Лекция №2. 

Тема: «Третий закон Менделя - закон независимого комбини​рования признаков (дигибридное и полигибридное скрещивание).

 Взаимодействие генов»

План.

Ди- и полигибридное скрещивание. Третий закон Менделя.

Взаимодействие аллельных генов.

Взаимодействие неаллельных генов.

Слайд 2

1. Ди- и полигибридное скрещивание. Третий закон Менделя.

Скрещивание, при котором родительские формы отличаются по двум парам альтернативных признаков (по двум парам аллелей), называется дигибридным. Гибриды, гетерозиготные по двум генам, называют дигетерозиготными, а в случае отличия их по трем и многим генам - три- и полигетерозиготными соответственно. 

Слайд 3

Независимое наследование (третий закон Менделя). Для дигибридного скрещивания Мендель использовал гомозиготные растения гороха, различающиеся одновременно по двум парам признаков. Одно из скрещиваемых растений имело желтые гладкие семена, другое — зеленые морщинистые. 
При слиянии гамет возможно появление 16 комбинаций. Про​изошло расщепление по фенотипу в соотношении 9:3:3:1 следующим образом: 9 особей с двумя доминантными признаками I (желтый, гладкий), 1 особь с двумя рецессивными признаками (зеленый, морщинистый), 3 особи с одним доминантным, а други​ми — рецессивными признаками (желтый, морщинистый), 3 особи с другими доминантным и рецессивным признаками (зеленый, гладкий).

Такую сложную комбинацию сочетания фенотипов Г. Мендель объяснил исходя из предположения о наследственных задатках или генах, которые отвечают за отдельные признаки. При образовании половых клеток гены разных пар попадают в них независимо друг от друга, комбинируясь во всевозможных сочетаниях. Сложность расщепления представляет собой комбинационный ряд из двум моногибридных расщеплений по форме и цвету семян. Если мы подсчитаем число гладких и морщинистых горошин, а также число желтых и зеленых, то получим соотношение: 12 желтых:4 зеленых (3 : 1) и 12 гладких: 4 морщинистых (3 : 1). Г. Мендель показал, что дигибридное скрещивание — это комбинация двух моногибридных скрещиваний. Таким образом, был выведен закон о независимом комбинировании признаков.

В этом и состоит проявление третьего закона Менделя, который гласит: наследственные признаки передаются поколению независимо друг от друга, сочетаясь во всех возможных комбинациях. Но это происходит только в том случае, если гены, отвечающие за данные признаки, находятся в различных (негомологичных) хромосомах.

Слайд 4

2. Взаимодействие аллельных генов:

Слайд 5

Полное доминирование - есть два аллеля гена, один – доминантный, другой – рецессивный. Доминантный аллель преобладает над рецессивным, доминантный аллель проявляется как у доминантных гомозигот, так и гетерозигот. Рецессивный аллель проявляется только у рецессивных гомозигот.

 Пример: наследование цвета семян гороха, 

 ген А определяет желтый цвет семян,

 ген a определяет зеленый цвет семян,

 у генотипов АА и Аа семена желтые,

 у генотипа аа семена зеленые

Слайд 6

Неполное доминирование - есть два аллеля гена, один – доминантный, другой – рецессивный, доминантные гомозиготы и гетерозиготы отличаются по фенотипу - промежуточный характер наследования

 Пример: наследование окраски цветов у ночной красавицы, 

 ген А определяет красную окраску цветов,

 ген a определяет белую окраску цветов, 

 у генотипа АА цветы красные,

 у генотипа аа цветы белые,

 у генотипа Аа цветы розовые

Слайд 7

Кодоминирование — тип взаимодействия аллелей, при котором оба аллеля в полной мере проявляют своё действие. В результате, так как проявляются оба родительских признака, фенотипически гибрид получает новый, усреднённый вариант двух родительских признаков. Так, у гомозигот АА развивается признак А, у гомозигот A1A1 — признак A1, а у гетерозигот AA1 развиваются оба признака.

Границы между кодоминированием, неполным доминированием и промежуточным наследованием фенотипически достаточно расплывчаты. Так, в некоторых источниках кодоминирование рассматривается как отсутствие доминантно-рецессивных отношений, то есть представляет собой промежуточное наследование. В то же время некоторые случаи неполного доминирования (например, у некоторых видов появляются розовые цветки у гибридов F1 от скрещивания красноцветковых и белоцветковых растений) можно также рассматривать как промежуточное наследование. Причиной путаницы является то, что во всех трёх случаях гибриды первого поколения обладают промежуточным вариантом признака.

Кодоминирование и неполное доминирование, несмотря на фенотипическое сходство, имеют различные механизмы появления. Кодоминирование имеет место при полноценном проявлении двух аллелей; неполное же доминирование происходит тогда, когда доминантный аллель не полностью подавляет рецессивный, то есть у гетерозигот доминантный аллель проявляется слабее, чем у гомозигот по этому аллелю. Указанные генотипы при неполном доминировании отличаются экспрессивностью, то есть степенью выраженности признака.

 Пример: наследование групп крови АВ0 у человека,

  у человека группы крови 0(I), А(II), В(III) и АВ(IV)

  ген IА определяет синтез в эритроцитах специфического белка - агглютиногена А

  ген IВ определяет синтез другого белка - агглютиногена В

  ни ген IА, ни ген IВ не доминируют друг над другом

  ген i не продуцирует никакого агглютиногена

  ген IА и ген IВ доминируют над геном i
  у генотипов IАIА и IАi образуется агглютиноген А - группа крови А(II)

  у генотипов IВIВ и IВi образуется агглютиноген В - группа крови В(III)

  у генотипа ii нет агглютиногенов - группа крови 0(I)

  у генотипа IАIВ образуются оба агглютиногена - группа крови АВ(IV)
Слайд 8
Сверхдоминирование – у доминатного аллеля в гетерозиготном состоянии отмечается более сильное проявление признака, чем в гомозиготном. 

