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ВВЕДЕНИЕ

      Современную биологию трудно представить без её новейшей области-генетики. К числу основных проблем можно отнести проблемы: передачи генетической информации от клетки к клетке, от поколения к поколению.

      Каждый вид животных и растений сохраняет в ряду поколений характерные для него черты. Это свойство, воспроизводить себе подобное потомство, определяется наследственностью. Закономерности наследования признаков изучаются с помощью генетического анализа, т.е. совокупности генетических методов. Главный элемент генетического анализа - гибридологический метод, или метод скрещивания.

      Мне было интересно посмотреть, как проявляются эти законы в природе. Объектом исследований я выбрала лабораторных мышей, т.к. мыши имеют небольшой размер, размножаются даже в неволе. Мыши крайне интересны. Меня заинтересовало то, как у них наследуется длина хвоста и окраска шерсти. Я решила изучить это более подробно. Таким образом, целью моей работы считаю:

Изучение  наследования длины хвоста у домовой мыши.

Задачи:

      1. Изучить литературу по данному вопросу.

      2. Поставить скрещивания домовых лабораторных мышей для изучения наследования длины хвоста.

3. Обобщить полученные результаты и объяснить их с  точки зрения менделевских закономерностей.

ОБЗОР   ЛИТЕРАТУРЫ

          С незапямятных времен людей волновал вопрос о причинах сходства потомков и родителей, о природе вновь возникающих изменений. Наука и практика накопили к середине Х1Х века огромный фактический материал, но в чем причины сходства и различия организмов долгое время установить не удавалось.

Свойство организмов обеспечивать морфологическую и функциональную преемственность между поколениями получило название наследственности.

Важный шаг в познании закономерностей наследственности сделал выдающийся чешский исследователь Грегор Иоганн Мендель (1). Он выявил важнейшие законы наследственности и показал, что признаки организма определяются дискретными единицами — наследственными факторами. Работа «Опыты над растительными гибридами» отличалась глубиной и математической точностью», однако она была опубликована в малоизвестных трудах Брюннского общества естествоиспытателей и оставалась неизвестной почти 35 лет. 

Генетика — относительно молодая наука. Датой её рождения считается 1900 год, когда были заново открыты установленные Грегором Иоганном Меделем в 1865 году закономерности наследования признаков. Именно в 1900 году Г. де Фриз в Голландии, К.Корренс в Германии и Э.Чермак в Австрии независимо друг от друга переоткрыли законы Менделя и признали его приоритет. Элементарные единицы наследственности стали называть генами.


Генетика - наука, изучающая наследственность и изменчивость – свойства, присущие всем живым организмам. Бесконечное разнообразие видов растений, животных и микроорганизмов поддерживается тем, что каждый вид сохраняет в ряду поколений характерные для него черты: на холодном Севере и в жарких странах корова всегда рождает теленка, курица выводит цыплят, а пшеница воспроизводит пшеницу. При этом живые существа индивидуальны: все люди разные, все кошки чем-то отличаются друг от друга, и даже колоски пшеницы, если присмотреться к ним повнимательнее, имеют свои особенности. Два эти важнейшие свойства живых существ – быть похожими на своих родителей и отличаться от них – и составляют суть понятий «наследственность» и «изменчивость».

Изменчивость – это вариации признаков в результате изменения генетической информации или условий внешней среды. Она выражается в том, что особи одного вида могут сильно отличаться друг от друга. 

В ХХ веке было доказано, что единицы наследственности — гены- располагаются в хромосомах. Но структура генов ещё долгое время оставалась неизвестной. В 50-х годах прошлого столетия установлено, что гены представляют собой участки молекулы ДНК в хромосоме. Ген, как правило, определяет строение одного из белков живой клетки и тем самым участвует в формировании одного или нескольких признаков организма.

Успехи, достигнутые генетикой в настоящее время столь значительны, что она играет очень важную роль в биологии.

Законы Менделя (3)

     Основой классической генетики считают три закона, открытые Г.Менделем.

