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Введение
Генетика изучает основы наследственности и изменчивости организмов. Наследственность – свойство организма передавать признаки строения, физиологические свойства и специфический характер индивидуального развития своему потомству. Наследственность способствует сохранению вида. Материальные основы наследственности заключены в половых клетках. Изменчивость – свойство организмов приобретать новые признаки при изменении наследственных задатков в процессе индивидуального развития организма при взаимодействии с внешней средой. Благодаря наследственности сохраняется однородность вида, а изменчивость, в противоположность наследственности, делает вид неоднородным.

Чешский монах Грегори Мендель в 1865 г. сформулировал первые законы наследственности. Им был разработан гибридологический метод изучения наследственности, на основе которого он открыл дискретность наследственных факторов. Его исследования долгое время не были правильно оценены и лишь спустя 35 лет (в 1900 г.) три биолога независимо друг от друга - К. Корренс (Германия), Э. Чермак (Австрия) и Гюго де Фриз (Голландия), своими экспериментами подтвердили законы, открытые Менделем, и признали его приоритет в данной области.

Изучение законов генетики позволяют не только проследить наследование тех или иных признаков, но и предположить вероятность их проявления в различных поколениях.

Актуальность исследования: в связи с тем, что предрасположенность многих заболеваний имеет генетическое объяснение, то я решил заняться именно работой по генетике.

Гипотеза исследования: крайне рецессивные наследуемые окраски могут свидетельствовать о слабом здоровье и слабом иммунитете, вероятность такой взаимосвязи  может помочь в выборе домашних любимцев

Практическая значимость нашего исследования  состоит в том, что его результаты могут быть использованы владельцами крыс для прогнозирования не только возможных окрасов детенышей но и состояния их здоровья.
 Целью данного исследования было: изучение наследование окраса у лабораторных крыс.

Задачи:

1. выявить доминантные и рецессивные типы окраски;
2. проанализировать закономерности наследования окраски у крыс

3. проследить  наследование гена длинношерстности у крыс и  тип его наследования.
Объект исследования: лабораторные крысы разного типа и  интенсивности окраса.

Предмет исследования: закономерности наследования типов и интенсивности окраса у крыс

Сроки проведения работы: Работа проводилась  в течение 4 лет. Я занимаюсь данным исследованием с 2006 года.
3. Обзор литературы

За неполных 100 лет после вторичного открытия  законов Г.  Менделя генетика прошла огромный путь. От натурфилософского  понимания законов наследственности и изменчивости  до фактов  генетики, к молекулярно-биологическому пониманию сущности гена, его структуры и функции. От теоретических построений о гене  до новейших технологий в генной инженерии и биохимии. Ученые  исследуют генотипы различными способами. Они выводят законы, проводят различные исследования на животных и растениях. На человеческом генотипе ученые-генетики  проводят самые незначительные опыты. С помощью лабораторных животных генетики проводят вакцинации от различных заболеваний и  обследуют их последствия на генетическом уровне. Чаще всего лабораторные животные - грызуны, так как они очень живучи, плодовиты,  у них легко выделить гены, аллели и т. д.  Исследователи проводят изучение  как «положительных», так и «отрицательных» последствий - то есть исследуют различные проявления генетических и наследственных заболеваний. Так же генетики проводят самые разнообразные опыты на генотипах и генофондах живых организмов. Из этих опытов вытекают суждения, а они в свою очередь делятся на аксиомы и теоремы. Также опыты бывают практические и теоретические. Эти опыты объединяют различные методы, основных методов  пять: генеалогический, онтогенетический, близнецовый, цитогенетический, популяционный. 
Схема 1.

Генетика: цели, задачи и методы изучения.


