
Çàêîíû ÌåíäåëÿÌåíäåëü (Mendel) Ãðåãîð Èîãàíí (1822-84), îáðàçîâàíèå - íåçàêîí÷åííîå âûñøåå, ïî îñíîâíîé ñïåöèàëüíîñòè - ìîíàõ àâãóñòèíñêîãî ìîíàñòûðÿ â Áðíî (×åõèÿ, â òî âðåìÿ - Àâñòðî-Âåíãåðñêàÿ èìïåðèÿ). Îñíîâîïîëîæíèê ãåíåòèêè. Â 1866 ã. îïóáëèêîâàë íå îöåíåííóþ ñîâðåìåííèêàìè ñòàòüþ, â êîòîðîé ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ãèáðèäèçàöèè ñîðòîâ ãîðîõà ñôîðìóëèðîâàë çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ. ×òî ýòî òàêîå, äîëæåí çíàòü êàæäûé. Åñëè âû íå çíàåòå - íå ðàññòðàèâàéòåñü, íå çíàòü - íå ñòûäíî, ñòûäíî íå õîòåòü çíàòü. Òâîð÷åñêèé êîëëåêòèâ  Â«ÏîðòàëLgUaÂ» ñ óäîâîëüñòâèåì ðàññêàæåò Âàì îá ýòîì. Â Çàêîí åäèíîîáðàçèÿ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ãèáðèäîâ, èëè ïåðâûé çàêîí Ìåíäåëÿ. Äëÿ èëëþñòðàöèè ïåðâîãî çàêîíà Ìåíäåëÿ â€” çàêîíà åäèíîîáðàçèÿ ïåðâîãî ïîêîëåÂ­íèÿ â€” âîñïðîèçâåäåì åãî îïûòû ïî ìîíîãèáðèäíîìó ñêðåùèâàíèþ ðàñòåíèé ãîðîõà. Ñêðåùèâàíèå äâóõ îðãàÂ­íèçìîâ íàçûâàåòñÿ ãèáðèäèçàöèåé, ïîòîìñòâî îò ñêðåÂ­ùèâàíèÿ äâóõ îñîáåé ñ ðàçíîé íàñëåäñòâåííîñòüþ íàçûÂ­âàþò ãèáðèäíûì, à îòäåëüíóþ îñîáü â€” ãèáðèäîì. ÌîíîÂ­ãèáðèäíûì íàçûâàåòñÿ ñêðåùèâàíèå äâóõ îðãàíèçìîâ, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïî îäíîé ïàðå àëüòåðíàÂ­òèâíûõ (âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ) ïðèçíàêîâ. ÑëåäîâàÂ­òåëüíî, ïðè òàêîì ñêðåùèâàíèè ïðîñëåæèâàþòñÿ çàêîÂ­íîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ òîëüêî äâóõ ïðèçíàêîâ, ðàçÂ­âèòèå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî ïàðîé àëëåëüíûõ ãåíîâ. Âñå îñòàëüíûå ïðèçíàêè, ñâîéñòâåííûå äàííûì îðãàíèçìàì, âî âíèìàíèå íå ïðèíèìàþòñÿ.Åñëè ñêðåñòèòü ðàñòåíèÿ ãîðîõà ñ æåëòûìè è çåëåíûÂ­ìè ñåìåíàìè, òî ó âñåõ ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñêðåùèâàíèÿ ãèáðèäîâ ñåìåíà áóäóò æåëòûìè. Òàêàÿ æå êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ïðè ñêðåùèâàíèè ðàñòåíèé, îáëàäàþùèõ ãëàäêîé è ìîðùèíèñòîé ôîðìîé ñåìÿí; âñå ïîòîìñòâî ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ áóäåò èìåòü ãëàäêóþ ôîðìó ñåìÿí. Ñëåäîâàòåëüíî, ó ãèáðèäà, ïåðâîãî ïîêîÂ­ëåíèÿ èç êàæäîé ïàðû àëüòåðíàòèâíûõ ïðèçíàêîâ ðàçÂ­âèâàåòñÿ òîëüêî îäèí. Âòîðîé ïðèçíàê êàê áû èñ÷åçàåò, íå ïðîÿâëÿåòñÿ. ßâëåíèå ïðåîáëàäàíèÿ ó ãèáðèäà ïðèÂ­çíàêà îäíîãî èç ðîäèòåëåé Ã. Ìåíäåëü íàçâàë äîìèíèÂ­ðîâàíèåì. Ïðèçíàê, ïðîÿâëÿþùèéñÿ ó ãèáðèäà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ è ïîäàâëÿþùèé ðàçâèòèå äðóãîãî ïðèçíàêà, áûë íàçâàí äîìèíàíòíûì, à ïðîòèâîïîëîæíûé, ò, å. ïîÂ­äàâëÿåìûé, ïðèçíàê â€” ðåöåññèâíûì. Åñëè â ãåíîòèïå îðãàíèçìà (çèãîòû) äâà îäèíàêîâûõ àëëåëüíûõ ãåíà â€” îáà äîìèíàíòíûå èëè îáà ðåöåññèâíûå (ÀÀ èëè àà), òàÂ­êîé îðãàíèçì íàçûâàåòñÿ ãîìîçèãîòíûì. Åñëè æå èç ïàðû àëëåëüíûõ ãåíîâ îäèí äîìèíàíòíûé, à äðóãîé ðåöåññèâíûé (Àà), òî òàêîé îðãàíèçì íîñèò íàçâàíèå ãåòåðîçèãîòíîãî.Çàêîí äîìèíèðîâàíèÿ â€” ïåðâûé çàêîí Ìåíäåëÿ â€” íàçûâàþò òàêæå çàêîíîì åäèíîîáðàçèÿ ãèáðèäîâ ïåðâîÂ­ãî ïîêîëåíèÿ, òàê êàê ó âñåõ îñîáåé ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ îäèí ïðèçíàê.Íåïîëíîå äîìèíèðîâàíèå. Äîìèíàíòíûé ãåí â ãåÂ­òåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè íå âñåãäà ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿåò ðåöåññèâíûé ãåí. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ãèáðèä fi íå âîñïðîÂ­èçâîäèò ïîëíîñòüþ íè îäíîãî èç ðîäèòåëüñêèõ ïðèçíàÂ­êîâ è ïðèçíàê íîñèò ïðîìåæóòî÷íûé õàðàêòåð ñ áîëüÂ­øèì èëè ìåíüøèì óêëîíåíèåì ê äîìèíàíòíîìó èëè ðåÂ­öåññèâíîìó ñîñòîÿíèþ. Íî âñå îñîáè ýòîãî ïîêîëåíèÿ åäèíîîáðàçíû ïî äàííîìó ïðèçíàêó. Òàê, ïðè ñêðåùèÂ­âàíèè íî÷íîé êðàñàâèöû ñ êðàñíîé îêðàñêîé öâåòêîâ (ÀÀ) ñ ðàñòåíèåì, èìåþùèì áåëûå öâåòêè (àà), â fi îáÂ­ðàçóåòñÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ ðîçîâàÿ îêðàñêà öâåòêà (Àà). Ïðè íåïîëíîì äîìèíèðîâàíèè â ïîòîìñòâå ãèáðèäîâ (Fi) ðàñùåïëåíèå ïî ãåíîòèïó è ôåíîòèïó ñîâïàäàåò (1:2:1).Íåïîëíîå äîìèíèðîâàíèå â€” øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíÂ­íîå ÿâëåíèå. Îíî îáíàðóæåíî ïðè èçó÷åíèè íàñëåäîâàÂ­íèÿ îêðàñêè öâåòêà ó ëüâèíîãî çåâà, îêðàñêè øåðñòè ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è îâåö, áèîõèìè÷åñêèõ ïðèÂ­çíàêîâ ó ÷åëîâåêà è ò. ä. Ïðîìåæóòî÷íûå ïðèçíàêè, âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå íåïîëíîãî äîìèíèðîâàíèÿ, íåðåäêî ïðåäñòàâëÿþò ýñòåòè÷åñêóþ èëè ìàòåðèàëüíóþ öåííîñòü äëÿ ÷åëîâåêà. Âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîæíî ëè âûÂ­âåñòè ïóòåì îòáîðà, íàïðèìåð, ñîðò íî÷íîé êðàñàâèöû ñ ðîçîâîé îêðàñêîé öâåòêîâ? Î÷åâèäíî, íåò, ïîòîìó ÷òî ýòîò ïðèçíàê ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî ó ãåòåðîçèãîò è ïðè ñêðåùèâàíèè èõ ìåæäó ñîáîé âñåãäà ïðîèñõîäèò ðàñÂ­ùåïëåíèå:Ìíîæåñòâåííûé