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I'enemuueckue 3a0auu pewiaromcs 1e2Ko
MOJIbKO mM020a, K020a OHU NPeosapumenbHo
yyce  peuteHbl Opy2umu. IHosmomy
HeoOxo0umo  npeoocmepeuv mex, Kmo
gnepevie NPUCMYynaem K 2eHemuyeckKkomy
aHanu3y, Om YHolHUA U ReCCUMU3IMA, eCIU UX
nepevie NONLIMKU OKANCYMCA HEYOaUHbIMU.

Adnexcanap Cepreesuuy CepeOpoBcKuu



Cucmemamuueckue OmKI0OHECHUA 6 pacuienjieHuAx u ux npudunsl.;

H apyuienue HOpMAJIbHO20 pacxoofcdeuuﬂ XPpOMocom
6 pée3yibmame meuomuuecCKux mymauuu,

Hapymenue HOPM(lJleOii KOHbIo2auuu 20MOJI0CUUHBIX XPOMOCOM U
HezomoJiocudnoée cnapuesanue,

Bnuanue nepecmpoex Xpomocomvl HA pAcxoxcoeHue 20MON0ZUYHBIX
xpomocom 6 meiioze. Hapyuwienue HopmanbHo2o pacxoycoenus 2omMo10208 y
cemepo3zuzom no Pooepmconoseckum mpanciokuyuam 6cjiedcmaue 0elucmeus
ONpeoeeHHbIX Mymauuil;

Ilpeonoumumenvnoe pacxolricoeHue 20MON0ZUYHBIX XPOMOCOM 6 Mello3e
(napywienue 6 Hacnedoeanuu 2eHa R y Kkykypysot);

Ipesucomuueckuu omoop, 00yC/10671eHH LI pasiuuuem 6
HOCMMEUOMUUECKOU AKMUGHOCMU OMOCNbHbIX 2€H08 U, KaK cjleocmeue,
npeumMyuiecmeom 6  ONJ1000OMEOPEHUU  2amemamu  OnpedeeHHO20
2eHoOmuna;

Pacwennenusa, o00ycnoeiennvie Haauuuem JAemaibHuLlX — Mymauuil,
8bI3BIBAIOULUX U3OUPAmMEIbHYIO 2UDeNb 2amem;

Cucmemwvl camonecoemecmumocmu Yy pacmenuﬁ Iy

Henonnaa nemempanmuocmes u IKCHPECCUBHOCHb — OOHA U3 NPUUUH
OMKIOHEHUIL 8 PACULENTICHUAX,
Bauanue cnocooa PaA3MHONCEHUSA Ha pacwennerue.

Hacneoosanue npu HepecyiApHbIX munax nojio6020 PA3IMHONICEHUAL.






Cucmemamuueckoe OmMKJI0OHEHUE 8 DACUIENTICHUU 3AKAI0UAemCcA
8 ye8enuYyeHus WU YMEHbUICHUA UUCTIA HADI00aemblx
penomunuueckux (2eHemuyecKkux) Kaacco8 8 MOOEIbHbIX
pacwienjienuax w/uau 8 HAAUYuUU - CMAmMuUCMUYecKu
3HAUUMBIX OMKJIOHEHUI 8 COOMHOUWIEHUU (PeHOMUNRUUECKUX
(2enemuueckux) Kaaccoé no CPABHEHUI0 C MmeopemuyecKu
0HCUOACMDBIM.

IHpuuunel Hapywenuii céA3aHbl:

@) C HEePABHOBEPOAMHBIM YUACHUEM 2aAMEm pPA3HO20 MUNA 6
ONJI000MEOPEHUU 6CIeOCmEUe C1E0YIOUWUX NPUUUH:
HapywieHue  MexXaHusma  Mmeuo3a,  npueooauiue K
HenpasuibHOMY PACXOHCOCHUIO 20MOTLOCUUHBIX KDOMOCOM;
00uue Hapyuenus npoyecca 2amemozeHe’a;
HEPABHOBEPOAMHO20 YHACMUA 2aAMem PA3HO20 2eHOMUNA 6
ONJ1000MBOPEHUU:

CHUJICEHUE NOOBUNCHOCHIU

CHUJICEHUE HCUBHECnOCOOHOCmU;

CHUJICEHUE CROCOOHOCMU K ONJI000MBOPEHUIO;
HecnocooOHocmb K ON1000MEOPEHUIO (cucmemol
HeCO8MECMUMOCIU ) paACmeHul) u op.

C PA3HOU HCUBHECHOCOOHOCHbBIO U/UNIU BBIHCUBACMOCHIBIO
oopa3zosasuiuxca 3uzom (3U2o0muuecKas 1emaib).