     1-ый закон "Правило единообразия гибридов первого поколения" или «закон доминирования» : при скрещивании 2-х гомозиготных организмов все первое поколение единообразно и похоже на доминантного родителя.

     2-ой закон "Закон расщепления": при скрещивании 2х гибридов  первого поколения во втором поколении наблюдается расщепление признаков: 3/4 особей из второго поколения имеют доминантный признак, 1/4 — рецессивный.

    3-ий закон "Закон независимого наследования": наследование по каждой паре генов идет независимо от других пар генов.

Дополнение: результаты такого наследования накладываются друг на друга и расчитываются по формуле (3+1)n , где n-число гетерозиготных пар генов у родителей.





Гибридологический  метод (2)

Методы генетического анализа очень разнообразны, но центральным из них является гибридологический — метод, который Г.Мендель положил в основу своих опытов и который лег в основу классической и современной генетики. Суть его заключается в скрещивании (гибридизации) организмов, отличающихся друг от друга по одному или нескольким признакам, и в детальном анализе потомства. Поскольку потомков от таких скрещиваний называют гибридами, то и метод получил название гибридологический.

Самый простой тип скрещивания – это моногибридное скрещивание. В этом случае анализ проводится по паре взаимоисключающих (аллельных) признаков. Т.е. скрещиваются организмы, отличающиеся одним признаком, например, цветом.

 При записи скрещиваний применяются общепринятые обозначения:

P (parents – родители)- родительское поколение

F1 (filiale – дочерний) -первое поколение гибридов

F2- второе поколение гибридов и т.д.

G - гаметы

Х — знак скрещивания

♀ - женский род

♂ - мужской род

Гены, определяющие альтернативное развитие одного и того же признака и расположенные в идентичных участках гомологичных хромосом, называются аллельными

Ген, отвечающий за доминантный признак, обозначают заглавной буквой 

латинского алфавита А. Ген, отвечающий за рецессивный признак, обозначается

 малой буквой а.

Любой диплоидный организм содержит в каждой клетке две аллели любого гена. Исключение составляют половые клетки — гаметы. Особи, у которых в паре аллельных генов оба гена одинаковые (АА или аа), называются гомозиготными. Особи, у которых гены одной аллельной пары разные (Аа), называются гетерозиготными. Таким образом, каждый диплоидный организм может иметь не более двух аллелей одного гена, однако в пределах вида число аллелей может быть и существенно больше. В таких случаях говорят о серии множественных аллелей.





Множественный  аллелизм (4)

        Ряд мутаций одного гена называют серией аллелей. Её следует рассматривать как результат мутационного процесса. Явление множественного аллелизма не нарушает менделевские закономерности наследования и полностью им соответствует. Понятно, что любой диплоидный организм может обладать только двумя аллелями. Во многих сериях на основе детального генетического анализа удается определить порядок доминирования аллелей. Например, у домовой мыши серия множественных аллелей гена окраски А (агути) выглядит следующим образом:




АY  >  А  >  аt   >  а    и т.д.

       Члены одной серии множественных аллелей действуют на один общий признак, но каждая  аллель может иметь и свои особенности в действии на другие признаки. Так аллель АY оказывает сильное влияние на жизнеспособность гомозигот АYАY. У близких видов встречаются сходные серии аллелей.




Летальные мутации (4)

Летальные мутации вызывают такие изменения в развитии, которые несовместимы с жизнедеятельностью. Доминантные летальные гены трудны для изучения и сведения о них ограниченны. Одним из примеров может служить мутация «желтая мышь», открытая В.Бэтсоном вскоре после переоткрытия законов Менделя. Бэтсон выяснил, что при скрещивании желтых мышей друг с другом наблюдается расщепление на желтых и черных в соотношении 2:1. Исследования привели к заключению, что желтые мыши гетерозиготны (Аа) по доминантной мутации. Гомозиготные (АА) мыши гибнут на 3-5 день развития на стадии бластоцисты. Таким образом стало ясно, что расщепление 2:1. наблюдавшееся при скрещивании гетерозигот, представляет собой искаженное соотношение 3:1. Мутация «желтая мышь» - классический пример доминантного аутосомного гена с рецессивным летальным эффектом, реализующимся на ранних стадиях развития.