Пример: Наиболее известный пример взаимоотношения между нормальным (S) и мутантным (s) аллелями гена, контролирующего структуру гемоглобина у человека. Люди, гомозиготные по мутантной аллели (ss), страдают тяжёлым заболеванием крови – серповидноклеточной анемией, от которого они гибнут обычно в детском возрасте (эритроциты больного имеют серповидную форму и содержат гемоглобин, структура которого незначительно изменена в результате мутации). Однако в тропической Африке и других районах, где распространена малярия, в популяциях человека постоянно присутствуют все три генотипа SS, Ss и ss (20-40% населения гетерозиготы Ss). Оказалось, что сохранение в популяциях человека летальной (смертельной) аллели (s) обусловлено тем, что гетерозиготы (Ss) более устойчивы к малярии, чем гомозиготы по нормальному гену (SS), и, следовательно, обладают отборным преимуществом.

Пенетрантность

Частота фенотипического проявления гена в популяции особей, являющихся его носителями, называется пенетрантностью. Различают полную пенетрантность (когда аллель проявляется у всех особей) и неполную пенетрантность (когда аллель не проявляется у части особей). Пенетрантность выражается в процентах числа особей, несущих признак, к общему числу носителей гена, потенциально способного реализоваться в этот признак.

Например, отосклероз обусловлен заболеванием косточек среднего уха. Тип наследования аутосомно-доминантный с пенетрантностью 30%. Это означает, что лишь 3/10 особей, имеющих в своем генотипе хотя бы один доминантный аллель, определяющий возникновение отосклероза, будут страдать этим заболеванием.

Кроме того, существуют варианты, когда у гомозигот пенетрантность равна 100%, а у гетерозигот – меньше 100%.

Задачи подобного типа решаются по обычным схемам, но при расчете соотношений особей по фенотипу и вероятности рождения особей с тем или иным фенотипом необходимо учитывать пенетрантность, указанную для данного гена.

Летальные гены

Иногда аллели, которые, в гетерозиготном состоянии определяют развитие каких-либо признаков, в гомозиготном состоянии являются смертельными для организма. Такие аллели называются летальными. 

Например, у человека доминантная мутация брахидактилии в гетерозиготном состоянии проявляется в виде укороченных пальцев. Однако в гомозиготном состоянии этот ген приводит к гибели на ранних стадиях развития, из-за возникающих уродств скелета, несовместимых с жизнью. При анализе летального проявления признака формула менделеевского расщепления приобретает вид 2:1.

Слайд 11

3. Взаимодействие неаллельных генов: 
Слайд 12

1) Комплементарность. процесс взаимодействия двух и более взаимодополняющих друг друга неаллельных генов, при котором наблюдается появление новых признаков у организма, отсутствующие у его родителей.
Есть 2 неаллельных гена, у каждого гена есть два аллеля, один – доминантный, другой – рецессивный. Новый признак появляется только при наличии в генотипе 2 неаллельных доминантных генов каждый из которых не имеет самостоятельного проявления по данному признаку. 

 Пример: наследование серого цвета шерсти у кроликов,

 ген А определяет образование пигмента,

 ген a блокирует образование пигмента, 

 ген B определяет неравномерное распределение пигмента, 

 ген b определяет равномерное распределение пигмента,

 у генотипа АВ шерсть серого цвета,

 у генотипа Аb шерсть черного цвета,

 у генотипов аb и аВ шерсть белого цвета

Слайд 14

2) Полимерия - взаимодействие неаллельных множественных генов, однонаправленно влияющих на развитие одного и того же признака; степень проявления признака зависит от количества генов. Полимерные гены обозначаются одинаковыми буквами, а аллели одного локуса имеют одинаковый нижний индекс. 
В генотипе несколько генов (полигенов), которые контролируют один признак. Действие полигенов зависит от числа доминантных аллелей признаки, зависящие от полигенов – количественные.

 Пример: наследование цвета кожи у человека –

 а1а1а2а2 определяет фенотип «белый»,

 А1А1А2А2 определяет фенотип «негр»,

 А1а1А2а2 определяет фенотип «метис»

При некумулятивной полимерии признак проявляется при наличии хотя бы одного из доминантных аллелей полимерных генов. Количество доминантных аллелей не влияет на степень выраженности признака. Расщепление в F2 по фенотипу при дигибридном скрещивании — 15:1.
Слайд 15

3) Плейотропия - множественное действие одного гена на разные признаки.

Пример №1: у дрозофилы ген «отсутствие пигмента глаз» снижает плодовитость, уменьшает продолжительность жизни, влияет на окраску внутренних органов.

Пример №2: ген, отвечающий за развитие укороченных ног у кур, определяет развитие укороченного клюва.
Слайд 16

4) Эпистаз - аллели одного гена подавляют проявление аллелей других генов.

Пример № 1. Наследование окраски плодов у некоторых тыкв:

В – желтая окраска;
b – зеленая окраска;
А – подавляет проявление окраски;
а – не препятствует проявлению окраски;
В-А- – белая окраска плодов;
bbA- – белая окраска плодов; 
В-аа – желтая окраска плодов;
bbaa – зеленая окраска плодов.

Пример № 2. Наследование окраски оперения у кур:

А – черная окраска;
а – белая окраска;
I – ген, подавляющий проявление окраски;
i – ген, не препятствующий проявлению окраски;
--I- – белая окраска;
А-ii – черная окраска.

 