Hapywienue nopmanvnozo pacxoxicoenus xpomocom
8 pe3yibmame MeuomudecKux Mymauui

Imanwl HapywieHus meiosa:

* gcmynjieHue K1emoK 6 OelleHue — Melomuyeckoe uiu mMumomuyeckoe, 6 meueHue
Komopozo padomarom 00HU u me syce 2envl. Takue mymayuu mo2ym 6uvl3616amos MUmo3
emMecmo meilo3a — Kak cieocmeue oeiieHue 0e3 peoyKkuyuu.

* 9Man KOHbI02AUUU 20MOSI02UUHBIX XPOMOCOM:

- acuHanmuyecKue Mymauuu — npueooOam K NOJTHOMY UIU YACMUYHOMY NOO0ABIEHUIO
KOHb102AUUU XPOMOCOM;

- decuHanmuuecKue Mymauuu — 6JAUAIOM HA NPOUECCHl XUAIMOOOPA308aHUA U
MepMUHAIUIAUUIO XUAIM, YMEHbULAION YACMOM bl PEKOMOUHAUUOHHBIX NPOUECCO8.

® IMAN PACXOHCOCHUA 20M0J10208.

Ilposaenenue menomuueckux mymauuu
O HapywieHuu  RBPABUILHO20  PACXOMCOCHUA  XPOMOCOM 68 Mello3e MO cem
CeUO0emenbCmeosams YACMUYHAA WU NOTHAA MYHCCKAA TUOO HCEHCKAA CIMEPUbHOCHIb,
nosaejieHue aHEeynjioud08, a Mmaxxyce OMKIOHEHUA 6 PACULENIEHUAX N0 KAKUM-TU00
2eHaM.

Hcnonv3zoseanue meiiomuuecKkux Mymauuil 6 2eH. AHAIu3e
H3yuenue meilomuyeckux Mymanmoeé no3eonsem 00vACHUmMb HabdAOaemvle
OMKIOHEHUA, BbIAGUMD DPOIb OMOCIbHBLIX CHPYKMYDP annapama eepemeHa O0ejleHus,
CUHanCcUuca u Xuamooopa3oeanus u np. 8 npouecce menomuueckozo oenenusn. Tecm na
ailenu3mM Nno360aaem GblAGUMb YUCAO 2€HO08, KOHMPOIUPYIOWUX Mell03, 6AUAHUE
Kax#c0020 u3 HUX U ux coemecmuole Ihghexmeo.




Hapywenue HopmaibH020 pacxoxCcOeHUs XpOMoCcom
6 pe3yibmame Meuomu4ecKux Mymauyui

Acunancuc (acunoes) — sagjieHue, npu KOMOPOM KOHbIOZAUUA XPOMOCOM 6 Mello3e J1ubo
omcymcmeyem nojiHOCmblo, U0 npomekaem ¢ NOHUNCEHHOU akmuenocmovro. O mom,
Ymo umesl Mecmo ACUHANCUC ceudemenvcmeyem nosaeienue 6 memadgpaze I meiiosa
YHUBAIEHMO8 (YUCTI0 KOMOPBIX MOMCEM 8aAPbUPOCAMB), UMO NPUECOOUM K NOAGIEHUIO
AHEYNI0UOHBIX 2AMEM.

Hpuuunamu acunancuca mozym gvlcmynamso cjieoyouiue pakmopoi:

- 6JIUAHUE 00HO20 UNU 00IbULE20 YUCIA ONPEOEIeHHBIX (ACUHANMUYECKUX) 2eHO08;

- ympama 00H020 U3 KOHbIO2AHM 08,

- ANOMUKCUC;

- MexXaHuuecKue XpoMoCOMHbIe Pa3iudus (6 cmpyKkmype u 4ucjie Xpomocom, CAuUKom
PAHHAA WU NO30HAA CRUPAIU3AUUA);

- 6JIUAHUE 6HEUWHUX YCII08UIL (Memnepamypa, uziydenue u op.);

- MeX}C8UO08blEe CKPEUUBAHUSA C HEOOCHAMOUHOU 20MO02UYHOCMbIO 6CeX WU UaACmu
XPOMOCOM.

Ilpu acunancuce pacnpedeinenue Xpomocom NO 3apoObIULEGbIM KlemKam 0yoem
CYUAIHBIM, 8 pe3ylbmame Ue20 603HUKAIOm 2unep- u CUNONIOUOHble 2amembl. B
KPAUHUX CY4asax ACUHANCUC 6e0em K NOJIHOU CIePUIbHOCHIU.

Jecunancuc — aeneHue, HaoOaAwOaemoe 6 ounaomene npogazel I Mmeitosa,
3aK0Yarueecs 8 HepacxoHcOeHUU 2OMONO0UUHBIX XPOMOCOM, KOHbIOZUPOGAGUIUX 6
naxumene. OCHOBHOU NPUYUHOU O0ECUHANCUCA AGJIACMCA OMCYMcmeue xXuam u(uiu)
UX npexcoespemeHHoe UcCUe3H06eHUe.




Hapywienue nopmanvnozo pacxoxicoenus xpomocom
8 pe3yibmame MeuomudecKux Mymauui

Hapywienusn meitoza na smane
6CMynieHus Kiemok 6 0ejleHue

Mymauusa oonapyicena y piicu.