Плейотропное действие генов (4)

Развитие генетических исследований позволило установить, что не только многочисленные генетические факторы и факторы среды влияют на проявление одного конкретного гена в ходе индивидуального развития, но и один ген способен оказывать влияние на работу многих генов и формирование большого количества признаков. Такое действие гена на процессы развития на процессы развития называют множественным или плейотропным. Причины плейотропии в том, что продукты транскрипции любого гена поступают в клетку и могут быть использованы в различных переплетающихся друг с другом процессах роста и развития. В качестве примера плейотропного гена можно рассмотреть действие гена р у мышей. Этот ген в гомозиготном состоянии (рр) не только приводит к появлению розовой окраски радужной оболочки глаз, но и обусловливает снижение интенсивности роста, нарушение поведения животных, затруднение пережевывания пищи вследствие ненормального стирания зубов, ослабление материнского инстинкта, преждевременное наступление бесплодия и т.д.






МЫШИ (5)

Внешний вид

Мелкий длиннохвостый грызун: длина тела от 6,5 до 9,5 см. Хвост составляет не менее 90 % длины тела и покрыт кольцеобразно расположенными роговыми чешуйками и редкими короткими волосками. Вес домовой мыши от 12 до 30 г. Уши округлые и сравнительно небольшие. В окраске преобладают тёмные, буровато-серые тона; брюшко от пепельно-серого до чисто-белого. Пустынные формы светлые, желтовато-песчаные, с чисто белым брюшком. Среди одомашненных мышей встречаются белые, чёрные, жёлтые, серо-голубые и пёстрые формы. У самок 5 пар сосков. Половой диморфизм выражен слабо.

У домовых мышей около глаз имеются особые гардериальные железы, которые вырабатывают красноватый секрет, когда животное встревожено. В 2006 г. немецкие биологи обнаружили у домовых мышей в шее, около дыхательного горла новый орган — дополнительный тимус.

Мышь домо́вая (Mus musculus) — вид грызунов рода домовых мышей. Благодаря своей способности к сосуществованию с человеком, домовые мыши распространились по всему миру и являются одним из самых многочисленных видов млекопитающих.

Мыши также являются одним из самых часто используемых лабораторных животных. Содержатся они и в качестве домашних животных

Распространение и подвиды

Почти космополитный вид, обитающий повсеместно. Отсутствует на Крайнем Севере, в Антарктиде и высоко в горах. К числу факторов, лимитирующих её распространение, относятся низкие температуры воздуха и высокая влажность. В России не встречается на значительной части северо-востока Сибири, на Таймыре, в междуречье Енисея и Лены и в горных тундрах. Родиной домовой мыши, предположительно, является Северная Индия, либо Северная Африка и Передняя Азия, где она известна в ископаемом состоянии. Вместе с человеком распространилась по всему миру.

На данный момент описано около 130 подвидов домовой мыши. Их объединяют в 4 основных подвида:

· M.m.musculus — Восточная Европа (Польша и далее на Восток), большая часть России. 

· M.m.domesticus — Европа, Америка, Австралия, большая часть Африки. 

· M.m.bactrianus —  (кроме Юго-Востока). 

· M.m.castaneus — Юго-Восточная Азия. 

До недавнего времени 5 «основным» подвидом считался японский подвид M.m.molossinus, но по последним данным это гибрид между musculus и castaneus
Образ жизни

Домовая мышь обитает в самых разнообразных ландшафтах и биотопах, включая антропогенные ландшафты. В целом, она тесно связана с людьми (синантропный вид) и часто населяет жилые дома и хозяйственные постройки. На севере ареала мышам свойственные сезонные переселения. В конце лета и осенью зверьки начинают массово переселяться в кормные места: жилые дома, овоще- и зернохранилища, на склады. Дальность осенних миграций может достигать 3-5 км. Часто они зимуют в лесополосах, в стогах и скирдах. С приходом весны мыши покидают «зимние квартиры» и возвращаются в природные местообитания, на поля, огороды, в сады. На юге ареала, в пустынях и полупустынях зачастую круглый год обитают вне жилья человека. Здесь домовые мыши привязаны к оазисам, различным водоёмам.

