЫ ВТОРI,IЧНЫе
и первичные половые призIfаки, может наблюдаться

умственная отсталостъ, оЕи обычно безынициативны
и редко способны к творчеству.

Синдром IIIерешевского-Тёрнера - болезнь,
развиваютrIаяся при моносомии по половым хромо-
cotllaNl. Напримерl у ж€нщин с набором хромосом
ХО наблюдается задернtка роста и полового разви-
тия, недоразвитие половых органов.

Рис, 1,7,3. Хроп,лосок,лный набор tvухчинь
с синдроlvокzl ffауна

Рис. 't.7.4. А синдроN/ Шерешевского-
Тёрнера; Б синдропл Клайнфельтера

'tt 
Ert firt

]6 17 ]8

llл
XY

Евгеника V]е.rие с lас-llед1-
сIвенni]V здt]|]овье .]e]lcBi,,Ka

l - - ,,l a, -

вопогlохнL]к Vцения ф. Гальтон
,/,а- - о.a o]l плr

чать факrоDь], полож1,1l-е],l.,l]о
вл|.,,]яlоцL,lе 1.1a Ta](l,/lLj наt]]iел-
СТЗеF]i]Ь]е Ка!еСТВа']еЛOВеКа,
(al< здор()вье, олаоенноUть,

Vчёнь е сIавили 1,1ер-дд езгенll-
Koil гуь,л,аннь е це-гll4, но tjекоIо-
p"te её идеи был1.1 извращеirы
фашистаl,/tl r1 иlспользованы
Иtvtl ДЛЯ ОПРаВДаНl,]Я РаСИЗМа
1,1 геноц1,1да. В настоящее
всемя проблемь евгенti|,t]
близкtl к лроб-леivам медL,lцин-
, п: р-о ,
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По наследству передаётся лиlшь предрасположенность
к заболеванию, а само оно может не проявиться у потомков.

3дддчи мЕдицинской гЕнЕтики

Создание N,{едико-генетических консультаций в целях:
дог-.одовоil дr,lагносr_икi,l , псзволяюL .ей вь явL,liь забоr]евапl]я
ге н н о ii п р и р одь t/] xp o Nl c C o l\,1 ] ] b е а н о l\,1 аil 1,1 и,
, li rpoD J,'С бVО D,г , , :I 'Д:,-{ , Г r О-
логи с й,

обьяснеrlия пацrlенIV |,] его сеtrlье о ptlCKe ро)кдения бaл-гlг,гi
ребёл ка,
Пi]еДупt]ехденL]F рaд.,тЕ. ]нь , браков в l]ез)/лыате (оторь )1

в р ", о 5 роlд F/a Г lo-o I- ё| с Io о Оо 'сО

в ь я вл е н L] я н о с rlтел я а l-] о м] а-гl ь н о го г-д н а,

разраоотка мер по уменьшению вероятности воздеиствия на
,.{еловека IVlутагенных факторов и контроль их присутствия
в окружающей среде"

Расшифровка генома человека и составление индивидуальных
генетических карт XpoMocotVI.

47,xxY



ЩитОгенетический метод изучения наследственности человека позволил выявить
нарушения при

3)
4)

tП 2П зП 4П

1) генеалогичесний
2) биохимический

КаКОй Метод генетIIки че.повека позво.цяет диагностировать наследственные заболева-
ния, вьtrзванные геномными и хромосомными мутациями?

1П 2П вП 4П

# ЗакономерЕости IIаследования заболеваЕия
с помощью метода

1) близнецового
2) биохимического

1П 2П вП {П

рецессивный ген, вызывающий гемофилию, локализован в Х-хромосоме. Отец стра-
дает гемофилией, мать здорова. Вероятность рожсдения детей * носителей гена гемо-
филии составляет от общего числа детей

1) 50% - девочки
2) 5О% - мальчики

крови - гемофилии - бы.пи выяв.r]ены

3) цитогенетического
4) генеалогического

3) 100% - девочки
4) 25% - мальчики

lП эП аП 4П

3) xDxD
4) xDxd

1П 2П зП 4П

,, В КаКОМ УчаСТке половоЙ хромосомы расположен рецессивныr? ген геwrофилиц?
1) в гомологичном участке )Gхромосомы
2) в негомологичIIом участке Х-хромосомьт
3) в гомологичном участке Y-xpoMocoMbT
4) в негомологичЕом участке Y-хромосомы
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1) близнешовый
2) биохи,l,rический

1П 2П зП 4П

1) сахарном диабете
2) болезни Щауна

3) цитогенетический
4) генеалогический

IчIа_локровии
гемофилии

3) близнецовый
4) цитогенетический

. ,Щальтонизм определяется рецессивным геном (d), свяаанным с полом. Определите
генотип организма - Еосителя данного заболевания.

1) xDY
2) xdY

1П 2П gП 4П



генным заболеваниям из
1) ветряную оспу

1) синдрtэма Пtrерешевского-Тёрнера
2) гемоQlилии

демонстрируется

3) синдрошlа КлайнсРельтера
4) серповлIдно-клеточной анемии

"Ффfo#-1ф к числа приведенных ниэке относят

2) серповидно-клеточную анемиIо
3) синдром ТТlерешевского-Тёрнера
4) синдром .Щауна

2П зП 4П

Какое наследстIзенflOе заболевание челOвека
на фотографии?

1) серповидно-клеточная ане]\I?Iя
2) дальтонизм
3) синдром Клайнфельтера
4) синдром ,Щауна

1П 2П зП 4П

,Щля какого из Еаследственных заболеваний характерны ниэfiе перечислеЕные сим-
птомы: нарушена пропорциональность теда, недоразвиты вторичные и первичЕые
IIоловые признаки, мо}кет наблюдаться умственная отсталоеть, больные обычшо безы-
нициативны и редко способны к творчеству?

1П

1П 2П зП 4П

в целях предупреждения Еаследственных заболеваний человеку следует
1) знать груflпу крови своего будущего супруга
2) воздержатьсfl от вступления в брак
3) обратиться к психотерапевту
4) посетлrть медико-генетическую консультацию

1П 2П зП 4П

У человека ген, ошределяющий пtrявление на псlдбородке яшлки (А), доминируе'f над
гладким подбородком, а ген цветовой слепоты рецессивный (дальтонизм - d) и сце-
плен с X-xporvrocoMoй. Женщина, которая имеет ямку на подбородке и нормаль-
ное цветовое зрение, вышла замуэIс ва муfitчиЕу с гладким подбородком и нормаль-
ным зрением. Отец экенщины имел гладкий подбородок и страдал цветовой слепотой.
Составьте схему решения задачи. Определите генотипы родителей и возмоэftIIого
потомства. Какова вероятfiость роЕсдения в этой семье детей-дальтоников с гладким
подбородком?

табл. ].1'1, стр, 24З

. Почему нужно хорошо знать строение
хромосом человека?

.. Чем определяются наследственF{ые
болезни человека? Какие причины их
могут вызвать?

Чем обусловлена важность изучения
хромосом и построения генетических
карт человека?

О Издательство,,i"]ацлtонаlrьное образование,

Задания N9 BB-i10, lQQ



МОДИФИКАЦИОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ

Изменчивость Признаки организN/ов t4 Hopt/la реакции Модификационная изtVенчивость
Вариационный ряд и вариационная кривая

Изменчивость является BaжHbTrvt свойством организ-
мов. Под воздействием окружающей среды могчт
меняться генотип и феrrотип.

Измвнчивость - способность организма изменяться и
приобретать новые признаки ts процессе индивидуаль-
ного развития под воздействием различных условий.

Наследование качественных признаков, как правиJiо,
хOрошо описывается 1\{енделеевскими законами. MHcl-
гие качествеЕные признаки не зависят от условий
среды (нагrришiер, цве.I г.liаз, tlэорпrа плодов).

Коли.lественные признаки в очень больrпол-т стеilени
наход,fiтся под tsлиянием внешней средьi. В этом слу-
чае наследуется не готовый прr,тзнак, ошределяемый
геЕами генот}lпа, а ошределённыr1 тип реакции гено-
типа (норма реакциI1) на воздействие внешнетt средьi.

МодиоикдционнАя (овнотипичнскяя) измЕнчивость,
или модиФикАции, - ненаследственные изгйене-
ния признаков организма, возникающие в пре-
делах нормы реакции, определяемой генотипоlvl,
под влиянием условий окружающей среды.

Приь,lерь модификационноЙ изN4енчиво-
сIL] у человека, увеличение уl]овlя эри-
т|]оцитов при подъёtvе в горь, увеличе-
ние пигIViентации кохи п[jи интенсивно[л
воздеilсrвии \льrрафиолеIовь х лучей,

Фенотип
действия
среды.

каждой особи
её генотиrrа с

есть результат взаимо-
условиями окружающей

Вариаrдионный ряд - совокупность всех особей,
обладающих изменением данного признака, располо-
Женная в один ряд по 1rбывающим или возрастающим
значениям. Единичный показатель соотношения двух
c[raKTopoB в вариационном ряду называется ва,рианта.

чr.тсло колосков
в одном колосе 14 15 16 |7 18 19 2о

число колосьев
пшеницы 2 7 22 32 24 8 5

Табл, 1.8.'l . РаспрелеленL,]е ч[lсла (ollccKoB Е одноlй <олосе

Вариационная кривая - грасРическое выражение
изменчивости признака, отражающее размах вариа-
rций и частоту встречаемости отдельных BapIlaEToB.