àëëåëèçì. Äî ñèõ ïîð ðàçáèðàëèñü ïðèìåðû, â êîòîðûõ îäèí è òîò æå ãåí áûë ïðåäñòàâëåí äâóìÿ àëëåëÿìè â€” äîìèíàíòíûì (À) è ðåöåññèâíûì (à). Ýòè äâà ñîñòîÿíèÿ ãåíà âîçíèêàþò â ïðîöåññå ìóòèðîâàíèÿ. Îäíàêî ìóòàöèÿ (çàìåíà èëè óòðàòà ÷àÂ­ñòè íóêëåîòèäîâ â ìîëåêóëå ÄÍÊ ìîæåò âîçíèêàòü â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ îäíîãî ãåíà.Òàêèì ïóòåì îáðàçóþòñÿ íåñêîëüêî àëëåëåé îäíîãî ãåíà è ñîîòâåòñòâåííî íåÂ­ñêîëüêî âàðèàíòîâ îäíîãî ïðèçíàêà. Ãåí À ìîæåò ìóòèÂ­ðîâàòü â ñîñòîÿíèå à1, à2, à3, .... à ãåí Â â äðóãîì ëîêóñå â€” â ñîñòîÿíèå b1, b2, b3, b*, ..., è ò. ä.Â Ïðèâåäåì íåÂ­ñêîëüêî ïðèìåðîâ. Ó ìóõè äðîçîôèëû èçâåñòíà ñåðèÿ àëëåëåé ïî ãåíó îêðàñêè ãëàç, ñîñòîÿùàÿ èç 12 ÷ëåíîâ: êðàñíàÿ, êîðàëëîâàÿ, âèøíåâàÿ, àáðèêîñîâàÿ è ò. ä. äî áåëîé, îïðåäåëÿåìîé ðåöåññèâíûì ãåíîì. Ó êðîëèêîâ ñóùåñòâóåò ñåðèÿ ìíîæåñòâåííûõ àëëåëåé ïî îêðàñêå øåðñòè: ñïëîøíàÿ (øèíøèëëà), ãèìàëàéñêàÿ (ãîðíîÂ­ñòàåâàÿ), à òàêæå àëüáèíèçì. Ãèìàëàéñêèå êðîëèêè íà ôîíå îáùåé áåëîé îêðàñêè øåðñòè èìåþò ÷åðíûå êîí÷èêè óøåé, ëàï, õâîñòà è ìîðäû. Àëüáèíîñû ïîëÂ­íîñòüþ ëèøåíû ïèãìåíòà.×ëåíû îäíîé ñåðèè àëëåëåé ìîãóò íàÂ­õîäèòüñÿ â ðàçíûõ äîìèÂ­íàíòíî-ðåöåññèâíûõ îòÂ­íîøåíèÿõ äðóã ê äðóãó. Òàê, ãåí ñïëîøíîé îêðàÂ­ñêè äîìèíàíòåí ïî îòíîÂ­øåíèþ êî âñåì ÷ëåíàì ñåðèè. Ãåí ãèìàëàéñêîé îêðàñêè äîìèíàíòåí ïî îòíîøåíèþ ê ãåíó áåëîé îêðàñêè, íî ðåöåññèâåí ïî îòíîøåíèþ ê ãåíó øèíøèëëîâîé îêðàñêè. Ðàçâèòèå âñåõ ýòèõ òðåõ òèïîâÂ  îêðàñêèÂ  îáóñëîâëåíî òðåìÿ ðàçíûìè àëëåëÿìè, ëîêàëèçîâàííûÂ­ìè â îäíîì è òîì æå ëîêóñå. Ó ÷åëîâåêà ñåðèåé ìíîæåñòâåííûõ àëëåëåéïðåäñòàâëåí ãåí, îïðåäåëÿþùèé ãðóïïó êðîâè.Â Ïðè ýòîì ãåíû, îáóñëîâëèâàþùèå ãðóïïû êðîâè À è Â, íå ÿâëÿþòñÿ äîìèíàíòíûìè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó è îáà äîìèíàíòíû ïî îòíîøåíèþ ê ãåíó, îïðåäåëÿþùåìó ãðóïïó êðîâè Î. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî â ãåíîòèïå äèïëîÂ­èäíûõ îðãàíèçìîâ ìîãóò íàõîäèòüñÿ òîëüêî äâà ãåíà èç ñåðèè àëëåëåé. Îñòàëüíûå àëëåëè äàííîãî ãåíà â ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ âõîäÿò â ãåíîòèï äðóãèõ îñîáåé äàííîãî âèäà.