В природе предпочитают селиться на мягких, не сильно пересыхающих почвах, в которых роют небольшие, простого устройства норы: длиной до 1 м, с гнездовой камерой на глубине 20-30 см и 1-3 входами. Зимой часто углубляют норы до 50-60 см. Диаметр гнездовой камеры колеблется от 10-15 до 20-25 см; внутри мыши устраивают подстилку из мягкой растительной ветоши. Часто занимают норы других грызунов: полёвок, слепушонок, песчанок, — или используют для жилья естественные пустоты и трещины в земле. Поселяясь рядом с человеком, домовые мыши устраивают свои гнёзда в самых укромных и защищённых уголках, чаще всего под полом, в кучах мусора и бытовых отходов, на чердаках. Для гнезда используют любые доступные материалы: бумагу, клочки ткани, шерсть, перья, искусственные волокна. В своём гнезде мыши старательно поддерживают чистоту. При сильном загрязнении подстилки, её намокании или сильном заражении паразитами, мыши покидают гнездо, переселяясь в новое.

В природе домовые мыши — сумеречные и ночные животные, однако в человеческом жилье подстраивают свой суточный режим под деятельность людей. При искусственном освещении мыши порой сохраняют активность круглосуточно, снижая её только в период деятельности людей. Активность полифазная, в сутках насчитывается до 15-20 периодов бодрствования длиной 25-90 минут. Подобно многим мышиным, при передвижении домовые мыши придерживаются определённых постоянных маршрутов, создавая хорошо заметные дорожки с кучками помёта и пыли, скреплёнными мочой.

Домовые мыши очень подвижные, юркие зверьки; они хорошо бегают (со скоростью до 12-13 км/ч), лазают, прыгают и неплохо плавают. Однако они редко удаляются далеко от своего гнезда. В природе у каждой мыши имеется индивидуальный участок: до 1200 м2 у самцов и до 900 м2 — у самок. Однако в условиях большой плотности популяции мыши селятся небольшими колониями или семейными группами, состоящими из одного доминантного самца и нескольких самок с потомством. Среди членов колонии устанавливается иерархические отношения. Взрослые самцы довольно агрессивны по отношению друг к другу, самки проявляют агрессию намного реже. Внутри семейных групп стычки редки, обычно они сводятся к изгнанию подросшего потомства.

Питание

В природе домовая мышь — типичный семяед; кормом ей служат семена различных диких и культурных растений. Предпочитает семена злаков, бобовых и сложноцветных. В рационе также входят насекомые и их личинки, падаль. 

Зелёные части растений, в зависимости от доступности питьевой воды, могут составлять до 1/3 объёма потребляемого корма. В сутки мыши необходимо до 3 мл воды. При питании исключительно сухими кормами и низкой относительной влажности воздуха (30 %) мыши в ходе эксперимента погибали от обезвоживания через 15-16 дней.

Рядом с человеком мыши довольствуются практически любыми доступными кормами, вплоть до мыла, свечей, клея и т. п. Они одинаково охотно питаются зерном, мясом или молочными продуктами. В природе при избытке корма делают запасы.

 Размножение и продолжительность жизни

Домовая мышь очень плодовита. При благоприятных условиях (в отапливаемых помещениях, в скирдах) размножается круглый год. В природе сезон размножения длится с марта-апреля до сентября-ноября. Самки повторно входят в эструс уже через 12-18 часов после родов. За год приносят 5-10 приплодов (до 14), по 3-12 детёнышей в каждом. Беременность длится 19-21 день. Мышата рождаются слепыми и голыми. К 10 дню жизни полностью покрываются мехом, к 14 дню у них открываются глаза, к 21 дню становятся самостоятельны и расселяются. Половой зрелости достигают к 5-7 неделе жизни.

