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Введение


Современную биологию трудно представить без её новейшей области, без генетики. К числу основных проблем современной генетики можно отнести: проблему передачи генетической информации от клетки к клетке, от поколения к поколению; проблема изменения генетической информации.

Каждый вид животных и растений сохраняет в ряду последовательных поколений характерные для него черты. Это свойство, воспроизводить себе подобное потомство, определяется наследственностью. Вместе с тем организмы обладают способностью изменять свои признаки и свойства. Закономерности наследования признаков изучаются с помощью генетического анализа, то есть совокупности генетических методов. Главный элемент генетического анализа – гибридологический метод, или метод скрещивания. 

Мне было интересно посмотреть, как проявляются в природе генетические законы открытые Г.Менделем. Объектом своих исследований я выбрал морских свинок. Так как морские свинки, по мнению ученых, являются наиболее удачным лабораторным  «материалом». Мое желание подкрепилось и тем, что в живом уголке ЭкБЦ много морских свинок. Морские свинки – очень интересные животные. Меня очень заинтересовали их разнообразные окрасы и типы шерсти. Я решил более подробно изучить это.

Цели и задачи

Цель: наблюдать наследование окраса и типа шерсти морских свинок.

Задачи:

1.  Изучить литературу о наследовании  признаков у морских свинок.

2.  На примере морских свинок уголка живой природы ЭкБЦ проследить законы Менделя и Харди – Вайнберга 

3. Провести индивидуальный анализ потомства каждого исследуемого гибридного организма.

Литературный обзор

Родом морская свинка из Южной Америки. Инки их жарили и ели по праздничным дням. И сейчас еще в некоторых поселениях индейцев живут морские свинки, днем они свободно бегают вокруг дома, а ночевать приходят в хижины.


 В  Европу морских свинок завезли в 16 веке, через 60 лет после открытия Колумбом Америки. В книге Конрада Геснера  о животных, вышедшей в 1554 году они уже упоминаются.


Почему же так странно назвали этого сугубо сухопутного зверька, не имеющего к свиньям никакого отношения? Свинкой, очевидно, за поросячий визг,  которым это животное выражает свой испуг. Возможно также и за «хрюканье», похожее на бульканье воды. Это голос успокоенной, умиротворенной морской свинки.


С происхождением эпитета «морская» сложнее. Если бы назвали ее «заморской» то все было бы понятно: привезенная из-за моря. Но именуется она все таки морской. Может быть потому, что в те далекие времена любили моряки для забавы держать на кораблях морских свинок.


В 17-18 веках зверьки в качестве «заморской диковинки» из Нового Света попадают в Европу. Добродушные нетребовательные  создания «ценой в гинею» (отсюда  английское название свинки «guinea pig») быстро заинтересовали европейскую публику. Акклиматизировались и плодились они столь успешно, что вскоре стали доступны даже небогатым людям. Европейские любители свинок, конечно, вовсе не старались вывести зверюшку  пожирнее и повкуснее.  А вот новые цветовые вариации,  измененная длина или текстура шерсти радостно «подхватывались» начинающими селекционерами – каждому интересно заполучить свинку, непохожую на соседских! Конечно, в то время о каких либо породах и тем паче выставках свинок и речи не было, да и не всегда удавалось хозяевам новоприобретенной «редкости» закрепить ее качества в потомстве.


Рациональный 19 век  положил начало массовому разведению морских свинок. Этим занялись уже не любители, а ученые – естествоиспытатели, усмотревшие в несчастном грызуне идеальный объект для экспериментов.  В 20 веке свинками заинтересовались и генетики – на этих грызунах было удобно проверять вновь открытые законы Менделя и выводить ряд  новых закономерностей наследования – благо в этом отношении свинки оказались весьма благодатным материалом, и при содержании замкнутых группах, «выщепляли» новые мутации одну за другой. 


Нрав у свинок миролюбивый, никогда не кусаются, дети могут спокойно с ними играть. Но главное назначение этого грызуна – не детские забавы, не гастрономическое использование, а служба  на медицинском поприще.  Морская свинка была и остается одним из лучших лабораторных животных. Она весьма чувствительна к разным инфекционным заболеваниям. Поэтому проводятся над ней опыты по диагностике заразных болезней человека и сельскохозяйственных животных (дифтерии, сыпного тифа, туберкулеза, сапа и т.д.).


Экспериментируют с ней физиологи, генетики, аллергологи, вирусологи,  бактериологи. Словом во всех областях медицины и смежных с ней наук морская свинка служит подопытным животным.