не передаются по наследству;
носят массовый характер;

адекваIны условиям среды и иV]еют
приспособительный характер;
поддаюrся статистической обработке,
позволяющей отобразить изN/енение
признака в виде вариационного
ряда и вариационной кривой,

1,{ 15 16 17 ]8 t9 20

Ч 1.1al-rj Ki,.-iloCKoL] з (i],1L]|]e

признАки

устанавливаются описательным
путёп,л (окраска цвеrксв, форп.ла
плодов, масть хивотнь]х, цвет
глаз, группа крови и др ),

СВОЙСТВА МОДИ<DИКАЦИI?

качественные

количественные

определяюrся пугёкл измерения
признака (рост и масса организ-
пzов, удойность у коров и др )



При какой тепrпературе у кролйка горностае-
вой породы на сбритой на боку белой шерсти
вIIовь вырастет белая шерсть?

ffiF\Ёl Ecn, у горноотаевого кролика сбрить
шерсть на какоN,l-либо участке, то окра-
ска вновь выросшей шерсти будет зависеть
от темпераrуры среды. Так, если сбрить белую

] шерсть на боку или с|ине и содерхать хивот-
, ное при теNi пературе +2 "С и выше, то на этоlv

месте снова вырастет белая шерсть, При Teпzl-' пературе воздуха нихе +2 "С вп,лесто белой
шерсти вырастет чёрная. Но если сбрить
шерсть на ухе, в обычных условиях снова
вырастет чёрная, а под согревающиlv Kolv-
прессом (+З0 "С) на выбритопzl участке вырас-
тет белая шерсrь.

1) -2 ,с
2)0,с

3) +1 'С
4) -tЗ 'С

1П 2П зП 4П

Проявление каного признака в наибольшей
стеIIени зависит от влияния условий среды?

1) массы тела человека
2) количества пальцев на руке человека
3) цвета радужкI1 глаза у чеJIовека
4) расьт, к котороЙ принадлежит че-r-Iовек

1П 2П зП 4П

Какой из Еазванных признаков обладает наиболее узкой норлrой реакции?
1) удойность коров 3) резус-сРак,гор
2) масса тела человека 4) число колосков в одном ко.посе

1П 2П зП 4П

1П 2П зП 4П

Какое из приведённых ниже утверждений является верньтм?
1) под влиянием внешней среды генотип особи не изменяется
2) модификации не имеют прlrспособительного характера
3) фrенотип - результат взаимодействия генотипа с окружающей средой
4) штодисРикации не поддаются статистическоt-л обработке

1П 2П зП 4П

Какие признаки из приведённых относят к количественным?
1) удойность у коров
2) форма плодов у томатов
3) яйценоскость у кур
4) окраска шерсти у собак
5) группа крови у человена
6) масса тела крупт{ого рогатого скота

Модификационная изменчивость
1) наследуется
2) связана с изменениями генотипа

З) не носит массового характера
4) зависит от {эакторов внешней среды

D1
rJl

@ Издательство "Национальное образование,

N9 1'11*1з'1, стр. 14З

От чего зависит развитие тёмной окраски
у горностаевого кролика, име}ощего при
рождении белую окраску?

Можно ли опытным путём вызвать
развитие пигмента у кролика-альбиноса?
ответ поясните.



Ксlмбина'гивная изt"4енчивость N,4утационная изменчивость Мутации, их причины, свойства,
КЛаСОИфИкация Соотносительная изменчивость Закон гомологических рядов Н.И. Вавилова

i

В отличие от модrтсРикационной изN{енчивости наслед-
стtsенная изменчивость затрагивает генотип и переда-
ётся rrо наследству. Она обусловлена возникновением
разЕых типов шrчтаций и коryrбинаций генов.

ГвнотипичЕскАя измЕнчивость - изменчивость,
связанная с изNленением генотипа.

ГЕНОТИПИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ

г*
комбинативная Мутационная

СВОЙСТВА ГЕНОТИIТИЧЕСКОЙ
ИЗМЕНЧИВОСТИ

передаеrся по наследству
носит индивидуальный характер

неадекватна условиям1 средьL

возникает скачкообразно

г
соотносительная

(коррелятивная)

',].]**--\

[l сl о ч il i.,; к и lo l"l б i..l н ат l,..l в н о ll и з tvl е н ч и в о -

a г]..,] дейсrвук]I независrlivlо и одновре-
i,.lэ,]no обеaпэчивая при эrо\/ гlосIсяr-
l\,a ,,i-epe iaСcBK\1,, l енов, чIо пр,4г]оди-|
{ |]0;влелi...1 i,J оi]iаниз\/]ов с д|']угL/lли
.ei]a]Tfl -alr/t,] i.,1 фсэнотir lavlr,l (CaivL,l гены
прt] эIом не изл"{епяюIся), Кош,lбLlна-
т!l в п а яL,..] з V] е ! ч i,] в о ст ь п о в ь] ix aeI )(и з i,..] е -