O0viuno mumomuueckoe oenenue A0pa
MUKPOCROPYbL npoucxooum nocne
paspyuienus mempaosl U 6edem K
dopmupoeanuro 3penozo nvlibUeE6020
3epHa.

B mymanmnou aunuu  mumos 6
MUKPOCROPAX YACMO HACmynaem cpasy
nocine meioza, npu IMOM 8 KaAMHCOOU
MUKPOCHOpe 6UOHBL NO 7 XPOMOCOM C
ueHmpomepamu, MUKDPOCROPb
ocmawomcsa 6 oowenr 00010uKke u
cocmaegnaom «mempaoy». Ilocne
pacnaoa mempao npoucxooum
pacxosxcoenue Xpomocom 6 anaghase,
npuuem K RNOAIOCAM OmMX00AM yenvle
xpomocomvl.  QOHapysceHvl  paszHvle
6apuanmul Pacxoxcoenus. B
oaibHeluem, AHOMAbHbLE MUKDOCHODbL
0€e2eHePUPYyIOmMHOPMAIbHbLE

«/lenenue 6 mempaoax» y prcu

Mukpocnopouyum (2n) muxkpocnopouum (2n)

G Mmeio3 G Mmeio3
mempaoa u3 4 mempaoa u3 4
Mukpocnop (n) MuKpocnop (n)

G paspyuiernue G MUmMos
mempaopl CNOp
MUKpocn 0pg (1015) G ﬁ,a;%% IZ uc(; op

J1l  pacxosrcoenue
Iy mumos x2 XpOMOCOM 6
3pesioe nolilbyegoe anaghaze:

3epHo Mquogﬁgpg'(In -2, 4-3

Q oezenepauus
AHOMAILHBIX

3pejioe NBLUINPEoe)
3epHo

Hecmomp}l Ha mo, Ymo aHomailuu npoAGIAIMCA nocije Meﬁos'a, €eé MOJIICHO cuumamnmbsv
MeﬁomulJBCKOﬁ, mMaK KAaxK OHa4, 6€PpOoAmHO, C6:3AHA C HAPDYULCHUAMU nocneonezo ymana
Meuomu4ecKo2o UUK/Ia, KOHmpoiupyemozo OOHUM 2EHOM.




Hapymenue HOpMaJleOﬁ KOHbIO2Aauuu 2OMOJ102UYHDBIX
XPOMOCOM U HE2OMOJIOCUHUHOEe chapuearHue

Hapywenusn meito3a na smane

KOHb102AUUU 20MOJ102UYHBIX XPOMOCOM
(4aoo6 u op. 1981-1986)

® YACMUUHBIUL ACUHANCUC 20MOJ10208 npueodum K cnapueaHuio u Hepacxoofcdenmo
HE20MOJ102UUHBLX XPOMOCOM,
®*Imo caudemeﬂbcmeyem O He3asucumocmu pacxoofa)euuﬂ XPpOMocom om Kpoccunzoeepa.

Cmpyxkmypa aunun. MAK-2 y oposogunel. Hephoim
yeemom 0003HAYEH L;eHmpomeprzu 2emepoxpomMamur.
Jlesoe nnevo F(2L) mepmuHuposano menomepHbIM
yuacmxom 2L, npasoe F! (ﬁe) R. B cemepozucome —
2/F(2L), F(ZR) — YeHmpomepa C OKDPYHCAIOWUM ee
2emepoxpoMamuHoM npedcmasiena mpudricobi.

B onvimax  ucnonv3oeanu - camox  0po3opunvl, uUMeGUIUX  HOPMAILHYIO
MeMaueHmpuueckylo xXpomocomy 2 u 08a aKpOUeHmMpUuKa, Kaxicovlii U3 KOMmopbix
cooeprcan 00HO U3 CMPYKmMypHO-HOPMAIbHBIX Haed 6mMopoil aymocomul — neeoe — F(2L)
unu npaeoe F(2R), uenmpomepy u yuacmok npuyeHmpomepHozo 2emepoxpomamuna
npomueononoxcnozo nieua (nunus MAK-2).




Hapymerme HOpM(lJleOﬁ KOHbIO2Aauuu 2OMOJ102UYHDBIX
XPOMOCOM U HE2OMOJIOCUHUHOEe chapuearHue

IockonbKy cnapueamuvca mo2ym moabKo 08€ XpOMOCOMbl, HAAUYUE MPeX YeHmpomep
npueoOuUm K ACUHANCUCY HNPUUEHMPOMEPHOU o001acmu npasozo uiu Jieeo2o
akpouenmpuka. bviio nokazano, umo acunancuc RnpUYEHMPOMEPHO20 pAllOHA
8bI3b16ACHT HEPACXO0MHCOCHUE MEMAUEHMPUKA C OOHUM U3 AKPOUEHMPUKOE (Uiu 08yX
AKpoOueHmpuKkos) u 00pazoeanue aHeyniouOHbIX 2amMem.