К сожалению, чистокровных морских свинок встречается мало, в большинстве помеси разных пород. Самые обычные из них – пегие морские свинки: черно – белые или трехколерные (трехцветные) – рыже – черно – белые. Бывают и черные либо белые  с красными глазами (альбиносы). Эти наиболее восприимчивы к разным заболеваниям. И вообще морские свинки – аллергики, равных  которым в этом почти нет, особенно так называемые бразильские разновидности свинок. Аргентинские более стойкие. Но с теми  и с другими трудно работать из-за высокой восприимчивости и слабого здоровья.  Легкий ветерок в помещении, и морская свинка уже чихает, простудилась.  Жаркий день – она лежит в растяжку, часто дышит: перегрелась. И очень нервный зверек! Может умереть от страха, если грубо взять из клетки.


Морские свинки живут неплохо и в лабораториях, и в домах у любителей, всё что нужно помнить при ее содержании, морская свинка восприимчива  к простудным заболеваниям, и поэтому помещение, где она содержится, должно быть теплым, светлым, сухим и без сквозняков. Живут свинки 6-8 лет. Характерная особенность морских свинок – это наличие четырех пальцев на передних и трех на задних конечностях.


Половозрелость у морских свинок наступает примерно в два – три месяца. Но раньше четырех месяцев спаривать их не следует. Беременность 60-70 дней.  Приплод от здоровой половозрелой самки можно получать до 3 раз в год. Обычно самки приносят двух – четырех детенышей, которые родятся вполне развитыми. Как обсохнут, крепко стоят на ножках и бегают за матерью. На 3-4й день  начинают пробовать нежную травку и другие корма. Но молоко  - главная еда, и мать их кормит около месяца. Морские свинки, которым в пищу дают сочные травы и корнеплоды,  совсем не нуждаются в воде. Но беременных самок за три – два дня до окота мучает жажда, и им необходимо поставить поилку с водой или молоком.


Лучший корм для морских свинок – пшеничные отруби, овес, морковь, свекла, хорошее сено, а летом – корнеплоды и свежескошенная трава. Отруби следует давать слегка влажными.  Поедают морские свинки и растительные кухонные отходы, и даже грибы. Но все должно быть свежее.   


Увлечение морскими свинками приобрело характер бума к середине 20 века, ознаменовавшись не просто ростом очаровательных  грызунов, но и появлением десятков клубов и ассоциаций и даже международных обществ, созданных ревностными  поклонниками породистых свинок. Грызуны начали обзаводиться родословными, общества любителей – стандартами, а владельцы экстерьерных животных, полученных на выставках – кубками. 
Селекционные морские свинки.


За сравнительно  короткий срок селекционеры – любители вывели разные породы морских свинок. 


Особенно красива гималайская. По окраске полная аналогия  с русским горностаевым кроликом: уши, мордочка, ноги черные, все остальное белое. Вместо черного допустим  темно – шоколадный цвет. Все прочие отклонения в окраске бракуются.  Такая окраска появляется у молодых свинок только к четырем месяцам жизни. Новорожденные гималайские свинки совершенно белые.


Голландская свинка.  Вывезена из Голландии и улучшена в Англии. Окрас ее тоже двухцветный. Передняя часть туловища и голова белые. Задняя половина тела, уши, щеки черные, коричневые либо серые.


Агути. В этой породе различаются две разновидности: золотистый агути (золотисто – коричневый с рыжеватым брюшком) и серый агути (со светло – серебристым брюшком).

Все три перечисленные выше породы – гладкошерстные. Но есть и длинношерстные и жесткошерстные морские свинки.  Они малоплодовиты (редко приносят больше одного детеныша и для лабораторных целей не годятся).


Ангорская морская свинка. Шерсть у нее длинная шелковистая. Окрас разный: черный. Белый, рыжий, цвета агути и голубой. Из – за этой великолепной своей шерсти требует ангорская свинка особого за собой ухода. 


Жесткошерстная  розеточная морская свинка. Хотя ее и называют часто абиссинской или японской – родина ее Англия. Розеточной именуется потому, что ее длинные и жесткие волосы в разных местах тела расходятся  розетками – от центра к периферии, как у человека на макушке. Окрас черный, белый, рыжий. 


Сегодня в мире имеется более 80 пород  и разновидностей  свинок.





Подбор пары


При подборе пары животных оценивают по следующим показателям: по конституции, экстерьеру (телосложению), живому весу, качеству шерсти, плодовитости и производительности. Только после этого подбирают животных для спаривания. Основным принципом подбора  должен быть – «лучших к лучшим».


Молодняк для разведения лучше подбирать из летних окотов от многоплодных и молочных здоровых свинок.  Самки должны быть немного меньше, чем самцы, здоровее, упитаннее, в хорошей форме, шерсть у них должна быть блестящая и с хорошим цветом. Самцы отбираются взрослые, с шерстью хорошего качества и цвета. Самцы также при частом спаривании истощаются, и самки нередко остаются неоплодотворенными.