способность поIоl\4сIiза, сl]i,.1хая 1,1 HCtl-
rралllзуя вредное дейсrвl.,]е \4утацLlи
l-]a Орrган,lзмj,

КомьиндтивнАя измЁнчивость - изменчивость, воз-
никающая вследствие перекомбинации генов при
слиянии гамет. В результате получаются новые
соче,гания генов в генотипе.

причины кOryIБинАтивноЙ Ll3мЕнчивости

в период созревания половых клеток;

рекокrlбинация генов при кроссинговере в первом
целении п,лейоза;

f+ случайlое сочетание гамет при оплодотворении

Комбинативная изiценчивость являетL]я важнейшим источн}lком наследственного разнообра-
зия, характерного для живых организА{ов.

Г{еречисленные источники изryIенчивости не порождают сущес.IвеtIЕых для выживания
Стабильных изменениЙ в генотипе. Новые коlлrбинациLI ге}Iов могут распа-
даться при передаче из поколения в поколение.

возникновение новых признаков часто связано с проявлением мутаций.

Мутдции - внезапные, естественные или вызванные искусственно
наследуемые изменения генетического материала, приводящие к изме-
нению тех или иных признаков организма.
МчтлционнАя измЕнчивость - тип изменчивости, обусловленной появ-
лением различных изменений в структуре генов, хромосом или генома.

Термин введён Гуго де Фризошr в 1901-1903 гг., описавшим самопроизволь-
ные мутации у растения ослинник (энотера). Г. де (Dриз заложил основы
учения о мчтациях.

Де Фриз П о
(]848 ]9з5)



Рис, 1.9.'l . lv4уrаiцL.rя

чистотела большого:
А нор\ла-пьное растение; Б - vtутация

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МУТАЦИОННОЙ ТЕОРИИ.
СВОЙСТВА МУТАЦИЙ

F> пrlутации - эIо дискретнье изменения наследсIвенного
i

] Ivатериала;

р возниrают внезапно, скачкообразно, без всяких переходов
и не обоазуюl l-епоерьiвных рядов,

затрагивают в oCHoBHol\l рецессивные гены,

не направлены;

lvутации - редкие события;
N/огут возникать повторно;

по CBoeN/y проявлению п,tогут быть полезными,
нейтральпьми, но чаще вредны\/и или дахе летальнь]vIи

Частота мутаций частоiа с которой ген N/]уrируеr
в другой аллель в одноl"4 поколенt/и, Вероятность появле-
Нt/Я lч]УIаЦИL] У \lПОГОКЛеТОЧНЬ Х ОРГаНИЗМОВ ОТНОСl,]IеЛЬНО
вэлика, так как tисло генов велико,

3начение мутаций

обычно вредны, снижают жизнеспособность
организмов;

увеличивают гетерозиготность популяции
!{ являются исходным материалом для дей-
ствия естественного отбора;
поставляют материал для действия искус-
ственного отбора, осуществляемого в селек-
щии человеком (искусственный мутагенез);
загрязнение окружающей среды сРакторами-
мутагенами создаёт угрозу наследственности
человека и других организмов.

I
ПРИЧИНЫ МУТАЦИЙ

]

р спонтаннье ошибки при репликации flнк и

i транскрипции РНК в клетках, нарушение расхождения

l \poMocot\l ри клетоLно\л лепении,

| + действие физических факторов (rvутагенов);

ý д",пaruпе хлvи-есl /х соедлнен l/и, ,4сгю, ьз!еMolx

i в сельсrоN,4 хозяистве (гербициды и пестициды),
в N/едицине в t ачестве лекарсIв и антисептиков
(форп,лалин и др,);

L-> проникновение в организlv биологических объектов
(вирусов, бактерий, простейших), способных вызвать
нарушение структуры ЩНК

Рис. -1.9.2. \4уrация -
две головь] у зLlеи

Мутагенез - процесс возникновения
лиутаций, В основе I,"4уrагенеза лехаI
изменения в lйолекулах нуклеиновьх
кислот,

Мутаген факrор среды, вьзываю-
щий лиуrации,

Мутант - органr]з]v], наследствен!о
излиенённыйt в резулыаrе N,]уrаци11,

щ

33
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Мутации классифицируют по причи-
нам, вызвавшим мутацию, по направ-
лению изменения признаков у орга-
низмов, по типу кле,Iок, в которых
прOизошли изменения, и другим при-
знакам. В зависимости от принцIlтпа

классисilикации выделяют разные
групшы и виды мутаций.