· Самцы мышей, привлекая самок, издают ультразвуковые крики в диапазоне 30-110 кГц. Своей сложностью они напоминают песни птиц. 

· Домовые мыши свободно скрещиваются с курганчиковыми мышами (Mus spicilegus), обитающими, в частности, в Причерноморье, давая нормальное потомство. Иногда курганчиковых мышей считают подвидом домовой мыши. 

Домовые мыши становятся добычей множества хищников — кошек, лисиц, мелких куньих, мангустов, крупных ящериц, змей, хищных птиц. Конкурентами мышей являются крысы, которые часто убивают и частично съедают своих более мелких собратьев.

В свою очередь домовые мыши могут выступать в несвойственной им роли хищников. Случайно завезённые в XIX в. на южно-атлантический остров Гоф мыши прижились и в отсутствии природных хищников расплодились — их популяция оценивается в 700 000 особей. При этом островные мыши в 3 раза превышают размерами своих сородичей на материке. Они группами нападают на птенцов гнездящихся на острове птиц. Гоф является одной из важнейших колоний морских птиц, среди которых такие редкие виды, как альбатрос Тристана (Diomedea dabbenena) и атлантический тайфунник (Pterodroma incerta), не гнездящиеся больше нигде. Несмотря на то, что птенцы альбатроса достигают в высоту до 1 м и весят в 250 раз больше мыши, они практически не двигаются и неспособны защитить себя. Мыши буквально вгрызаются в тело птенцов, нанося им глубокие раны. По данным учёных, за год они уничтожают более 1 млн птенцов.

В природе продолжительность жизни мыши обычно не превышает 12-18 месяцев. В неволе они, однако, живут 2-3 года. Т. н. премия Фонда Мафусаила ежегодно вручается исследователям, сумевшим существенно продлить продолжительность жизни мышей. В 2005 г. рекорд продолжительности жизни лабораторной мыши составил 1819 дней (почти 5 лет).

Органы чувств

У домовых мышей хорошо развиты органы чувств. Лишь зрение у них довольно слабое; как и все мелкие грызуны, они отличаются дальнозоркостью, так как аккомодация  у них почти отсутствует. При этом у домовых мышей очень острый слух. Диапазон частот, воспринимаемых ими, весьма широк: мыши хорошо слышат звуки с частотой до 100 кГц (у человека верхний порог слуховой чувствительности — 20 кГц). При слабой освещённости легко ориентируются с помощью вибрисс. Роль обоняния в жизни мышей крайне высока: от поиска кормов и ориентации в пространстве до распознавания сородичей.

У каждой мыши на лапках имеются апокриновые потовые железы, чьим секретом они автоматически метят территорию при передвижении. Якобсонов орган, расположенный у основания носовой перегородки, помогает мышам обнаруживать феромоны, выделяемые другими мышами вместе с мочой. При сильном испуге в мочу мышей выделяется вещество, чей запах вызывает страх и бегство других зверьков. Такой «сигнал тревоги» довольно стоек и сохраняется на предметах в течение четверти суток, информируя всех мышей об опасности этого места. Реакция мышей на метку неоднозначна и зависит от того, кто её оставил. Если сигнальное вещество оставлено самцом, на него реагируют все мыши; на вещество, оставленное самкой, положительно откликаются только самки, самцы его игнорируют. Мышиная моча очень концентрирована; из-за неё в помещениях, где водятся мыши, появляется специфический «мышиный» запах.

Лабораторные мыши

Уже длительное время мышей разводят как домашних и лабораторных животных. Главная цель разведения мышей — использование их в клинических исследованиях в качестве подопытных животных и модельных организмов. Использование мышей было предопределено таким фактором, как высокая скорость их размножения. Большинство лабораторных мышей являются гибридами разных подвидов, как правило Mus musculus domesticus и Mus musculus musculus.