Грегори Мендель, один из первых ученых – генетиков, изучавший генетические законы наследования, он применил гибридологический метод исследования - скрещивание различающихся по признакам родительских форм - и проследил проявление изучаемых признаков в ряду поколений. Полное доминирование или полная рецессивность встречаются редко, часто у гетерозигот оба аллеля могут образовывать промежуточные признаки, уклоняющиеся в сторону доминантного или рецессивного аллеля. В таком случае говорят о промежуточном характере наследования (Мендель наблюдал это явление в опытах с ночной красавицей). На основе  своих опытов Мендель сформулировал правило единообразия первого поколения гибридов: признак круглой формы как бы подавляет проявление противоположного признака (морщинистые) и все семена у гибридов F1 оказываются круглыми (единообразными). Закон расщепления (первый закон Менделя), таким образом, гласит, что гибриды первого поколения F1 при дальнейшем размножении расщепляются: в их потомстве снова появляются особи с рецессивными признаками, составляющие примерно четвертую часть от всего числа потомков. В природных условиях скрещивание обычно происходит между особями, различающимися по многим признакам. Ответить на этот вопрос можно, рассмотрев закономерности расщепления признаков при дигибридном скрещивании. Согласно второму закону Менделя, расщепление по каждой паре признаков идет независимо от других пар признаков. При дигибридном скрещивании возникает четыре разных фенотипа (а при моногибридном - два). Большинство из них слагается из нескольких генотипов. Проявление всех признаков организма называется фенотипом. Гены, расположенные в одних и тех же локусах гомологичных хромосом и ответственные за развитие одного признака, называются аллельными. Если два аллельных гена (аллеля) полностью тождественны по структуре (одинаковая последовательность нуклеотидов), то особь называется гомозиготной по этой паре генов. Особь, у которой аллельные гены кодируют различные состояния признака, называется гетерозиготной по этой паре генов. Закономерность наследования при нахождении генов в одной хромосоме была тщательно изучена Т. Х. Морганом и его школой. Опыты показали, что гены, локализованные в одной хромосоме, сцепленные, т.е. наследуются преимущественно вместе, не обнаруживая распределения. При мейозе эти гены не расходятся, а наследуются вместе.    Это явление,  называется законом Моргана. Перекомбинация генов обусловлена тем, что в процессе мейоза при конъюгации гомологичных хромосом они обмениваются своими участками, т.е. между ними кроссинговер. Частота перекреста для разных генов оказывается различной. Это зависит от расстояния между ними: чем ближе в хромосоме гены, тем реже они разделяются при перекресте. При обмене участками между хромосомами близко расположенные гены имеют большую вероятность оказаться вместе. На основе этой закономерности для хорошо изученных в генетическом отношении организмов построены генетические карты хромосом, на которых нанесены относительные расстояния между генами. За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1% кроссинговера (это процент гамет, при образовании которых произошла перекомбинация генов в гомологичных хромосомах). Такая единица получила название морганиды. Благодаря кроссинговеру создаются новые наследственные комбинации генов, повышается наследственная изменчивость, поставляющая материал для естественного отбора. Почти у всех животных механизм определения пола один и тот же. Хромосомный набор самцов и самок у большинства раздельнополых организмов неодинаков. Тем не менее, к примеру, половые хромосомы человека похожи на половые хромосомы дрозофилы. Аутосомы материнские и отцовские морфологически и физиологически равноценные, а половые хромосомы, как правило, имеют морфологические и всегда физиологические отличия. Х-хромосома представлена в двойном числе, а У-хромосома - в одном экземпляре. Пол, содержащий в своих клетках две Х-хромосомы, называется гомогаметным, а содержащий Х - и У-хромосома - гетерогаметным. По наборам хромосом различают следующие формы: эуплоиды - организмы с нормальным    набором хромосом или с изменениями числа целых хромосомных наборов: гаплоиды - организмы с одним набором хромосом (низшие организмы и половые клетки). Диплоиды - организмы с двумя наборами хромосом (высшие организмы). Полиплоиды - организмы с тремя или большим набором    хромосом. Анэуплоиды - организмы с частично измененным набором хромосом (увеличенным или уменьшенным числом отдельных хромосом). Полиплоидия играет большую роль в эволюции растений. Число генов в клетках каждого организма очень велико. В клетках человека число генов (по мнению некоторых авторов) достигает 125 000. Сцепление признаков объясняется расположением генов, влияющих на развитие этих признаков, в одной хромосоме. Наследование признаков, которые находятся в Х- и У - хромосомах, называется наследованием, сцепленным с полом. В половых хромосомах могут находиться и гены, не участвующие в развитии половых признаков. Хотя взаимодействие генов относительно, но за развитие признака обычно находится под контролем многих генов. 
3.1. Методы изучения в генетике

Большое разнообразие живых организмов определяется наличием в них разнообразных генотипов. Нет совершенно двух одинаковых организмов. Изучение наследственности представляет значительные трудности. В настоящее время более изучены генетические основы наследственности у ряда микроорганизмов. Исследование генетических основ наследственности имеет важное значение для медицины и сельского хозяйства. Исследование наследственных признаков у человека затруднено в силу ряда объективных факторов: низкая плодовитость, медленная смена поколений, большое число хромосом и трудность (а часто невозможность) постановки специальных исследований. В настоящее время изучен в большей или меньшей мере характер наследования у человека более чем 2 000 признаков - нормальных и патологических. Выявлены болезни, обусловленные наследственными факторами, на основе методологического изучения наследственности у человека. Таких методов несколько: генеалогический, близнецовый, цитогенетический, биохимический, популяционно-статистический, онтогенетический.