Рис, 1,9.3. А геноI\4ная l\лутация
(трисокzlия); Б хроlиосомная

Niутация (дупликация)

Ч. ,Щарвин выделял ещё одr.rн вид наследственной изменчивости - соотносительную,

СоотноситЕльнАя (ковввлятивняя) измвнчивость -изменчивость, возникающая в результате влия-
ния гена на формирование не одного, а двух и
более признаков (множественное или плейотроп-
ное деЙствие генов).

У близклтх видов встречаются сходные мутации. Русскr-rй учёныi?-биолог
Н.И. Вавилов установил характер м}rтацiлй у близкородственных видов. Изучая
мутационную изменчивость у культурнь]х растенrтй cervreйCTвa злаковых и их
д}lкIlх предков, Н.И. Вавrrлов обнаружлlл, aITo NtутацIlонныI-т процесс у генети-
чески близких растений протекает сходЕо, I{меют }IecTo одинаковые наслед-
ственные 11зменения. Эта закономерность пол}rчIl-ца название <(закон гомологи-
ческих рядов в наследственной изменчивости>>, или закон Н.И. Вавилова.

Виды и роды, генетически близкие, характеризуются сходными рядами
наследственной изменчивости с такой правильностью, что, зная ряд форм
в пределах одного вида, можно предвидеть нахождение параллельньiх
форм у других видов и родов.

Зная форшtы изменчивости
одного вида, можно предпо-
ло}кить существование сход-
Hbix форм у родственных
видов и родов.

.Щанный закон распространяется не только на рас-
тения, Ео и на животных и микроорганизмы,

3начение аакона Н.И. Вавилова

позволяет на основании зЕания общих зако-
номерностей изменчивости предсказать
существование в I]рироде Ееоткрытых ранее
форм с ценными для селекции признаками;
применяется в медицине для изучения забо-
леваr:ий человека на }кивотных и разра-
ботки методов их лече}Iия.

Жffi ffiЖ ffiffi

ý:ýыýнfuг
в-ý t__-lHl\ lKi\l
к- \гыlнlк
ж

Б

ffiffi ffiЖЖ ffiffi

У лекоrорьiх вilдсв Iiиц длrii]]-ь е ногL/

l/] клiоts яts,i]Ёк_],гar] результаl oll ко|]Ре-ПЯ-

ц1,1и У расrенrlil изt",1енijЕ]ия в окрас(е
Л И Cl De t С О Гl !] О 3 |])( Да |-lC Я l.,] З М е -] е ir r] Я i./] i.'

a]K|]aСi(l] цвэiков и -,,]олсз

Вавилов
Николай

Иванович
(]вв7 ]94з)

Наприlь,tерl, короrкопалосrь встречается
у всaх i ород <l]упi.iоiо роlаrогс скота
ов-дц и собак, альбинизп.л н

у всех классов позвсночных хивотньх,
у приh/аiов t4 человека наблюдается

34
lii}|::l:g l]].]l,,.

Напllil1,1ер, у злакt-lв .- . л"лягкоЙ il rвёрдiil -t-eH , ь, ,lrN]епя, OBCatr

t/l кVк\,р\,зь C!,Lr]eCl lзую- oali-iB|ib е ar(paС(l] зеDповок (белая, крас-
rая чёоlлая), есrь г!_гi с п пЁг]чJ гr с ]aLнсзкr,l. кс]лосья с длиннь l"4и

i.,] Kaaa-.(l]l,",]i/l CCl!]i,;]t]. безalстьi-. ,/ i-]o зздVтия\,]i] з[/r1] |о ,_,LTeL],

Наприvl ер, моделяlлt] для изVче-
НИЯ ЭПИЛеПС/|И СЛУХаТ КРОЛИКl,,l, N,,1ЫШИ

,; |Ээ -ь , ,а 

' 

дL -В ,l -О,' ЛJ .О, ь

Vop r lri uB,'l l l', ..б 'rt , , 'lы l д* ,, ,/

Г/ -'t,aQlV -, Q\Г о РОГсТо7 .t.'



У какого из перечисленных
низмов мутации возникают
чем у остальных?

1) туберкулёзная палочка
2) печёночный сосальщик
3) нематода земляничная
4) садовый слизень

1П 2П зП 4П

Рассмотрите рисунки с изображением живот-
ных-альбиносов. К какому виду мутаций отно-
сят данную наследственную аношrалию?