Â Çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ Ã. Ìåíäåëü ñôîðìóëèðîâàë òàêæå íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ìîíîãèáðèäíîãî ñêðåùèâàíèÿ è íàçâàë èõ ïðàâèëàìè (ïîçæå îíè ñòàëè íàçûâàòüñÿ çàêîíàìè). Êàê îêàçàëîñü, ïðè ñêðåùèâàíèè ðàñòåíèé äâóõ ÷èñòûõ ëèíèé ãîðîõà ñ æåëòûìè è çåëåíûìè ñåìåíàìè â ïåðâîì ïîêîëåíèè (F1) âñå ãèáðèäíûå ñåìåíà èìåëè æåëòûé öâåò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèçíàê æåëòîé îêðàñêè ñåìÿí áûë äîìèíèðóþùèì. Â áóêâåííîì âûðàæåíèè ýòî çàïèñûâàåòñÿ òàê:Ð ÀÀ õ àà; âñå ãàìåòû îäíîãî ðîäèòåëÿ À, À, äðóãîãî â€” à, à, âîçìîæíîå ñî÷åòàíèå ýòèõ ãàìåò â çèãîòàõ ðàâíî ÷åòûðåì: Àà, Àà, Àà, Àà, ò. å. ó âñåõ ãèáðèäîâ F1 íàáëþäàåòñÿ ïîëíîå ïðåîáëàäàíèå îäíîãî ïðèçíàêà íàä äðóãèì â€” âñå ñåìåíà ïðè ýòîì æåëòîãî öâåòà. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû Ìåíäåëåì è ïðè àíàëèçå íàñëåäîâàíèÿ äðóãèõ øåñòè ïàð èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ.Â Èñõîäÿ èç ýòîãî, Ìåíäåëü ñôîðìóëèðîâàë ïðàâèëî äîìèíèðîâàíèÿ, èëè ïåðâûé çàêîí: ïðè ìîíîãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè âñå ïîòîìñòâî â ïåðâîì ïîêîëåíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ åäèíîîáðàçèåì ïî ôåíîòèïó è ãåíîòèïó. Â Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâåííûé àëëåëèçì õàðàêÂ­òåðèçóåò ðàçíîîáðàçèå ãåíîôîíäà öåëîãî âèäà, ò. å. ÿâÂ­ëÿåòñÿ âèäîâûì, à íå èíäèâèäóàëüíûì ïðèçíàêîì.Â Çàêîí ðàñùåïëåíèÿ, èëè âòîðîé çàêîí Ìåíäåëÿ. Åñëè ïîòîìêîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, îäèíàêîâûõ ïî èçóÂ­÷àåìîìó ïðèçíàêó, ñêðåñòèòü ìåæäó ñîáîé, òî âî âòîðîì ïîêîëåíèè ïðèçíàêè îáîèõ ðîäèòåëåé ïîÿâëÿþòñÿ â îïÂ­ðåäåëåííîì ÷èñëîâîì ñîîòíîøåíèè: 3/4 îñîáåé áóäóò èìåòü äîìèíàíòíûé ïðèçíàê, 1/4 â€” ðåöåññèâíûé.ßâëåíèå, ïðè êîòîðîì ñêðåùèâàíèå ãåòåðîçèãîòíûõ îñîáåé ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîòîìñòâà, ÷àñòü êîòîÂ­ðîãî íåñåò äîìèíàíòíûé ïðèçíàê, à ÷àñòü â€” ðåöåññèâÂ­íûé, íàçûâàåòñÿ ðàñùåïëåíèåì. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåöåñÂ­ñèâíûé ïðèçíàê ó ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ íå èñ÷åç, à áûë òîëüêî ïîäàâëåí è ïðîÿâèòñÿ âî âòîðîì ãèáðèäíîì ïîêîëåíèè.Ãèïîòåçà ÷èñòîòû ãàìåò. Ìåíäåëü ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè ãèáðèäîâ íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû íå ñìåøèâàþòñÿ, à ñîõðàíÿþòñÿ â íåèçìåííîì âèäå. Â ãèáðèäå ïðèñóòñòâóþò îáà ôàêòîðà â€” äîìèíàíòíûé è ðåöåññèâíûé, íî â âèäå ïðèçíàêà ïðîÿâëÿåòñÿ äîìèÂ­íàíòíûé íàñëåäñòâåííûé ôàêòîð, ðåöåññèâíûé æå ïîÂ­äàâëÿåòñÿ. Ñâÿçü ìåæäó ïîêîëåíèÿìè ïðè ïîëîâîì ðàçÂ­ìíîæåíèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïîëîâûå êëåòêè â€” ãàÂ­ìåòû. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî äîïóñòèòü, ÷òî êàæÂ­äàÿ ãàìåòà íåñåò òîëüêî îäèí ôàêòîð èç ïàðû. Òîãäà ïðè îïëîäîòâîðåíèè ñëèÿíèå äâóõ ãàìåò, êàæäàÿ èç êîòîðûõ íåñåò ðåöåññèâíûé íàñëåäñòâåííûé ôàêòîð, áóÂ­äåò ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ îðãàíèçìà ñ ðåöåññèâíûì ïðèçíàêîì, ïðîÿâëÿþùèìñÿ ôåíîòèïè÷åñêè. ÑëèÿÂ­íèå æå ãàìåò, êàæäàÿ èç êîòîðûõ íåñåò äîìèíàíòíûé ôàêòîð, èëè æå äâóõ ãàìåò, îäíà èç êîòîðûõ ñîäåðæèò äîìèíàíòíûé, à äðóãàÿ ðåöåññèâíûé ôàêòîð, áóäåò ïðèÂ­âîäèòü ê ðàçâèòèþ îðãàíèçìà ñ äîìèíàíòíûì ïðèçíàÂ­êîì. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèå âî âòîðîì ïîêîëåíèè ðåöåññèâíîãî ïðèçíàêà îäíîãî èç ðîäèòåëåé ìîæåò áûòü òîëüêî ïðè äâóõ óñëîâèÿõ: 1) åñëè ó ãèáðèäîâ íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû ñîõðàíÿþòñÿ â íåèçìåííîì âèäå; 2) åñëè ïîëîâûå êëåòêè ñîäåðæàò òîëüêî îäèí íàñëåäÂ­ñòâåííûé ôàêòîð èç àëëåëüíîè ïàðû.Ðàñùåïëåíèå ïîòîìñòâà ïðè ñêðåùèâàíèè ãåòåðîçèÂ­ãîòíûõ îñîáåé Ìåíäåëü îáúÿñíèë òåì, ÷òî ãàìåòû ãåíåÂ­òè÷åñêè ÷èñòû, ò. å. íåñóò òîëüêî îäèí ãåí èç àëëåëüíîé ïàðû. Ãèïîòåçó (òåïåðü åå íàçûâàþò çàêîíîì) ÷èñòîòû ãàìåò ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðè îáðàçîâàíèè ïîëîâûõ êëåòîê â êàæäóþ ãàìåòó ïîïàäàåò òîëüêî îäèí ãåí èç àëëåëüíîé ïàðû.Ïî÷åìó è êàê ýòî ïðîèñõîäèò? Èçâåñòíî, ÷òî â êàæÂ­äîé êëåòêå îðãàíèçìà èìååòñÿ ñîâåðøåííî îäèíàêîâûé äèïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì. Äâå ãîìîëîãè÷íûå õðîìîÂ­ñîìû ñîäåðæàò äâà îäèíàêîâûõ ãåíà. Ãåíåòè÷åñêè Â«÷èñÂ­òûåÂ» ãàìåòû îáðàçóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:  Â        Ïðè ñëèÿíèè ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãàìåò ïîëó÷àåòñÿ ãèáðèä ñ äèïëîèäíûì íàáîðîì õðîìîñîì:Â Â Êàê âèäíî èç ñõåìû, ïîëîâèíó õðîìîñîì çèãîòà ïîÂ­ëó÷àåò îò îòöîâñêîãî îðãàíèçìà, ïîëîâèíó â€” îò ìàòåÂ­ðèíñêîãî.Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ãàìåò ó ãèáðèäà ãîìîëîãè÷Â­íûå õðîìîñîìû âî âðåìÿÂ  ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ òàêæå ïîïàäàþò â ðàçíûå êëåòêè:Â Â Ïî äàííîé àëëåëüíîé ïàðå îáðàçóþòñÿ äâà ñîðòà ãàìåò. Ïðè îïëîäîòâîðåíèè ãàìåòû, íåñóùèå îäèíàêîÂ­âûå èëè ðàçíûå àëëåëè, ñëó÷àéíî