Генеалогический метод заключается в изучении родословной людей на протяжении нескольких поколений. С помощью этого метода установлено, что развитие некоторых способностей человека (музыкальности, склонности к математическому мышлению и т.д.) определяется наследственными факторами. Например, исторически доказано проявление музыкальности в семье Бахов, членом которой являлся знаменитый композитор начала XVIII в. Иоганн Себастьян Бах. Этот метод позволяет установить, является ли признак наследственным, определить тип наследования (доминантный, рецессивный, аутосомный, сцепленный с полом), зиготность родителей.
Близнецовый метод развития основан на изучении развития признаков у  близнецов. Этот метод позволяет с наибольшей точностью выяснить наследственную предрасположенность к тем или иным заболеваниям (инфекционным и опухолевым болезням), установить характер нормальной и нарушенной нервной системы, дает возможность дифференцировать роль среды и генотипа в развитии фенотипа. Известно, что у человека близнецы бывают двух категорий: однояйцовые, (одна яйцеклетка дает начало двум, а в редких случаях - до пяти, эмбрионам) и двуяйцовые (в редких случаях даже четыре). Однояйцовые близнецы всегда относятся к одному полу и обнаруживают поразительное сходство друг с другом. 
Цитогенетический метод - исследование кариотипа людей. Этот метод позволяет выявить нарушения в хромосомном наборе. Многие патологические состояния человека обусловлены различными нарушениями нормального хода обмена веществ, устанавливаемые биохимическими методами, которыми выявлено около 500 болезней обмена веществ. С их помощью можно выяснить наследственную предрасположенность к заболеванию, что дает возможность своевременно предупредить развитие болезни. 
Популяционный метод на математической основе определяет частоту распространения тех или иных генов в человеческих популяциях. Некоторые гены распространены в популяциях более широко (например, ген дальтонизма: он проявляется больше у мужчин - до 7-8%, а у женщин - 0.5%, а в гетерозиготном состоянии этот ген имеют около 13% женщин), а другие имеют локальное распространение (например, ген серповидно-клеточной анемии чаще встречается в странах Африки и Средиземноморья). 

Онтогенетический метод позволяет установить по фенотипу носительство рецессивных генов в гетерозиготном состоянии при помощи биохимических и других методов исследований. Все эти методы широко применяются в медицинской практике для установления наследственных болезней и для их профилактики.

3.2. Биология изучаемых животных
Белые крысы, разводимые в лабораториях, происходят от двух диких видов: черные крысы(Rattus rattus) и серой крысы(Rattus norvegicus). Еще в XVII веке крысы-альбиносы демонстрировались в европейских зоопарках как редкая диковинка.  Сейчас миллионы этих зверков ежегодно отдают жизнь за развитие медицины. Получено много линий с повышенной или пониженной устойчивостью к различным заболеваниям. Крыс для медицинских целей разводят в специальных питомниках.

Крысы-всеядные животные, поэтому их питание должно быть разнообразным. Кормят их специальными сухими кормами, зерном, хлебом, яичным порошком,  мясными отходами, овощами, дают минеральные подкормки.

Крысы размножаются круглый год. Беременность длится 20-26 дней, за год самка приносит 5-9 выводков по 4-10 детенышей. Половозрелости они достигают в 1,5 -2 месяца. Крысы размножаются до полутора лет, а живут 2-3 года.

Эксперименты на крысах показали их замечательную сообразительность и способность к обучению.  

Температура в помещении, где содержатся крысы, не должна превышать 16-24С. Лучше, если будет всегда прохладно. Обычно крыс держат в клетках из металлической сетки, которые ставят в поддоны с опилками(опилки надо менять не реже раза в неделю). В клетку помещается домик с отверстиями, кормушку и поилку. 

Обычно крысы благополучно живут парами или группами по 4-5 особей. Лучше всего держать в клетке самца и 2-4 самок. На время родов  и воспитания детенышей самца отсаживают в отдельную клетку.

Крыса должна поучать разнообразный корм: концентрированный (семена злаков и масленичных и бобовых культур), сочный (овощи, фрукты), зелёный и грубый(трава, сено ,ветки), а также животные корма, минеральные и витаминные добавки.

У всех крыс в поилках постоянно должна быть свежая вода. 

Тип окраски это насколько крыса окрашена. Крыса может быть окрашена полностью или не полностью. В ходе работы мы выделили три типа окраски. Полноокрашенный, чепрачный или капюшоновый и  ситцевый тип окраски.  
По типу окраски крысы делятся на следующие группы:

· Полноокрашенные - шерсть имеет один цвет по всему телу зверька.
· Чепрачные или капюшоновые – наполовину окрашенный наполовину белый тип окраски.
· Ситцевые или хаски - наполовину окрашенные крысы. Яркая примета крыс этого типа мысок на голове который идет от носа к ушам.
Интенсивность окраса это цвет окрашенной шерсти 
По интенсивности окраски крысы можно разделить на следующие группы:
· Дикие - окраска стандартная, пасюк.
· Белые – полные альбиносы. Крысы этого окраса с красными глазами – это примета  по корой среди других окрасов можно легко определить крыс этого  окраса.
· Чёрные-крысы шерсть, у которых черного оттенка, меланисты.
· Голубые – шерсть этих крыс голубого оттенка. Он колеблется от почти белого до голубого. 
· Персиковые - крысы с нежно розовым оттенком шерсти. 
· Золотистые - крысы с шерстью золотистого оттенка. 
· Рыжие – цвет шерсти этих крыс колеблется от светло рыжего до почти кирпичного. 
· Серые - крысы с невзрачной серой шерстью. 
По структуре шерсти крысы бывают:
· Стандартные — наиболее распространенный тип крыс с короткой гладкой и глянцевой шерстью.
· Кудрявые(Rex) – крысы имеют более плотную и кудрявую шерсть менее блестящую чем у стандартных и более грубую. Количество осетевых волос меньше, усы закручены и на много короче.

· Сфинксы(Hairless) крыса лысая или  имеет легкий пушок на участках кожи, со здоровой яркой кожей мягкой на ощупь. Он может располагаться  над  бровями, щеках, лодыжках, запястьях. Пушок не должен мешать ощущению голого животного.
· Длинношерстные – крысы с более длинной шерстью, чем у стандартных

· Сатин(Satin) – более тонкая  блестящая шерсть у крысы.
· Безхвосте(Manx ) крысы без хвоста.

· Дамбо(Dumbo) крысы этой породы имеют более округлые и большие уши чем у стандартных крыс. Уши Дамбо расположены ниже. Форма уха может быть круглой («блюдце») или заостренные («тюльпан»).

· Комбинированный - на теле крысы шерсть имеет несколько оттенков от основного цвета.

· Серебристый – шерсть состоит из серебристых волосков и волосков основного цвета.

· Тикированный(ticked)  -  каждый волосок шерсти крысы состоит из нескольких цветов.
4. Методики, использованные в работе
В ходе работы по изучению наследования окраски у крыс мы использовали генеалогический метод, как наиболее доступный и подходящий в наших условиях. В процессе исследования изучалось наследование окраски у однотонных (О) и ситцевых(С)  и  чепрачных (Ч) крыс, и появление интенсивности окраса из гомо- и гетеро -зиготных пар, а также проявление гена длинношёрстности.
5. Результаты и обсуждение
В исследовании принимало участие 44 крысы (22 пары) из которых 13 – гомозиготных особей из гнёзд с чистой линией наследования окраски (ЧЛ) и 31 гетерозиготные крысы, полученные в результате скрещивания во время исследования.

Все данные заносились в рабочую таблицу 1, в которой отмечались родительские пары, их окраска,   гомо- или гетерозиготность, из какой экспериментальной пары были взяты, общее число детёнышей и их окраска. 

, 
 Таблица 1 наглядно демонстрирует сколько и какой окраски родилось крысят. 

Пара 1 -  самка и самец, полные альбиносы чистой линии. И всё потомство так же полные альбиносы. За все время исследования были рождены от этой пары 102 крысенка, что мы можем наблюдать в рабочей таблице 1. 

Пара 2 - самка и самец ситцево - серые чистой линии и потомство полностью ситцево - серое, что подтверждает элементарные законы генетики. У этой пары родилось 97 крысят  и это значение занесено в  рабочую таблицу 1.  

Пара 3 – самка из пары 1  белая чистой линии, а самец  ситцево- серый чистой линии. В потомстве мы наблюдаем расщепление на черные и дикую окраски. 

Пара 4 -  самка и самец, дикой окраски чистой линии. Всё потомство дикой окраски.

Пара 5 -  самка из пары 3 дикой окраски гетерозиготная, самец дикий из пары 4. при этом в потомстве этой пары происходит расщепление на: белых, черных, диких, тёмно-серых ситцевых  и ситцево - серых крысят, согласно закону Менделя о скрещивании гетерозиготных родителей.
Пара 6 – самка ситцево- персиковая, чистой линии, самец ситцево - серый из пары 5 гетерозиготный. Потомство расщепляется на: ситцево - серые и ситцево – персиковые крысята.
Пара 7 - самка из пары 1,  белая, чистой линии, самец белый, чистой линии. Все потомство этой пары полные альбиносы. Количество крысят занесено в рабочую таблицу 1.

Пара 8 - самка ситцево - персиковая, из пары 6, чистой линии, самец голубой. Все потомство этой пары расщепилось на диких,  золотистых,  диких – чепрачных крысят.

Пара 9 -  самка ситцево- персиковая, из пары 6, чистой линии, самец черно - ситцевый из пары 3. Все потомство этой пары расщепляется на диких, и золотисто – ситцевых крысят. Все данные этой пары занесены в рабочую таблицу 1.