1) к цитоrrлазматической
2) к геномной
3) к хромосомной
4) к геннолi

какому типу мутаций относят
1) генная
2) цитогrлазматическая
3) геномная
4) хромосомная

ffitrtЁд -ýs Туберкулёзная палочка вид кликобактерий,
я вляется возбудителек,л туберкулёза человека,

Печёночный сосальlлик 
- 

представиIель плоских
червей, паразитирующих в печени и хелчных путях тепло-
кровных хивотных и человека,

Нематода земляничная мелкие прозрачные черви,
обитающие внутри тканей растений,

Садовый слизень - Iчlоллюск, злостный вредитель
сада, который порахает и цветочнь]е культуры, и всходы
овощей, и сахенцы плодовьiх растений,

поворот участка хромоеOмы Еа 18О'?

lrFF
Ч/сr"оповые клетки - иерархия осо-

бых клеток живьiх организмов, каждая
из которых способна впоследствии изl.ле-
няться (дифференцироваться) особып,л
образокл (те получаIь специализацию
и далее развиваться, как обычная клетка),

орга-
чаще,

1П 2П зП 4П

#к

1П 2П зП 4П

Выберите случаи мутаций, которые переда-
ются у организмов по наследству.

I_) мутация в Y-xpoмocoмe клеток кожи
2) мутация в Х-хромосоме стволовых клеток
3) мутация в Х-хромосоме яйцеклетки
4) мутация в н€по1,Iовой хромосоме

сперматозоида
5) мутация в неfIоловой хромосоме

клетки крови
6) мутацлтя в Y-xpoMocoмe спермато-

зоида

,i *б
О Издательство "Национальное образование" 4ФНl

Человек получил доэу ионизируюш.lего
облучения, К чему может привести
полученная доза облучения?
Повреждение каких клеток наиболее
опасно для последующего поколения?
ответ поясните.

. Каковы причины комбинативной
изменчивости?

Каково практическое значение мутаций?
.:: 
. Задания N9 1З2-179, стр. 146



oCHoBbl сЕлЕкLtии

Селекция и её задачи
живOтных Селекция

Селекциярастений Селекция
микрOорганизмов

Важным практическим приложением генетики явля-
ется селекция.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ БАВА СЕЛЕК ит1 - гЕнЕтикА

законы наследственности и изlV]енчивости; учение о структуре гена, мутационная теория, N/олекулярньLе
основы наследственности;

учение об исходном Nlатериале; частная генетика видов, сортов, пород и штаNлмов;

учение о роли среды для фенотипического проявления данного генотипа;

учение о форпzах искусственного отбора, направленного на выявление и закрепление ценных признаков
у селектируемых организмов;

Ivетоды клеточноЙ и генноЙ инхенерии,

повь]шение урожайности сортов растений и

продуктивности пород животных и шTal\lN/oB
N/ и кроорганизN/ов,

создание устойчивых к заболеванияl\л и кли]\лаIически\л

УСЛОВИЯN/ СОРТОВ И ПОРОД;

получение сортов, пород и штамIVlов, пригодных для
N/еханизированного или про]vышленного выращивания
и разведения,

Началом селекции illoжHo считать вреNIя (30-20 тыс. .]тет назад), когда человек начал одо-
машнивать диких животных и выращивать растения. В дальнейшем стали использоваться
сознательный искусственный отбор (массовый и и}Iдивидуальный) и комбинационная селек-
ция (направленное скрещивs-ние организмов с IIоследующим индивидуальЕIым отбором).

На ранних этапах искусственrrый отбор провOдился бессознательно: не ставилась цель
вывести более совершенную породу или сорт, основным направлеЕием бьтл отбор на способ-
ность раsмножаться в условиях искусственноl,о содержания. В дальнейшем при методI,1че-
ском отборе сознательно сталлt отбираться организмы с определёнными качествамI1 для полу-
чения нового сорта.

зАдАIII,I сЕлЕкции

Свлвкция - наука о методах создания новых
и улучшения существующих сортов растений,
пород животных и штаммов микроорганизмlов. 

(,

СелекцLля спиг]аеl ся на достrlхен1,1я
Iа.КИХ l]ayK, (ак теория эволюц,4и. моле_
.\ ql ,dc I lo, Va. ё),/а,,/u.lа l','.o
и д,г]

С,олекция L/]спользует }]ауrнь]е о гкDь]rия

д-пя изl\ленения наследс-l,венности рас-
тен и йl. хи вотн ь]х t/] lv1 икрооргаr] изi\"4ов,

Селекционilая рабоlа отли!ается
непрерь]вностью, а Nлетодь B|r ведеtiия
НОВЬ]Х СО|] ГСts ПОРОД 

''1 
LLiTat'l]t4OB ПОС ГО-

янно совершеiсIвуюIся,

СоRт, породА, штАмм - популяции организмов,
искусственно созданные человеком в результате
селекции, характеризующиеся определённым
генофондом, наследственно закреплёнными при-
знаками, определённой продуктивностью и нор-
мой реакции на внешнюю среду.