âñòðå÷àþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Â ñèëó ñòàòèñòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè ïðè äîñòàÂ­òî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå ãàìåò â ïîòîìñòâå 25 % ãåíîÂ­òèïîâ áóäóò ãîìîçèãîòíûìè äîìèíàíòíûìè, 50 % â€” ãåÂ­òåðîçèãîòíûìè, 25 % â€” ãîìîçèãîòíûìè ðåöåññèâíûìè, ò. å. óñòàíàâëèâàåòñÿ îòíîøåíèå 1ÀÀ:2Àà:3àà.Ñîîòâåòñòâåííî ïî ôåíîòèïó ïîòîìñòâî âòîðîãî ïîÂ­êîëåíèÿ ïðè ìîíîãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè ðàñïðåäåëÿÂ­åòñÿ â îòíîøåíèè 3:1 (3 ÷àñòè îñîáåé ñ äîìèíàíòíûì ïðèÂ­çíàêîì, 1 ÷àñòü îñîáåé ñ ðåöåññèâíûì).Â Â èòîãå âòîðîé çàêîí Ìåíäåëÿ ôîðìóëèðóåòñÿ òàê: ïðè ñêðåùèâàíèè ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ èõ ïîòîìñòâî äàåò ðàñùåïëåíèå â ñîîòíîøåíèè 3:1 ïðè ïîëíîì äîìèíèðîâàíèè è â ñîîòíîøåíèè 1:2:1 ïðè ïðîìåæóòî÷íîì íàñëåäîâàíèè (íåïîëíîå äîìèíèðîâàíèå)Òàêèì îáðàçîì, ïðè ìîíîãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè öèòîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà ðàñùåïëåíèÿ ïîòîìñòâà â€” ðàñÂ­õîæäåíèå ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì è îáðàçîâàíèå ãàïëîÂ­èäíûõ ïîëîâûõ êëåòîê â ìåéîçå. Â Çàêîí íåçàâèñèìîãî êîìáèíèðîâàíèÿ, èëè òðåòèé çàêîí Ìåíäåëÿ. Èçó÷åíèå Ìåíäåëåì íàñëåäîâàíèÿ îäÂ­íîé ïàðû àëëåëåé äàëî âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü ðÿä âàæíûõ ãåíåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé: ÿâëåíèå äîìèÂ­íèðîâàíèÿ, íåèçìåííîñòü ðåöåññèâíûõ àëëåëåé ó ãèáðèÂ­äîâ, ðàñùåïëåíèå ïîòîìñòâà ãèáðèäîâ â îòíîøåíèè 3:1, à òàêæå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãàìåòû ãåíåòè÷åñêè ÷èñòû, ò. å. ñîäåðæàò òîëüêî îäèí ãåí èç àëëåëüíîè ïàðû. ÎäíàÂ­êî îðãàíèçìû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìíîãèì ãåíàì. ÓñòàíîÂ­âèòü çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ äâóõ ïàð àëüòåðíàÂ­òèâíûõ ïðèçíàêîâ è áîëåå ìîæíî ïóòåì äèãèáðèäíîãî èëè ïîëèãèáðèäíîãî ñêðåùèâàíèÿ.Äëÿ äèãèáðèäíîãî ñêðåùèâàíèÿ Ìåíäåëü âçÿë ãîìîÂ­çèãîòíûå ðàñòåíèÿ ãîðîõà, îòëè÷àþùèåñÿ ïî äâóì ãåÂ­íàì â€” îêðàñêè ñåìÿí (æåëòûå, çåëåíûå) è ôîðìû ñåìÿí (ãëàäêèå, ìîðùèíèñòûå). Äîìèíàíòíûå ïðèçíàêè â€” æåëòàÿ îêðàñêà (À) è ãëàäêàÿ ôîðìà (Â) ñåìÿí. ÊàæÂ­äîå ðàñòåíèå îáðàçóåò îäèí ñîðò ãàìåò ïî èçó÷àåìûì àëëåëÿì:Â Ïðè ñëèÿíèè ãàìåò âñå ïîòîìñòâî áóäåò åäèíîîáðàçíûì:Â Â Ïðè îáðàçîâàíèè ãàìåò ó ãèáðèäà èç