Пара 10 самка дикая из пары 3, самец полный альбинос чистой линии. В потомстве этой пары мы наблюдаем расщепление на белых(полные альбиносы), черных, диких и черных чепраков. Их количество занесено в рабочую таблицу 1. 

Пара 11 – самка полная альбинос чистой линии из пары 7, самец голубой чистой линии. Все потомство составляют черные крысята. Их количество занесено в рабочую таблицу 1.

Пара 12 – самка золотая из пары 8, самец  темно ситцево серый из пары 5. Их потомство расщепилось на 1 дикого ситцевого, 1 черного ситцевого, 1 голубого,1 золотого, 1 черного, 1 золотисто ситцевого крысят.  Всего у этой пары родилось 6 крысят. Все данные занесены в рабочую таблицу 1.

Пара 13 - самка дикая чепрачная из пары 8, самец черный чепрак из пары 5. Их потомство расщепилось на 1 темного ситцево серого и 1 дикого чепрака. Все эти данные занесены в рабочую таблицу 1.

Пара 14 – самка рыжая, самец  голубой чистой линии. Их потомство расщепилось на 1 дикого, 1 золотистого, 1  дикий чепрак, 1 золотистый чепрак,1 рыжий крысят. Все данные занесены в рабочую таблицу 1.

Пара 15 – самка ситцево- персиковая, чистой линии, самец из пары 5 черный чепрак. Их потомство расщепилось на 6 ситцево- диких, 1 золотистого, 3 ситцево – голубых (с красными глазами), и 1 дикого чепрака крысят. Все данные занесены в рабочую таблицу 1. 

Пара 16 – самка черная,  самец черный ситцевый.  Потомство расщепилось на 2 черно ситцевых, 2 полных альбиносов,  2 ситцево серых,  2 ситцево персиковых,  2  диких,  2 диких ситцевых. Все данные занесены в рабочую таблицу.  

Пара 17 – самка рыжая, самец черный чепрак. Потомство расщепилось на 2 белых, 1 дикого, 2 золотистых и 5 диких чепраков. У всех крысят наблюдается наличие гена длиношерстности, проявляющееся в неестественно длинной пушистой шерсти, хотя у обоих родителей шерсть слегка удлинена. Видимо, находящийся у обоих родителей рецессивный, в своём обычном проявлении, ген длиношёрстности активно проявился в потомстве. 
Пара 18 – самка  черная  из пары 12, самец голубой чистой линии. Все потомство расщепилось на 2 белых, 3 черных 1 голубого. Все данные занесены в рабочую таблицу.  
 Самка  из пары 3 (Б), самец из пары 7(Б)  используются  как тестовые животные, для проявления наследственной линии. 

По каждой паре создана родословная  карточки, в которых отмечаются род особи  и потомство. В приложении примеры родословных карт.
 В ходе эксперимента используется несколько поколений крыс, что логично объясняет различное количество крысят в гнёздах.

Для удобства подсчёта и подведения результатов  мы ввели понятие «условные крысята»: каждый условный крысенок соответствует одному проценту, от общего числа крысят от данной пары и внесли данные в итоговую таблицу 2.

В таблицу 2 заносилось количество условных крысят.
 Пара 1 -  потомство: 100 крысят (полные альбиносы).

Пара 2 -  потомство:  100 крысят  (ситцево серые).

Пара 3 -  потомство:  80 крысят  (черные),  10 крысят (дикие), 10 крысят (черные ситцевые).

Пара 4 -  потомство:  100 крысят (дикие).

Пара 5 -  потомство:  27 крысят (полные альбиносы), 20 крысят  (черные),  25 крысят (дикие),  20 крысят (ситцево -серые), 2 крысенка (черный чепрак), 6 крысят тёмно-серые ситцевые
Пара 6 -  потомство: 50 крысят  (ситцево -серые), 50 крысят ( персиково -ситцевые).
Пара 7 -  потомство: 100 крысят (полные альбиносы).

Пара 8 -  потомство: 50 крысят (дикие), 38 крысят (золотистые), 12 крысенок (дикий чепрак).

Пара 9 -  потомство:  50 крысят (золотистые ситцевые), 50 крысят (дикие).

Пара 10 – потомство:10 крысят (полный альбинос), 30 крысят  (черные), 50 крысят (дикие),10 крысят (черный чепрак).

Пара 11 – потомство: 100 крысят (черные)

Пара 12- потомство: 17 крысят (золотисто ситцевый), 17 крысят (черный), 17 крысят  (золотой),  17 крысят (голубой), 17 крысят (черный ситцевый), 17 крысят (дикий ситцевый).

Пара 13 – потомство: 50 крысят (темно-ситцево-серый), 50 крысят (дикий чепрак).