Jlna ouenku yacmomsvl 603HUKHOBEHUA AHEYNI0UOHbIX 2amem y camok MAK-2 ovina

OCyuieCmeieHa cepus aHanusupyrouwux ckpewyusanui. Pe3ynomamot Komopwvix
Nn03601A10M COeNamb CAe0yIuiUe 6b1800LL:

e y camok MAK-2 mozym oo6pa3zosevieamvca 2amemovl, AHEYNIOUOHBIE NO GMOPOIL
Xpomocome, O00TbUIUHCHIBO U3 KOMOPHLIX OKA3blGACHICA 3U2OMUUECKUMU J1eMaAnamu
(nemanvnaa mymauus, IQphexm Komopoiu npoaeiaemca y IMOPUOHA, TUUUHKU UTU
83POCI01L 0CO0U, HO HEe OMPAXHCACHMCA HA HCUZHECNOCOOHOCIU HeCcyuiell ee 2amembl);

* 00waa yacmoma xcuznecnocoonvix camem y camoxk MAK-2 cocmaenana oxono 90%, u3z

Hux — 66,1% j3ynaouonvie, u 24,2% - aneyniououvie (aneyniouoOHvlX NOMOMKOS
NpAKmMu4yecku He Obl10 — OHU no2udanlu, He 00cCmuzas Cmaouu uUMazo, 4acmo
AUYEKIemoK nozubana uz-3a OUCmMpPOPuUecKUx A6J1EHUIL); YACMOMY OUEHUBANU NO
OMHOWEHUIO YUCIA IY- U AHEYNIIOUOHDBIX 2aMem PA3ZHO20 MUNA K 00uwiemy quciy auu,
OMIIONHCEHHBIX CAMKOU 8 OAHHOM CKPeUW|{UBAHUU.

Jlna o0vaAcHeHus NOJAYYeHHBIX OAHHBIX ObLIU PACCMOMPEHbT MPU eapuanma
B03MOMNCHBIX pacxoxcoenuii xpomocom 2y camok MAK-2 npu pazuvix munax ux

opueHmayuu 6 meilo3e U OnpedeneH MmMeoPemuiuecKu O0MCUOaemuvlit. npoyeHm 3y- u
AHEYNI0UOHBIX 2AMEN.




Hapymenue HOpMaJleOﬁ KOHbIO2AuuUU 2OMOJ102UYHDBIX
XPOMOCOM U HE2OMO/10cUUYHOE cnapueanue

Opuenmauusn
XPpOMOCOM & Bozmoosicuvie sapuanmal pacxoicoenusn xpomocom 6 anagasze I oenenun meiioza
I oenenuu meiroza

Koopuenmayus #2 *2 .
i | —
FL) FQR) FCL)
F2R) FQL) é='
g g ; F2R)

Tamemor: 2 / FQL)+F(2R) 2 / FQL)+F(2R) 2+F2L) / FQR)
412 = 33% 2+F(2R) / F2L) 2+FQ2L) / FQR) 2+F(2R) / FQ2L)

2
e i —$—
Koopuenmayus
Kax)¢oou u3z mpex
eHnmpome,
HEHIpONEp FL) g g F(2R)
2 / F2L)+FQ2R)

Tamembi: 2+F(2L) / FQR) 2+F(2R) / F(2L)
e 2+F(2R)+F(2L) /0

2 2 2
Opuenmayus npu # # ﬁ
acuHnancuce
RPUYEHMPOMEPHO20 I=@ P I=@ P
paitona F(2L) F(2R) F(2L) F(2R)

F(2R F(2L)

T'amemui:
4/8=50% 2/ FQL)+F(2R) 2/ F2L)*F(2R) 2 / FQL)+F(2R)
4/8=50% 2+F(2R) / F(2L) 2+F(2L) / F(2R)
6ce camemul | ]
IYNI0UOHbIE |




Hapymerme HOpM(lJleOﬁ KOHbIO2Aauuu 2OMOJ102UYHDBIX
XPOMOCOM U HE2OMOJIOCUHUHOEe chapuearHue

Ilpu paccmompenuu mux eapuanmoé CMAHOBUMCA 0YEBUOHDBIM,
umo:

1. uwacmoma rynnouonvix zamem, nojiyuennasn 6 onvime (66,2%),
He Modxicem Oblmb O00bACHEHA Koopuenmauueu 08X
ueHmpomep Uil He3ABUCUMOU KOOpUeHmauueu Kaxcooil us3
mpex ueHmpomep, maxk KaKk 6 IMUX CAYUAAX OHCUOAemCA
6o3HuKkHoeenue 33% unu 25% aIynaouomvix camem
COOMBEmMcCmeEeHHO.