l l: 1,,сiе l:сi.] се-пе](L.Lr,,lоl]ной рабOiD
a.l,едVет учl.,liь вать lлнLlхUдство фак iо-
Рi]Б СРеД|,j КОТОРЬ }l b4oXEio Вь]ДеЛi,l-ГЬ,

исходное виlдоtsое |1 сор гсjвсе
разлосбоаз[lе opl-al rlз[4ов.
Frаследстзi]]]ную tjэl\"lе!t,,1tsость (лиуlа-
lj,и l]j,

Рt_rЛЬ СРеДЬi ts РаЗВ', Гi,,]l] 1,1 ПРСЯВ,i]еi]t/]7i

гl|]из i]акс.а:
З а КО H aJ l,,] -Э L] l О CT rr Н а СЛ еДО В а Н i,,l Я Гl Р,,] -

зlа(оts
фо!мi" i,ja(усi] |в,дппого оrбора

Кахд,ыЙ сорr, порсда и tl]Talvli\/ ]аибо-
лее полцо вьявля|от свою на1,1большую
i Р _/, l. |B1-o , D ,, _D D С []AJ6, * ]D

ус-повr,]ях, для которь]х опи создань.



Рис. 1.10.1.
Очаги древнего зеN/леделия
(по д.эчноlN/ H.tzl, Вавzлова),
1 - l_{ентральноаN/ериканский;
2 Средиземнопztорский;
З - Юго-Загадчоазиаtский:
4 Восточноазиатский,
5 - Юхноазиатский (Иадийский),,
6 - Абиссинский,
7 iОхноап,лериканский (Андийский)

табл, 1.13, стр,244

В целях изучения многообразия и географического распространен}lя культурных растений
H.LI. Вавилов в 1926 г. организовал экспедиции в разные раilоны Земли, что позволило собрать
больrrтой семенной материал ,1 выделить центры происхожд€ния к}лтьтурных растений.

Одома.шнивание диких животных и окультурива-
Еие растений происходили в районах с богатой фло-
рсй и фауной. Эти районы совпалали с 0чагами древ-
нейших IIивилизаций Китая, Инпии, Греции, Рима,
Египта, Щентральной Аштерики.

Можно выделить основные (классические) методы
СеЛеКЦИИ. табл. ,1 .14, 1.15, стр. 245

Биологические особен-
HocTLI растений позволяют исfIользовать различные
методы.

Методы, шозволяющие получить новые породы
животных, те же, что II методы селекции растений.

искусственный отбор
гибридизация
N/уrагенез

Фдкторы, которыЕ нужно учитывАть прtI сЕлЕкционноiТ рАБотЕ с животнымr1

у хивотных сравнительно lvало потоIvков, каддый из которых представляет хозяйственную ценность;

у животнь]х поздно наступает половая зрелость;

у хивотных нет быстрой смены поколений;

у хивотных отсутствует вегетативное разIvнохение и самооплодотворен ие,

Методы селекции микроорганизмов суще-
СТВеННО ОТJIIIЧаЮТСЯ ОТ МеТОДОВ СеЛеКЦИИ ВЫС-
ших растений и животных, что свяаано с их
биологическими особенностями (быстрый
рост, микроскопические размеры и др.).

Знания о микроорганизма.х легли в основч
нового раздела науки и техники - биотех-
нологии и её отрасли -* микробиологиче-
ской промыцJленности. В на.стоящее время
микрооргаFIизмы (прокариоты, одноклеточ-
ные животные, ра-стения и грибы) активно
используются R различных отраслях.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ

аатибиатики, горN/оны, витаN/lинь, лизоциNл,
интерферон, инсулин и др.

растворители, пестициды, жидкое и газо-
образное топливо, вещества, вызывающие
биоконверсию сырья, очистку воды и др,

сельское хозяйство

Kopl\loBb]e белки, пепIиды, спирты, аN,lино-
кислоты, сахарозаl\,4енители, органические
кислоты и др,

О Издате-пьство .Национальное образование,

Микробиологическая промышленность -
отрасль биоrехнологии, занятая получениеN4
оr N4икрсорганизh/св ценнь]х для !eJloBeKa про-

В 1970 г, П,\l , Хуковскил't устаFrовил
ещё 4 цеrrра происхохденLlя кV.гlьтур-
ных расIений, Авсlралийlский, Афри-
каllскиil, Европейско-Сибирский Севе-
рlоа лиери кански й,

д:/ктов,



с поryIощью какого метода селекционерам
1) близкородствеIIного скрещивания
2) искусственного мутагенеза
3) клеточной инженерилт
4) генной инженерии

1П 2П зП 4П

1) блrтзкородственной гибридизацией
2) неролственной гибрлтдизацией

удаётся получить трансгенЕые растения?