Пара 14 – потомство: 20 крысят (золотистый), 20 крысят (дикий),  20 крысят (дикий чепрак), 20 крысят (золотистый чепрак), 20 крысят (рыжий).

Пара 15 -  потомство: 55 крысят (ситцево-диких), 9 крысят (золотистый), 27 крысят (ситцево-голубых (с  красными глазами)), 9 крысят (дикий чепрак).

 Пара 16  - потомство: 17 крысят (черных  ситцевых), 17 крысят (полные альбиносы),  17 крысят (ситцево серых), 17 крысят (ситцево персиковых), 17 крысят (дикие), 17 крысят (дикие ситцевые).

Пара 17 – потомство: на 20 крысят (белых), 10 крысят (дикого), 20 крысят (золотистых) и 50 крысят (диких чепраков). У всех крысят наблюдается наличие гена длинношерстности.
Пара 18 – потомство: 33 крысёнка  (белых), 50 крысят (черных) и 17 крысят (голубых).

   Эта таблица наглядно демонстрирует, какая из окрасок является доминирующей, а какая рецессивной и какое расщепление согласно законам Менделя мы наблюдали.

	          Тип
Интенсивность 
	Полноокрашенный 
	Чепрак 
	Ситцевый 

	Дикий 
	доминантный
	
	

	Чёрный
	
	
	

	Темно-серый
	
	
	

	Золотистый 
	
	
	

	Серый 
	
	
	

	Рыжий 
	
	
	

	Голубой 
	
	
	

	Персиковый 
	
	
	

	Светло-серый
	
	
	

	Белый 
	
	
	рецессивный


Скрещивание крыс с критической рецессивной разной окраской (пара 3) привело в возврату в дикой окраске. Подобное возвращение к диким формам, напоминающим предков, наблюдается у некоторых других видов домашних животных с большой мутационной нагрузкой на популяцию (голуби, гуппи, золотые рыбки, собаки и др.), что предотвращает вымирание популяции.

По результатам исследования была составлена таблица 3 которая наглядно иллюстрирует какой типы и интенсивность окраса, доминантны а какие рецессивны по отношению друг к другу.
Исходя из данных эксперимента, доминирующим типом является Полноокрашенный тип окраски, за ним следует чепрачный и наиболее рецессивный - ситцевый тип окраски. По интенсивности  окраски доминантной  является дикая, немного ей уступает черная, далее темно серая, золотистая, серая, рыжая, голубая, персиковая, светло – серая, белая. Серая, голубая и светло серая это ослабленная черная окраска, а золотистая, рыжая и персиковая это ослабленная дикая окраска. Белая крыса - это полный устойчивый альбинос, а черная - это устойчивый естественный меланист. Эти окраски передаются по наследству, особенно наследственно закреплён в результате искусственного отбора ген альбинизма.

 Крысы с крайние рецессивными типами и интенсивностью окраски( светло серый ситцевый с красными глазами и ситцевый персиковый) отличаются слабым здоровьем они более подвержены инфекционным заболеваниям, на них дольше заживают раны, у них слабое не всегда выживающие потомство. Эти наблюдения подтверждают зависимость наследуемого фенотипа и состояния генетически обусловленного здоровья 

6. Заключение

Работу планируется продолжать, используя крыс с другой окраской и крыс с различной длиной шерсти.
В дальнейшем предполагается продолжить изучение наследования типов и интенсивности окраски у крыс для выявления более четкой закономерности.

7. Выводы

1. в парах гомозиготных крыс расщепление наследования окраски не наблюдается, а в парах с участием гетерозиготных особей присутствует расщепление, согласно законам Менделя.

2. При изучении частоты встречаемости окраски выявлены доминантная и рецессивная окраски (по мере ослабления): дикий чепрак, золотистый чепрак, черный чепрак, дикая, дикий ситцевый, черная, черная ситцевая, белая, голубая, рыжая, золотистая, темно серая ситцевая, золотисто ситцевая, ситцевая серая и ситцевая персиковая, ситцево голубая(с красными глазами).
 3. при скрещивании двух гетерозиготных особей с проявленным рецессивным геном длинношерстности всё потомство единообразно и обладает длинной шерстью.  
Литература
1. Г. В. Хомулло, Сборник ситуационных задач по генетике и медицинской паразитологии, Издательство: Медицинское информационное агентство, 2007 г., 144 стр. Н. Н. Московкина, М. Н. Сотская, Генетика и наследственные болезни собак и кошек, Издательство: Аквариум ЛТД, 448 стр.

2. Айзек Азимов,Краткая история биологии. От алхимии до генетики, Издательство: Центрполиграф, 2002 г., 224 стр.

3. Иванов В.И. и др., Генетика, Издательство: Академкнига, 2006 г., 640 стр.