êàæäîé ïàðû àëëåëüíûõ ãåíîâ â ãàìåòó ïîïàäàåò òîëüêî îäèí, ïðè ýòîì âñëåäñòâèå ñëó÷àéíîñòè ðàñõîæäåíèÿ îòöîâñêèõ è ìàòåðèíñêèõ õðîìîñîì â äåëåíèè ìåéîçà ãåí À ìîæåò ïîïàñòü â îäíó ãàìåòó ñ ãåíîì Â èëè ñ ãåíîì b. Òî÷íî òàê æå ãåí a ìîæåò îêàçàòüñÿ â îäíîé ãàìåòå ñ ãåíîì Â èëè ñ ãåíîì b. Ïîýòîìó ó ãèáðèäà îáðàçóþòñÿ ÷åòûðå òèïà ãàìåò: ÀÂ, Àâ, àÂ, aa. Âî âðåìÿ îïëîäîòâîðåíèÿ êàæäàÿ èç ÷åòûðåõ òèïîâ ãàìåò îäíîãî îðãàíèçìà ñëóÂ­÷àéíî âñòðå÷àåòñÿ ñ ëþáîé èç ãàìåò äðóãîãî îðãàíèçìà. Âñå âîçìîæíûå ñî÷åòàíèÿ ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãàìåò ìîæíî ëåãêî óñòàíîâèòü ñ ïîìîùüþ ðåøåòêè Ïåííåòà, â êîòîðîé ïî ãîðèçîíòàëè âûïèñûâàþòñÿ ãàìåòû îäíîãî ðîäèòåëÿ, ïî âåðòèêàëè â€” ãàìåòû äðóãîãî ðîäèòåëÿ. Â êâàäðàòèêè âíîñÿòñÿ ãåíîòèïû çèãîò, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ñëèÿíèè ãàìåò .Ëåãêî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî ïî ôåíîòèïó ïîòîìñòâî äåëèòÂ­ñÿ íà 4 ãðóïïû: 9 æåëòûõ ãëàäêèõ, 3 æåëòûõ ìîðùèíèÂ­ñòûõ, 3 çåëåíûõ ãëàäêèõ, 1 æåëòàÿ ìîðùèíèñòàÿ. Åñëè ó÷èòûâàòü ðåçóëüòàòû ðàñùåïëåíèÿ ïî êàæäîé ïàðå ïðèçíàêîâ â îòäåëüíîñòè, òî ïîëó÷èòñÿ, ÷òî îòíîøåíèå ÷èñëà æåëòûõ ñåìÿí ê ÷èñëó çåëåíûõ è îòíîøåíèå ãëàäêèõ ñåìÿí ê ìîðùèíèñòûì äëÿ êàæäîé ïàðû ðàâíî 3:1. Òàêèì îáðàçîì, ïðè äèãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè êàæäàÿ ïàðà ïðèçíàêîâ ïðè ðàñùåïëåíèè â ïîòîìñòâå âåäåò ñåáÿ òàê æå, êàê ïðè ìîíîãèáðèäíîì ñêðåùèâàÂ­íèè, ò. å. íåçàâèñèìî îò äðóãîé ïàðû ïðèçíàêîâ.Ïðè îïëîäîòâîðåíèè ãàìåòû ñîåäèíÿþòñÿ ïî ïðàâèÂ­ëàì ñëó÷àéíûõ ñî÷åòàíèé, íî ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ äëÿ êàæäîé. Â îáðàçóþùèõñÿ çèãîòàõ âîçíèêàþò ðàçÂ­ëè÷íûå êîìáèíàöèè ãåíîâ.Â Â Íåçàâèñèìîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíîâ â ïîòîìñòâå è âîçíèêíîâåíèå ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ýòèõ ãåíîâ ïðè äèãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè âîçìîæíî ëèøü â òîì ñëóÂ­÷àå, åñëè ïàðû àëëåëüíûõ ãåíîâ ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ ïàðàõ ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì:Â Â ñêðåùèâàþò îñîáü ñ íåèçâåñòíûì ãåíîòèïîì è îðãàíèçì, ãîìîçèãîòíûé ïî ðåöåññèâíîé àëëåëè:Â Â Òåïåðü ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òðåòèé çàêîí ÌåíäåÂ­ëÿ: ïðè ñêðåùèâàíèè äâóõ ãîìîçèãîòíûõ îñîáåé, îòëè÷àÂ­þùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïî äâóì è áîëåå ïàðàì àëüòåðíàòèâíûõ ïðèçíàêîâ, ãåíû è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïðèçíàêè íàñëåäóþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà è êîìáèíèðóþòñÿ âî âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèÿõ.Çàêîíû Ìåíäåëÿ ñëóæàò îñíîâîé äëÿ àíàëèçà ðàñÂ­ùåïëåíèÿ â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ: ïðè ðàçëè÷èÿõ îñîÂ­áåé ïî òðåì, ÷åòûðåì ïàðàì ïðèçíàêîâ è áîëåå.Åñëè ðîäèòåëüñêèå ôîðìû ðàçëè÷àþòñÿ ïî îäíîé ïàðå ïðèçíàêîâ, òî âî âòîðîì ïîêîëåíèè íàáëþäàåòñÿ ðàñùåïëåíèå â îòíîøåíèè 3:1, äëÿ äèãíáðíäíîãî ñêðåÂ­ùèâàíèÿ ýòî áóäåò (3:1) ã, äëÿ òðíãèáðèäíîãî â€” (3:1) 3 è ò. ä. Ìîæíî ðàññ÷èòàòü òàêæå ÷èñëî òèïîâ ãàìåò, îáÂ­ðàçóþùèõñÿ ó ãèáðèäîâ:Â Â Â ñëó÷àå ãîìîçíãîòíîñòè äîìèíàíòíîé îñîáè ïîòîìÂ­ñòâî îò òàêîãî ñêðåùèâàíèÿ áóäåò åäèíîîáðàçíûìÂ  ðàñùåïëåíèå íå ïðîèçîéäåò. Èíàÿ êàðòèíà ïîëó÷èòñÿ, åñëè äîìèíàíòíàÿ ôîðìà ãåòåðîçèãîòíà:Â Â Â Â Â Ðàñùåïëåíèå ïîòîìñòâà ïî ôåíîòèïó ïðîèçîéäåò â îòíîøåíèè 1:1. Òàêîå ðàñùåïëåíèåâ€”ïðÿìîå äîêàçàÂ­òåëüñòâî îáðàçîâàíèÿ ó îäíîãî èç ðîäèòåëåé äâóõ òèïîâ ãàìåò, ò. å. åãî ãåòåðîçèãîòíîñòè. Ïðè ãåòåðîçèãîòíîñòè îðãàíèçìà ïî äâóì ãåíàì àíàëèçèðóþùåå ñêðåùèâàíèå âûãëÿäèò òàê:Â Â Ó ìîíîãèáðèäàÂ  - îáðàçóþòñÿ äâà à ãàìåò, èëè 2 ÀÂ Â Â Â Â  ÂÓ äèãèáðèäà- ÷åòûðå à ãàìåò, èÂ  2 âABCÓ òðèãèáðèäà â€” âîñåìü òèïîâ ãàìåò. Àíàëèçèðóþùåå ñêðåùèâàíèå. Ðàçðàáîòàííûé ÌåíÂ­äåëåì ãèáðèäîëîãè÷åñêèé ìåòîä èçó÷åíèÿ íàñëåäñòâåíÂ­íîñòè ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, ãîìîçèãîòåí èëè ãåòåðîçèÂ­ãîòåí îðãàíèçì, èìåþùèé äîìèíàíòíûé ôåíîòèï ïî èññëåäóåìîìó ãåíó (èëè èññëåäóåìûì ãåíàì). Äëÿ ýòîãîÂ Â ïîòîìñòâå îáðàçóþòñÿ ÷åòûðå ãðóïïû ôåíîòèïîâ â îòíîøåíèè 1:1:1:1.Â Òðåòèé çàêîí Ìåíäåëÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê:÷ëåíû îäíîé ïàðû àëëåëåé îòäåëÿþòñÿ â ìåéîçå íåçàâèñèìî îò ÷ëåíîâ äðóãèõ ïàð, êîìáèíèðóÿñü â ãàìåòàõ ñëó÷àéíî âî âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèÿõ (ïðè ìîíîãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè òàêèõ ñî÷åòàíèé áûëî 4, ïðä äàãèáðèä-íîì â€” 16, ïðè òðèãèáðèäíîì ñêðåùèâàíèè ãåòåðîçèãîòû îáðàçóþò ïî 8 òèïîâ ãàìåò, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíû 64 ñî÷åòàíèÿ, è ò. ä.). Â Â Â«ÏîðòàëLgUaÂ»
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