растений, в которых успешно функционируют
гены, пересахенные из других видов растений
или хивотных,

3) искусственным мутагеЕезом
4) гетерозисом

Метод получения новых сортOв растений путём целеЕаправленного воздействия
на организм рентгеновскимл1 лучами называют

1П 2П sП 4П

В селекции растеЕий для получеЕия IIовых
1) проводят анализирующее скрещивание
2) скрещивают чистые линии растений

полиплоидных сортов растений

1П 2П зП 4П

При вегетативном размножениII в пото]лtстве гибридов
1) растцепления признаков не происходит
2) увеличивается число мутантных особей
3) уменьшается норма реакции признака
4) происходIlт гетерозис

1П 2П gП 4П

3) кратно увеличивают набор хромосом в клетке
4) скреттiивают потомков и родителей

Fгl-, -ж Гетерозис - Vвеj"l и-
чение жизнеспособности
гибридов вследс вйе унас-

, ледования определенного
наоора аллелеи различных
генов от своих разнопород- ,

ных родителеи.
Это явление проIивопо-

лохно результатаvl инбри-
диlга, или близкород-
ственного скрещивания,
приводящего < гомозиго-но-
с lи орl ан/зl\,{а,

?тг
\# П"rо.енность (oIcyT-

i ,,

ствие таковоЙ) - это видо-

,, вои, генетиче_ски детер-,,
1 минированныи признак i:

,, Ivикроорганизlvа, j

У представителей какой группы живот-
IIых явление полиплоидии отсутствует?

1_) простейших
2) насекомых
З) пресмьткающихся
4) рыб

1П 2П зП 4П

Искусственный отбор - сохранение человеком организ-
мов с интересующими его призIIаками в течение ряда
поколений - способствует появлению

1) многообразных сортов растений и
2) разнообразных видов растений и
3) патогенных вирусов и бактерий
4) новых экосистем

?ýr\ff Полип лоидия широко распространена ].,i1BПpИpoДe'BьtсoкаяCTеПeНЬПЛoИДНoсTИСBoЙ.
_ ственна простейшипл - число наборов xpoN/o- 

,,. 
coN,4 у них N,{oxeT возрастать в сотни раз. Среди 

;

. N/ногоклеточных хивотных полиплоидия редка ]
и 0олее характерна для видов, утративших нор- i

, п,лальный половой процесс, геркzlафродитов, 
:]: нOприN/ер зеN/ляных червеЙ, и видов, у которых i

яйцеклетки развиваются без оплодотворения, :;

:,::::", " " :"::.:-:" ]""]" ::I"li. 
o,|u 

"1",u*u,оо,,,

пород животных
животных

1П 2П зП 4П



Изучите карту с центрами происхоЕсдения домашних
цеЕтр, в котором впервые была проведеIIа доместикация

}IýивотIIых. Как называется
домашней кошки?

1_) Восточноазиатский
2) Средиземноморский
3) Андийский
4) Ьбиссинский

ffi[gý _айд ломестикация - о|о ]роцесс
изN/енения диких животных или растений,

лений они содерхатся человекоIv гене- 
,

тически изолированныN/и от их дикой
форпztы и подвергаются искусственному ,l

отбору,

1П 2П зП 4П

Как называют наIIравление биотехЕологии, в котором исполь3уются трансгеЕные
микроорганизмы для rrолучения антибиотиков и витаминов?

1) биохимический синтез
2\ гибридизация и отбор
3) клеточная инженерIIя
4) микробиологический синтез

выращIIванIIем на питательных средах из отдельных клеток биомассы женьшеня

занимается
1) растениеводство
2) микробиология
3) генная инженерия
4) клеточная инженерия

1П 2П sП 4П

2) малым числом потомков
З) сравнительно поздним половыNт созреванием
4) возникновением полиплоидных форм
5) более частым проявлением рецессивных мутаций
6) нарушением нормального хода мейоза

аг
ЧЯ Женьшень - lv1ноголетнее травянистое растение.

В основном используется как адаптоген и в качестве
общетонизирующего лекарственного средства, В Корее
и Китае корень женьшеня также используют в приготов-
лении пищи, Восточная медицина утверждает, что препа-

раты женьшеня продлевают хизнь и Ivолодость,
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\# ь"оr"хнология - раздел науки и техники, исполь-
зующий знания о биологических процессах одноклеточ-
ных организмов для производства необходиlvых народ-
ноп,лу хозяйству и медицине продуктов.

Чем культурные формы организIиов
отличаются от их диких предков?

Назовите основные задачи, стоящие
перед современной селекцией,

,Щокажите, что искусственный отбор -
основной метод селекции.

О Издательство *Национальное образование" -ql