4. Р. А. Петросова, Основы генетики, Издательство: Дрофа, 2005 г., 96 стр.

5. З. А. Зорина, И. И. Полетаева, Ж. И. Резникова,Основы этологии и генетики поведения,

6. Издательство: Высшая школа, 2002 г., 384 стр.

7. В. А. Пухальский, Введение в генетику, Издательство: КолосС, 2007 г., 224 стр.

Приложение

Таблица 1.

Рабочая таблица.

	№
	самка
	самец
	Б
	ЗС
	Ч
	Д
	СС
	СП
	Г
	ТСС
	З
	ДС
	ДЧ
	ЧЧ
	ЧС
	ЗЧ
	Р
	СГк
	итого

	1
	Б(чл)
	Б (чл)
	102
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	102

	2
	СС (чл)
	СС (чл)
	-
	-
	-
	-
	97
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	97

	3
	Б(чл1)Дуся
	СС(чл2)Чубик
	-
	-
	40
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5
	-
	-
	-
	50

	4
	Д (чл)
	Д (чл)
	-
	-
	-
	56
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	56

	5
	Д (3) Ляля
	Д (чл4) Усик
	13
	-
	10
	12
	10
	-
	-
	3
	-
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	49

	6
	СП (чл) Персина
	СС (5)  Муня
	-
	-
	-
	-
	9
	9
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	18

	7
	Б (чл1)Дуся
	Б (чл) Стёпа
	51
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 51

	8
	СП(6)Амалия
	Г(чл) Филя
	-
	-
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	8

	9
	СП(6)Солнышко
	Ч(3) Тимоша 
	-
	3
	-
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6

	10
	Д  (3) Ляля
	Б (чл) Степа
	2
	-
	4
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	12

	11
	Б (чл7) Крысинда
	Г (чл) Филя
	-
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	12
	З (8) Золотце 
	ТСС(5)Арсений
	-
	1
	1
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	1
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	6

	13
	ДЧ (8) Чапа
	ЧЧ (5) Гаврюша
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	14
	Р Лиска
	Г (чл) Филя
	-
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	-
	-
	1
	1
	-
	5

	15
	СП (6) Амалия
	ЧЧ (5) Гаврюша
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	6
	1
	-
	-
	-
	-
	3
	11

	16
	Ч (11) Уголек
	Ч (3) Тимоша
	2
	-
	-
	2
	2
	2
	-
	-
	-
	2
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	12

	17
	Р Лиска
	ЧЧ (5) Гаврюша
	2д
	-
	-
	1д
	-
	-
	-
	-
	2д
	-
	5д
	-
	-
	-
	-
	-
	10

	18 
	Ч (12)  Пипа 
	Г (чл) Филя
	2
	-
	3
	-
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6

	19
	З (8) Золотце
	Г (чл) Филя
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20 
	Д  (3 ) Ляля
	ЧЧ (5) Гаврюша
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	Б(чл1)Дуся
	СГк (16)  Кузя
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	Б(чл7) Крысинда
	 Д (3) Сева
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3


	Б
	Альбинос 

	Д 
	Дикая 

	Ч
	Черная

	СС
	Ситцевая серая

	СП
	Ситцевая персиковая

	ЗС
	Золотистый ситцевый

	ТСС
	Темно серый ситцевый

	ЧС
	Черный ситцевый

	ЗЧ
	Золотистый чепрак

	ДЧ
	Дикий чепрак

	ЧЧ
	Черный чепрак

	З
	Золотистый

	Г
	Голубой

	чл
	Чистая линия

	()
	Из какого гнезда крысёнок

	ДС
	Дикий ситцевый

	Р
	Рыжая

	СГк
	Ситцево голубые(красные глаза) 

	д
	У крысенка наблюдается ген длинношерстности 


Примечание
	№
	самка
	самец
	Б
	ЗС
	Ч
	Д
	СС
	СП
	Г
	ТСС
	З
	ДС
	ДЧ
	ЧЧ
	ЧС
	ЗЧ
	Р
	СГК
	итого

	1
	Б(чл.)
	Б (чл.)
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	2
	СС (чл.)
	СС (чл.)
	-
	-
	-
	-
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	3
	Б(чл1) Дуся
	СС(чл2)Чубик
	-
	-
	80
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	100

	4
	Д (чл.)
	Д (чл.)
	-
	-
	-
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	5
	Д (3)Ляля
	Д (чл.4) Усик
	27
	-
	20
	25
	20
	-
	-
	6
	-
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	-
	100