Очень упитанные и ожиревшие зверьки, часто бывают бесплодными. Таким зверькам при подготовке к случному периоду в течение недели за счет жиров и углеводов уменьшают рацион и дают возможность больше бегать. Питание же при этом  должно быть разнообразным и полноценным, включающим сочные, богатые витамином корма.


В период случки нужно увеличить норму кормов, богатых витамином Е (проросшие зерна пшеницы, ячменя, овса и сочная растительность).Следует контролировать содержание в кормах и других витаминов, прежде всего А,В,С и, особенно Д.


У самок важно учитывать плодовитость и материнские качества. Нужно подобрать многомолочных самок, так как молочные качества передаются по наследству. Нельзя оставлять самок поедающих свое наследство, а также имеющий злобный характер. Нельзя спаривать родственников по крови животных. Родственное разведение ослабляет жизненность потомства и качество.


При моногамическом содержании и разведении (1 самец + 1 самка) пара может постоянно оставаться неразлучной. Отделение самца от самки не является неизбежным, так как отцы, как правило, дружелюбно относятся к новорожденным.  Решаясь на то, чтобы оставить самца со своей семьей, нужно помнить, что в течение нескольких часов после родов у самки будет течка, и она может снова забеременеть.


Морских свинок можно разводить и по гаремной системе (1 самец +  несколько самок). В таком случае по мере  развития беременности самки переносятся в отдельные помещения, чтобы встревоженное стадо не могло затоптать новорожденных. Несколько матерей могут воспитывать детей вместе, но только на большой территории. Самки живут при этом в гармонии и согласии, кормя не только свое потомство, но и приплод других самок.

Методика

Для проведения исследования  были взяты морские свинки уголка живой природы ЭкБЦ. Основным методом изучения характера наследования признаков является гибридологический. Наблюдения проводились  с февраля 2004 года. Не все животные способны иметь потомство (старые, слишком молодые). Мы наблюдали результаты скрещивания у половозрелых особей. Наблюдения продолжаются.

Скрещивание обозначили знаком умножения (х). При написании схемы скрещивания на первое место ставили материнский организм, на второе место – отцовский. Родительские организмы обозначали латинской буквой Р. 

Наблюдение. Обсуждение результатов.

Для своих наблюдений мы взяли несколько морских свинок уголка живой природы ЭкБЦ (фотографии представлены в приложении): 

БОРЯ – самец, возраст 3 года, ангорский, правый глаз чёрный, над левым ухом чёрное пятно, правая задняя часть чёрная, глаза пурпурные.

ФЕНЕЧКА – самка, серая, длинная шерсть, как у перуанских морских свинок.

ЛУЧИК – самец, сын Бяши и Кнопы, черный, с бежевой луной
 ДАША - самка, агути, с, белым носом, гладкошёрстная

БЯША – самец, сын Шарика, шерсть розеточная, белый с большим серым пятном над задними ногами. 

СТЕША – самка, гладкошёрстная, трёхцветная, задняя половина кремовая, левый глаз чёрный, правый глаз шоколадный, белая косынка.

ПУШИНКА – самка, шерсть розеточная, серая, с белым пятном. 

КНОПА – самка, гладкошёрстная, чёрная, с белым бочком

 ШАРИК – самец, гладкошёрстный, трехцветный, первая половина белая, левая задняя половина жёлтая, правая серая, желтое пятно у левого глаза и над правым ухом.

 АНТОША – самец, сын Бяши и Даши, агути, гладкошёрстный.

Мы выбрали наиболее употребляемые в литературе обозначения генов, отвечающих  за наследование окраски и шерсти морских свинок:
В – ген, отвечающий за черный окрас

b – коричневая окрас

F – желтый окрас

 f -  слабый желтый окрас 

W- немного белого окраса

w– нет белых волос

A – окрас агути 

a – не агути

E – полное распространение эумеланина

e – подавление эумеланина

R – шерсть - грубая розетка

r – гладкая шерсть

L – короткая шерсть

l– длинная шерсть

Исходя из фенотипа, предполагаем, что генотип  Даши aabbF-W-EeL-rr.

Генотип его сына Бяши  A-BbffWWeeLLRr.

Генотип Кнопы A-B-F-WwEeL-rr.

Генотип  Шарика A-bbF-W-E-L-rr
Генотип Стеши AaBbF-W-EeL-rr
Генотип Бори aaBbffW-EeL-R-.

Генотип Пушинки aabbffW-EeL-R-.


Проследим линию скрещивания Бяши и Даши

Р:                     ДАША              Х             БЯША
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                      aabbF-W-EeL-rr          A-BbffWWeeLLRr  

                                3 детёныша, один из них Антоша (A-BbF-WwEeL-Rr)

Антоша был скрещен с рыжей самкой.