8 OCHO6€ B03HUKHOBEHUA IYNIOUOHBLX 2amem y camok MAK-2
Jiexcum acuHancuc NPUUEHIMPOMEPHO20 paiiona,
NPUBOOAWUIL K 00PA308AHUIO TUOO PABHBIX KOJIUYECHE8 IYy- U
AHEYNIOUOHBIX 2AMEN, THOO0 MOIbKO IYRIAOUOHBIX 2AMEM.
MOMNCHO Onpeoenums 4acmomy IYNA0UOHBIX 2AMEM Y CAMOK
MAK- 2 no oone aneyniouounvix camem.

ACUHANCUC  HPUUECHMPOMEPHO20  palloHa  eedem K
HePACX0XHCOCHUIO XPOMOCOM U OMOOPYy Ha YpOoeHe 2ament;
AHEYN1I0UOHble 2AMEmbl UMb UACMUYHO NPUHUMAIOM
yuacmue 8 Onj1000meopeHuu.




Bausanue nepecmpoek Xpomocoml Ha pacxoxcoeHue 20Moa02UUHBIX XPOMOCOM 8 Mello3e.
Hapywienue HopmaibH0o20 pacxoxicoeHus 20M010208 ) 2emepo3uzont no
Pooepmconosckum mpanciokyuam ecieocmeue 0eiicmeus OnpeoeleHHbIX Mymayuil

Tunwvi nepecmpoéexk u ux d)euomunultecme nposejienue

Iapayenmpuueckue uneepcuu — He 6KAI0YAIOM YEHMPOMEDPY, M.e. UHBEPCUU XPOMOCOMHO20 nieua —
8 XpoMocomax y camoK Opo30Quivl yeenruyuearom HepacxoyHcoeHue Xpomocom, HeCywjux maxue
uneepcuu. Ha camxax MAK-2, codepricawgux napayenmpuuecKkue uUHEEPCUU 6 0OHOM UU 000UX
niaeuax, 0Obl10 NOKA3AHO pe3Koe YMeHbuieHue 00au IYnaououvlx 2amem 00 20-40%, npuuem
Y6enuuueanocy - HepAacxoydcoeHue  aKpoOueHmpuxd,  ONRNO3UMHO20  UHEEPCUU;  NPUUUHA
HEPACX0MHCOCHUs 3A/10MHCEHA 6 OeCUHANCcUce NPOKCUMANbHBLIX PAUOHO8 XPOMOCOM, 6bl3bl8AeMOM
uHgepcueu.

Pobepmconoeckue mpanciokayuu — yeHmMpudeckKue CAuAHUA He2OMOI0ZUUHBIX XPOMOCOM, NpU
KOmopvlX u3 08YX AKPOUECHMPUUECKUX XPOMOCOM oOpazyemcsa o0Ha memauyenmpuyeckan (Rb-
xpomocoma). P.m. npueooam K ymeHvuieHUI0 YUCAA XPOMOCOM 8 HADOpe 6e3 3aMemHOU ympamaul uiu
U30bIMKaA XpOMamuHna, maxk KaK 4ucio niey 0Cmaemcsa Heu3mMeHHvbIM; NPAKMU4ecKu He UIMEHAIOMm
CMPYKmMypy 2PYNn CUYenaeHus 2eHoe.

Hopmanwnuwtit naoop xpomocom y mvtmiu 20 nap axkpouenmpuueckux xpomocom (2n=40), npu
Haauuuu o0Hou Pm. ux 39: 18 napnvix akpouenmpuxkos, 00uH mMemayeHmpuk u 08a 20M0J102UYHbIX

eMy aKpoueHmpuKa. .
Yy arpouermp Ananu3 ckpewueanuil camox, zemepo3uzommuvix no Rb-mpancnoxayuu (Rbl

g Rb1 17 u Rb7) nozeonun eéviaeumos ¢ paoe cjiyuaes 3HAYUMETbHOE OMKIOHEHUE OMm
|=e_ 0IHCUOAEMO20 PACULENICHUA:
- 00uwee ymenvuieHue 001u nomomkoe ¢ Rb-xpomocomoii (43%);
- 3HauumenbHOe yMEHbUleHue 001U NOMomMKoe ¢ Rb-xpomocomoit npu
nanuyuu mymayuii no 2enam T, gk, Fu, Ki, t® 6 mema- u axpoyenmpuxe
(30-40%).
Bo3moorcuvle npuuunst: IMOpuoHaivHas cmepmuocmsv ocoodeii ¢ Rb unu
npeonoumumenvnoe nonaoanue Rb-xpmocomol ¢ nanpasumenvnoe mesnbue.




Bausanue nepecmpoek Xpomocoml Ha pacxoxcoeHue 20Moa02UUHBIX XPOMOCOM 8 Mello3e.
Hapywienue HopmaibH0o20 pacxoxicoeHus 20M010208 ) 2emepo3uzont no
Pooepmconosckum mpanciokyuam ecieocmeue 0eiicmeus OnpeoeleHHbIX Mymayuil

Ouemca 9M6pu0H(lJle0ﬁ cmMepmurocmu nokasajia, 4mo OHA npaKkmuieckKu ommakoeay
NROMOMKOE6 6cex munoe.