	6
	СП(чл.)Персина
	СС (5) Муня
	-
	-
	-
	-
	50
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	7
	Б(чл1)Дуся
	Б(чл.) Стёпа
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	8
	СП(6)Амалия
	Г (чл) Филя
	-
	-
	-
	50
	-
	-
	-
	-
	38
	-
	12
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	9
	СП(6)Солнышко
	Ч(3)Тимоша
	-
	50
	-
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	10
	Д(3 )Ляля
	Б (чл)Степа
	100
	
	30
	50
	
	
	
	
	
	
	
	10
	
	
	-
	-
	100

	11
	Б(чл7)Крысинда
	Г (чл.) Филя
	-
	-
	100
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	12
	З (8) Золотце 
	ТСС(5) Арсений
	-
	17
	17
	-
	-
	-
	17
	-
	17
	17
	-
	-
	17
	-
	-
	-
	100

	13
	ДЧ (8) Чапа
	ЧЧ(5) Гаврюша
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	50
	-
	-
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	14
	Р Лиска
	Г (чл.) Филя
	-
	-
	-
	20
	-
	-
	-
	-
	20
	-
	20
	-
	-
	20
	20
	-
	100

	15
	СП (6) Амалия
	ЧЧ (5) Гаврюша
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9
	55
	9
	-
	-
	-
	-
	27
	100

	16
	Ч(11) Уголек
	Ч(3) Тимоша
	17
	-
	-
	17
	17
	17
	-
	-
	-
	17
	-
	-
	17
	-
	-
	-
	100

	17
	Р Лиска
	ЧЧ (5) Гаврюша
	20
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	20
	-
	50 
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	18
	Ч (12)  Пипа
	Г (чл) Филя
	33
	-
	50
	-
	-
	-
	17
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100

	19
	З (8) Золотце
	Г (чл.) Филя
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	Д (3)Ляля
	ЧЧ (5) Гаврюша
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	Б(чл1) Дуся
	СГк (16) Кузя
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	Б(чл7) Крысинда
	Д (3) Сева
	
	
	
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100


Таблица 2.

Итоговая таблица.
	1 пара
	Б
	Б
	Б
	Б

	
	
	
	
	Б

	БЕЛЫЕ 102 (100)
	
	
	Б


	Б

	
	
	
	
	Б

	 
	
	Б
	Б


	Б

	
	
	
	
	Б

	
	
	
	Б


	Б

	
	
	
	
	Б

	
	Б
	Б


	Б


	Б

	
	
	
	
	Б

	
	
	
	Б


	Б

	
	
	
	
	Б

	
	
	Б


	Б


	Б

	
	
	
	
	Б

	
	
	
	Б


	Б

	
	
	
	
	Б

	2 пара
	СС
	СС
	СС
	СС

	
	
	
	
	СС

	СИТЦЕВО СЕРЫЕ 97 (100)
	
	
	СС
	СС

	
	
	
	
	СС

	 
	
	СС
	СС
	СС

	
	
	
	
	СС

	
	
	
	СС
	СС

	
	
	
	
	СС

	
	СС
	СС
	СС


	СС

	
	
	
	
	СС

	
	
	
	СС
	СС

	
	
	
	
	СС

	
	
	СС
	СС


	СС

	
	
	
	
	СС

	
	
	
	СС


	СС

	
	
	
	
	СС


Родословные карты

	3 пара
	CC Чубик
	СС
	СС
	СС

	
	
	
	
	СС

	ДИКИЕ 40 (80)
	
	
	СС
	СС

	ЧЕРНЫЕ 5 (10)
	
	
	
	СС

	ЧЕРНО-СИТЦЕВЫЕ 5 (10)
	
	СС
	СС
	СС

	
	
	
	
	СС

	
	
	
	СС
	СС

	
	
	
	
	СС

	
	Б Дуся
	Б
	Б
	Б

	
	
	
	
	Б

	
	
	
	Б
	Б

	
	
	
	
	Б

	
	
	Б
	Б
	Б

	
	
	
	
	Б

	
	
	
	Б
	Б

	
	
	
	
	Б

	4 пара
	Д
	Д
	Д
	Д

	
	
	
	
	Д

	ДИКИЕ 56 (100)
	
	
	Д
	Д

	
	
	
	
	Д

	 
	
	Д
	Д
	Д

	
	
	
	
	Д

	
	
	
	Д
	Д

	
	
	
	
	Д

	
	Д
	Д
	Д
	Д

	
	
	
	
	Д

	
	
	
	Д
	Д

	
	
	
	
	Д

	
	
	Д
	Д
	Д

	
	
	
	
	Д

	
	
	
	Д
	Д

	
	
	
	
	Д


генетика





животные





человек





Вакцинация и последствия





исследования





законы





растения





Последствия  генетических заболеваний





опыты





практические





теоретические





суждения





предположения





методы





неверные





верные





теоремы





аксиомы





цитогенетический





популяционный





онтогенетический





близнецовый





генеалогический
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