Поскольку в естественных условиях невозможно найти двух особей с идентичными генами, многие линии лабораторных мышей являются результатом инбридинга — скрещивания близкородственных особей. После 18-20 поколений инбридинга получаются линии, в которых все особи генетически однородны и сходны друг с другом, как однояйцевые близнецы. Линии обозначаются специальной номенклатурой; так, мыши, использовавшиеся для расшифровки генома (см. ниже), относились к линии C57BL/6J. Первая инбридинговая линия была получена в 1909 г. американским учёным Кларенсом К. Литтлом, изучавшим вопросы наследования окраски мышей. Он вывел пару мышей со светло-коричневой окраской, и в течение последующих 5 лет получил более 20 их поколений, применяя братско-сестринское спаривание с селекцией на выживаемость и наличие опухолей молочных желёз. Таким образом, была получена первая высокораковая линия мышей (DBA).

 Геном

Расшифровка генома домовой мыши была завершена в 2002 г. При этом выяснилось, что он на 80 % совпадает с человеческим. Длина генетического кода мыши (2,5 млрд пар нуклеотидов) лишь немногим меньше человеческой (2,9 млрд пар), а количество генов оценивается примерно в 30 000, что также сравнимо с числом генов у человека. Это даёт возможность изучать функции генов человека на лабораторных мышах, блокируя им различные гены.

МЕТОДИКА  ИССЛЕДОВАНИЯ (1)

         Для проведения исследования были взяты домашние мыши. Основным методом изучения характера наследования признаков является гибридологический. Наблюдения проводятся с октября  2008 года. Мы наблюдали результаты скрещивания у половозрелых особей.

         Скрещивание обозначим знаком умножения (х). При написании схемы скрещивания на первое место ставили материнский организм, а на второе - отцовский. 

При записи скрещиваний применили общепринятые обозначения:

P (parents – родители)- родительское поколение

F1 (filiale – дочерний) -первое поколение гибридов

F2- второе поколение гибридов и т.д.

G - гаметы

Х — знак скрещивания

♀ - женский род

♂ - мужской род

    Для наблюдений были взяты две домашние мыши (их фотографии представлены в Приложении): Роза и Джон. От них получено потомство: Ники и Лили (см. Приложение, рис. 3-6).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ.

Родители.

      РОЗА-самка, возраст ок. 1 года, длина хвоста 9 см, окрас коричневый.

      ДЖОН- самец, возраст ок. 1 года, длина хвоста 6 см, окрас черно-белый.

Потомство F1:

      НИКИ-самец, сын Розы и Джона, возраст 7 месяцев, длина хвоста 6 см, окрас черно-белый.

      ЛИЛИ-самка, дочь Розы и Джона, возраст 7 месяцев, длина хвоста 5 см, окрас черный с белым.

      Проследим скрещивание Розы (см. Приложение, рис. 7, 8) и Джона (см. Приложение: рис. 1,2).


Схема скрещивания

     
   
 Р:              
♀  РОЗА               Х           ♂  ДЖОН

Длина хвоста      

     9 см



6 см



F1:  

♀  ЛИЛИ;    ♂  НИКИ

Длина хвоста
   
    5 см
        6 см


                       При скрещивании Розы и Джона  получили 9 потомков,  двое из них - Ники (см. Приложение: рис. 5,6) и Лили (см. Приложение: рис.3,4) выжили.  Остальные потомки погибли,  были съедены родителями. Из выживших потомков F1,  самец Ники - копия отца (Джона), как по окрасу, так и по длине хвоста.

         У мышей длина хвоста определяется серией аллелей одного локуса

 А > а > а1 > а2 (3).  Гомозиготное состояние аллелей (АА,  а1а1,  а2а2 , аа) вызывает гибель эмбрионов (летальный эффект). Гетерозиготы  Аа имеют укороченный хвост; Аа1 - бесхвостые; гетерозиготы аа1,  аа2,  а1а2  - норма.  Нормой считается длина хвоста от 50% до 90% длины тела. Значит для наших мышей – родителей нормой будем считать длину хвоста от 5,85 см до 10,55 см.

        Длина хвоста мышей – родителей находится в пределах нормы.  Для установления точной комбинации аллелей, определяющих длину хвоста у родительской пары, не хватает опытных данных. Поэтому рассмотрим все возможные комбинации генотипов, определяющих нормальную длину хвоста.