Rb7 _ + + 007151 IYNJI0UOHBIX K1emoK 0e3 Rb-xpomocomul — 69,4%.
> e T tf

(ananus meuoza na cmaouu memadpaszot 11 )

Hona oopazosasuwiuxca onacmouucm
He cooepycauiux Rb-xpomocomwvt ¢
cKpewusanuu cocmaensem 67%.

Hona  poouswuxca  mvlmam ¢
cenomunom 0e3 Rb-xpomocomwvr ¢
CKpeuwjueanuu cocmaeinaem — 65,5%.

Hazeanue mymauuit u ux penomunuueckoe nposenenue: tufted (tff) — nomepsa eonoc u
80300H06/1IeHUE UX POCMA BOJIHAMU OM NepeOHez0 KOHUA mena K 3a0Hemy; 6quakmg (qk) — mpemop,
ocmpas Hexeamka MueiuHa 6 llHC brachiury (T) — kopomkuit xeocm; t° — HOpMAILHBLIL X60CH,
npoaensemcs ¢ zemeposuzome T/t° — 6ecxeocmole Mbliuu UAU MBLUKU C O4EHb KOPOMKUM X60CHOM;
Fused (Fu) — oeghekmut x6ocma u no360H0OUHUKA.

eiicmeue mymanmnvix cenoe 1T, qk, Fu, Ki, 1, npueodsawee «
cezpezauuoHHbIM HAPYUEHUAM, OCYUECEIIACMCA 6 X00e 002¢eHe3d He NO30Hee
nepeo2o  OeileHus Meuo3d, pe3yibmamom IMUX HApyuwleHUui sA6aAemcs
npeonoumumenvHoe nonadanue AaKpoueHmpuuieckou xpomocomvl 17 ¢
auyekaemky, a Rb-xpomocomot, coomeemcmeenno, 6 nonapnoe mesnue.




Ilpeonoumumenvnoe pacxoxcoenue 20M0J102ZUYHBIX XPOMOCOM 6 Mell03e
(napywienue 6 nacieoosanuu cena R y kykypysot)

Omknonenus 6 pacuienjieHuax no npuudune «npednoumumaflbuozo» pacxoofcdeuu;l 20MO0J10206
mozym Oblmb CBA3AHBL C 0COOEHHOCMAMU cmpoenua xXpomocom u qbopmupoeauu;l zamemoqbuma Yy

semepozuzcom. Pooc, 1942
P: QRR x Jrr P: Qrw x JRR

CUHUe 3epHa Oenvie 3epna Oenvle 3epna CUHUe 3epHa
(anomanvuad 1unusa) (HOpMAIbHAA TUHUA) (anomanvuan iunusa) (HOpmaIbHaA TUHUA)

Joenviex @ Rr (almue) 3 X9 Genvie Joenviex @ Rr (afnue) 3 X9 Genvie

F S cunue 0,7 cunue 0,5 F S cunue 0,3 cunue 0,5
oenvie 0,3 oenvie 0,5 oenvie 0,7  oenvie 0,5

B pacwennenusx npeoonaoarom nomomku ¢ (HeHomunom ucxo0H020 pooumeis
(mamepu) u3 aHOMAIbHOU JTUHUU.

- OmKnoHeHus 6 pacuwienaeHusxX Mozym Oblmb C6A3AHbL C HapyuieHuem npouecca
00pazoeanus zamem y 2emepo3uzOmHbvIX MAmepuHCKUX pacmeHuil.

B anomanvnoit nunuu na konue Oaunno20 niaeua 10 xpomocomwvl npucymcmeyem HedOIbULIOEC
2emepoxpomamunogoe e630ymue. Meiioz y 2emepo3uzomHuulX HCEHCKUX PACHMEHUIl NpomeKaem
HOPMA/IbHO, O0OHAKO 2eMePOXPOMAMUHOB0E 630ymue e6eoem ceda 6 nepeoM O0eleHUU Kak
«HeoueHmpomepa) - u OHO OMXO00UN K NOJIIOCY PAHbULE YeM OCHOBHAA ueHmpomepa. Bo emopom
Oe/leHuUU Mello3a COXPAHAECMCA OPUEHMAUUs XPOMOCOM HA 6epemeHe, HOIMOMY Me2acCnopbl
pacnonazaromcsa JAUHEHHO. 3apoobluiesslil MeuloK pazeusaemcsa u3 Haubojee yYOaneHHOU om
MUKponuie 6a3aibHoil Me2acnopbol.