В первом помете все детёныши рыжие. Предполагаемый генотип 

AaBbFfW-eeL-Rr. Рецессивный эпистаз (ee), формула 13:3.

Во втором помёте 2 рыжих и третий детёныш – копия Антоша.

Проследим линию скрещивания Бяши и Кнопы:
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 Р:                                           КНОПА  Х  БЯША

                                 A-B-F-WwEeL-rr     A-BbffWWeeLLRr  

            3 рыжих детёныша, часть гладкошёрстных, часть розеточных и Лучик.

Предположительный генотип рыжих: A-B-FfW-eeL-rr; A-B-F-W-eel-Rr.

Предположительный генотип Лучика aaB-ffW-EeL-Rr
Рассмотрим  линию скрещивания Стеши и Борьки.

[image: image3.jpg]


Р:                                         СТЕША   Х   БОРЬКА

.

                              AaBbF-W-EeL-rr       aaBbffW-EeL-R-                         

4 детёныша, по фенотипу один копия Стеша, другой копия Борька, два жёлтые с белым. Среди них есть розеточные. 


Предполагаемые генотипы детёнышей:

AaB-FfW-EeL-rr, aaBbffW-EeL-Rr; aabbFfW-Rr; aabbFfW-rr.

Рассмотрим линию скрещивания Пушинки и Борьки:
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Р:                          ПУШИНКА   Х      БОРЬКА

                   aabbffW-EeL-R-               aaBbffW-EeL-R-                  

                       4 детёныша : по фенотипу один белый с чёрным ухом, один белый с жёлтым, один белый,  один копия Пушинка.

Генотипы: aabbffW-EeL-Rr; aabbffW-eeL-rr; aabbffWWeeL-Rr;             aabbffW-EeL-R-.

В результате можно уточнить генотипы Пушинки и Борьки.

Генотип Пушинки aabbffW-EeL-Rr.

Генотип Борьки aaBbffW-EeL-Rr.


Использовали закон Харди – Вайнберга для вычисления частот генов по признаку типа шерсти в лабораторной популяции морских свинок. Математическое выражение закона Харди – Вайнберга :

p²(AA)+2pq(Aa)+q²(aa)

В нашем случае тип шерсти определяется серией аллелей одного локуса. Формула Харди – Вайнберга приобретает вид трёхчлена:

p²+2pq+q²+2pr+r²+2qr=1


 По нашему условию:  N=29

Частота гена розеточности – p; p=17.

Частота гена гладкошёрстности – q; q=10.

Частота гена длинношерстности – r; r =2.


При этом аллель p доминирует над q и r (обоими рецессивами). Т.е. p>q>r.

p²+2pq+q²+2pr+r²+2qr=1 ; p+q+r = 1 ; (p+q+r)²=1

p²+2pq+2pr =17/29=0,59

q²+2qr =10/29 =0,35
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r2 =2/29=0,07;   r =√ 0,07 =0,27

2qr +r² +q²=0.42;  (q+r)²=0,42; ((q+r )²)1/2 =0,65;  q+r =0,65;  q=0,38

p=1-(q+r )=0,35.
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Итак:   p=0,35;  q=0,38;  r =0,27   

Выводы

1. На основании логических рассуждений, мы пришли к выводу, что имеют место быть:

а) Комплементарное взаимодействие генов. Тип шерсти и окрас шерсти наследуются независимо друг от друга  

б) эпистаз по окрасу шерсти

2. Частота гена гладкошерстности наибольшая среди других генов, но чаще проявляется фенотип розеточной шерсти по 2 причинам: ген гладкошёрстности рецессивен по отношению к розеточности; работающие самцы в лабораторной популяции имеют ген розеточной шерсти.       

3.  Изучили литературу о наследовании признаков у морских свинок.  

Рекомендации

Ввести графу «фенотип» в журнал «Движение животных уголка живой природы ЭкБЦ».
Список используемой литературы

1.Сергиевский Д.О. Морская свинка// Жур. Биология в школе №4, 1994г

2.Акимушин И. Мир животных  Млекопитающие или звери Энциклопедия, М. «Мысль», 1988

3.Ляхов П.Р. Я познаю мир  Животные. Детская энциклопедия М.: «АСТ», 1998

4.Лобашев М.Е. и другие Генетика с основами селекции М.: «Просвещение», 1979

5.По материалам интернета // www. Svinki. Ru.

6.Гржимек Б. Животные – жизнь моя М,: «Мысль», 1993

Приложение
Рисунок №1. Лучик.


Рисунок №2.  Стеша и Борька. 


Рисунок №3. Пушинка.

Рисунок №4. Даша.


Рисунок №5. Фенечка..


Рисунок №6. Стеша.