1 вариант


Р:     ♀ аа1       х      ♂ аа1


G:    а      а1                а     а1


F1:   аа:   2 аа1:  а1а1


½ — летальный исход, ½ — норма

2 вариант


Р:     ♀ аа2          х          ♂ аа2


G:    а     а2                               а    а2


F1:   аа:        2 аа2:      а2а2


½ — летальный исход, ½ — норма

3 вариант


Р:     ♀ а1а2           х        ♂ а1а2


G:    а1      а2                          а1     а2


F1:  а1а1 :       2 а1а2:         а2а2


½ — летальный исход, ½ — норма

Таким образом, во всех трех вариантах (1-3) возникает 50% летальных гомозиготных комбинаций генов и только половина потомков может выжить. Однако количество мышат в помете было равно 9. Это близко к пределу. Родить 18 потомков домовая мышь не может. Следовательно, такой комбинации генов у родителей не было.

4 вариант

        Р:      ♀ аа1          Х        ♂  аа2

       G:     а      а1                    а      а2

       F1:  аа-летальный,   а1а2-норма,    аа2-норма,     аа1-норма.

      3/4-норма : 1/4-летальный

5 вариант

        Р:       ♀    аа1        Х       ♂  а1а2

       G:       а,     а1               а1,     а2

       F1:  аа1-норма,     аа2-норма,     а1а1-летальный,     а1а2-норма.

      3/4-норма : 1/4-летальный

 6 вариант

          Р:           ♀    а1а2     Х       ♂  аа2

       G:            а1,     а2               а,      а2

       F1:  аа2 -норма,    а1а2-норма,    аа1-норма,    а2а2-летальный.

      3/4-норма : 1/4-летальный

Т.о. ,  в этих случаях реализуются в потомстве следующие комбинации фенотипов 3/4-норма, 1/4-летальный исход и в общей сложности мышат может родиться 12, что является нормой для домовой мыши.  Значит любой из рассмотренных вариантов генотипов (4-6) может быть у исходной родительской пары мышей - Розы и Джона.






ВЫВОДЫ

Проведя скрещивания  домовых мышей с целью наблюдения за наследованием длины хвоста, я пришла к следующим выводам.

1. Наследование длины хвоста у домовой мыши подчиняется менделевским закономерностям.

2. Ген, определяющий длину хвоста, имеет четыре аллели, которые образуют серию в следующем соподчинении: А > а > а1 > а2.

3. Генотипы родительской пары мышей не могут быть одинаковыми, так как в этом случае вероятность летального исхода в потомстве - 50%, что не соответствует количеству живых мышат в F1,    которое составляет 9 особей. Это значит, что родительская пара мышей берет начало из разных инбредных линий.

4. Генотипы родительской пары мышей должны быть разными, но выбор определен следующим набором : а1а2,  аа1,  аа2, так как только эти варианты генотипов жизнеспособны и при скрещивании дают ¾ жизнеспособного потомства, что соответствует количеству рожденных Розой мышат.

5. В пользу сделанных мною выводов говорит то, что 9 мышат в первом поколении нашего скрещивания количественно составляют ¾ от максимального числа потомков, которое может дать домовая мышь в одном помёте.

6. Хотя точного сочетания генов, отвечающих за длину хвоста у родительской пары мышей, мне не удалось установить, однако можно сказать, что я выполнила поставленные задачи. Таким образом цель работы достигнута.
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Интернет – ресурсы

      ru.wikipedia.org, статья "Мыши"

      http://bettas.narod.ru/genetika_o.html

Приложение
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                Рис . 1  Исходный отцовский организм - Джон
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                Рис. 2  Исходный отцовский организм - Джон
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                 Рис. 3 Гибрид первого поколения - Лили
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                Рис. 4 Гибрид первого поколения - Лили
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               Рис. 5  Гибрид первого поколения - Ники
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               Рис. 6  Гибрид первого поколения - Ники
Роза
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               Рис. 7  Исходный материнский организм - Роза
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                Рис. 8 Исходный материнский организм - Роза
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