Ecnu 2en noxanuzoean 601U3U  (HEOUEHMPOMEDPLY) U HA YUACHIKE Me}HCOYy 2€HOM U
«HeOUeHmMpPoOMepoil» He NPOUCXO0Um KPOCCUHZ08€ep, MO 8ePOAMHOCHMb NONAOAHUA alleleidl Rur ¢
O0azanvHyr) mezacnopy O0OUHAKOEA, U 2AMEmbl A3HO20 2eHOMUNA O0O0JIHCHBL 00pA306bIBAMLCA C
00unakoeou eepoamuocmuio — 50%. Ecau mesxncoy cenom u yenmpomepoii uoem KpoCccuHnzo6ep, mo 6
Oazanvnyro me2acnopy 00a3amenbHo nonadem AHOMAILHAA XPOMOCOMA. MO yseauuuseaem 00110
2amem ¢ AHOMAIbHOU XPOMOCOMOIL.

H30b1mox nomomkoe onpeoeiennoz2o zenomuna ¢ Fa 6 smux ckpewjueanuax ceazan ¢ Haiuuuem
AHOMAILHOU XPOMOCOMBL 6 2eMepo3uome u ee nPeonoYmumenbHblM HONAOAHUEM 6 ME2ACNOPY, U3
KOMOopOoIl pa3zeusaenmcs HeceHCKul 2amemodgum.




Ilpeonoumumenvnoe pacxoxcoenue 20M0J102ZUYHBIX XPOMOCOM 6 Mell03e
(napywienue 6 nacieoosanuu cena R y kykypysot)

omcymcmeue
KpocCcuHnzoeepa

bazanvnasn
Mezacnopa
(1 unu 4)

o—
o—% "

- g -0—o
KOHbIOZAuus O &
UCXO00HAA KlemKa (npoghaza I) nocne I oenenus nocne Il oenenusn

mezacnopa

/ (1 unu 4)

HaA/iluuue
KpocCuHzcoeepa

bazanvnan
Meeacnopa
(1 unu 4)

Kpoccunzoeep 6
UCXO00HAA K/1emKa oueanenme pacxoxcoenue nocne I oenenus nocne Il oenenus

(npocpaza I) ¢ I oenenuu




Ilpe3uzomuueckuit omoop, 00yc106,1eHHBLU PA3IUYUEM 8 NOCMMEUOMUYECKOU
AKMUBHOCHMU OMOEIbHBIX 26H08 U, KAK C/le0Ccmeue, RPeumMyuiecCmeom 6 Onj1000meopeHuu
2amemamu OnpeoeleHH020 2EHOMUna

Hacneooeanue t-annenei y moluien

Y motuenr pazmep u ¢popma xeocma konmponupyemcesa cepueii MHOMcecmeeHHbIX annenei. H3yueno
osa muna T-anneneii — peyeccugnvie U OOMUHAHMHbBIE C PEUECCUBHBIM T1EMATIbHBIM OCUCHEUEM.
Cpeou peuyeccusnvix ecmv nemanwvhsvie (t), nonynemanvuvie () u ocusnecnocoouvie (). Bce
MYmayuu npoaeiaom nieiuomponuslil Ipgpexm, énuan He moabvKo Ha pamep u opmy xeocma , HO
U Ha epmunvHocms, IMOpUOEHe3 U HcCUHeCnocoOHocms. I'enomun pazuvix cemepo3uzom JiezKo
ycmanoeump no penomuny ocoou: +/+ - nopma, t/+ - penomunuyecku He OMAUUUMBL OM HOPMDBL,
T/+ - ykopouennwlit unu uzocuymotii xeocm, t/T — 6ecxocmol uinu 04eHb KOPOMKUIL X6OCHL.

P: QTH x 344+ P: Q44+ x 3TA
Oecxeocmasn  HOpMAIbHBLU HOpMAIbHbBLU oecxeocmutil

Gp: T ¢ + Gp: + T ¢

F ;5 KopomKuii x¢ocm T+ 21 F ;5 KopomKuii x¢ocm T+ 36
HOPMAIbHBLI X60CHL £+ 21 HOPpMAIbHbBLIL X60CH /4 93

Hapywenue pacwiennenus npoucxooum 6 mom cyuae, Koz20a zemopozamemeHn camey, npuiuem 6
pacuienjieHuu npeoonaoarm movlidu ¢ 2eHomunom t°/+.

- Ilpeumywiecmeennan nepedaua t'-annens om camyos;

- Imopuonanvnan cubenv uacmu 3uzom c 2eHomunom T/+.

Bmopoe npeononoicenue 6v110 omeepeHymo Ha 0CHOBAHUU OOUHAKOBOU NJI0008UMOCHIU MblUiell,
YCMAHOBIEHHOU NOCPEOCHIBOM PEUUNPOKHBIX CKPEUJUBAHUIL.

Oounaxosasn njio008UmMOCmMy, OMCYmMcmeue OOHAPYHCEHHLIX HAPYUWEHUI 8 NPOMEKAHUU Mello3a U
2amemozenesa no3eo0aa10m 3aKal0uums, Ymo 6 OAHHOM CKPeUU6AHUU 6 OCHOB8e HEeMEHOeN1e6CK020
pacuienyieHus nedcum npeumMyw,ecmeennas nepeoaua amem ¢ anienem t5 om camuyosé u
npeuMyuiecmeeHnoe ydacmue maxkux zamem 6 onjiooomeopenuu. Taxk kax o0na t-annenei
XApaKmepHo MHOMCECMBEHH e Oelichaue, NPOoALIAeMoe 8 KOHmMpPoae hepmuibHoOCmu, IMOPUOZeHe3a
U JIcuU3HecnocoOHoOCmU,  NpeUMyuwiecmeeHHoe  yuacmue 6  ONA000mMEOPEHUU  2aMem
C t-annenamu CeA3bléAlOmM C PA3NTUYHLIM YPOBHEM HOCHMEUMUUECKOU AKMUBHOCMU YKAZAHHBLIX
2€H08 8 camemax.




Pacmemzenu;z, 06yCJ108Jl€HHbl€ Ha’tuguem jiemaibHblxX Mymauuﬁ,
ébl3blearouiux u35upameﬂbﬂylo 2uoenv camem

Hacneooeanue npuznakos, cyeniennuvix ¢ SD-zenamu xpomocomot 2 0po3opuiol
OmKnonenue 6 pacujenieHuu modxycem 0Oblmov Ccleocmeuem 2ubenu yvacmu 2amem, 00YCN06/1EHHOU Oelicmeuem
onpeoenennvix 2enos. I'envt S u D noxkanuzoeanvt paoom, Ho no pazHvie CHOPOHbLL 0N UEHMPOMEPDL 2~ XPOMOCOMDbL,
Ha3vleaemoni SD-xpomocomoit (om segregation distortion); ona nee xapaxkmepuot uneepcuu. I'envt S u D ne umerom
penomunuueckozo nposGIeHUA Y OPAHUIMA, HO UIMEHAIOM XAPAKmMep HACNe008AHUA CUCNTIEHHbIX C HUMU
NPU3HAKOB.

P:  cntentbwbw*SSDD x cnenbwbw++++ Coomnowienue )
8 9 ¢enomunoe ¢ Fa, %

wT LabL
SD/++ 99 1

Kkpachuie 2naza (WT) oenvie 2naza (Labl)
F.: 3 en*enbw bwS+D+ x Q cnenbwbw++++

Kkpachwle 2naza (WT) oenvie 2naza (Labl)

F a.‘ cncnbw bw kpacnwie 2naza (WT) 95-100% §+/+D | cncnbwbw 1 99

cncnbwbw oenwvie 2naza (Labl) 5-0% SD/+D et 50 50
Mymauuu: cinnabar (cn®) — apko-kpacuvie 2naza, brown (bw*) — dypoie | ¢+/++ 50 50
2naza, cnbw — éenvie 2naza, cn+bw+ — kpacnwte 2nasa.

Bepoamnocmov uzbupamenvHoil cubdenu 0e1021a3ulX MyX HA PAHHUX CMAOUAX IMOpuozenesa Owvlia
OMeEepeHyma no NPUYUHE PA36UMUA 3POC/IbIX HACEKOMbBIX U3 6CEX OMIIONCEHHBIX AUY.

B nonwv3zy mozo, umo naonwoaemulii 3ghphexm nemenoeneescko20 HAcae008aHUA C6A3AH C HAPYUIEHUEM
KaKozo-1uoo mana o00pazoeanus uiu @QopmMupoeanus 2amem y cCaAMUo8 2060pam caedyruiue
BbIKAOKU:

A pexm SD-xpomocomuvl npossiaemca moabKo 8 HOMOMCHIEE 2eMeEPO3USONMHBIX CAMUO0B.
D/1eKmpOHHO-MUKPOCKORUYECKUE UCC/Ie006AHUA  BbIABUIU AHOMAIbHbBIE X60CHIbBL Y NOJIOGUHbL
cnepmues 2emepo3uzoOmHbIX Camyoas,

Tuoenv cnepmamo3oudoe, He Hecywiux 2enoe S u D, npoucxooum moabKo 6 nomomcmee
2eMmepo3UZOMHBIX CAMUO08, Y KOMOPBIX IMU 2EHbl HAX00AMCA 8 UUC-NO10XceHuUu. B nomomcmee mpanc-
2emepPo3UZOMHBIX CAMUOB8 NO2UOAIOM CREPMAmO30Udbl, UMeruiue 60 6MoOPoN xXpomocome 2eH S (OH
cmanoeumca 2eHom — «camoyouunyei». Ecau camyvt comozucommuvt no 2eny D (DD uau +/4) u
2emepo3uzoOmHubl no 2eHy S, mo OMKJIOHEHUI 8 PACULeNIeHUU He NPOUCXOOUM. lj_]ie.fzemupoeauue Duls§
oonacmeii npueooum K ucuesnosenuio ippexkma napywenua pacuwiennenui. Ilpeononazaemca, umo
2envl S u D oeiicmeyrom 3a 8-9 oneii 00 co3peeanus cnepmues, 4mo 603MOMHCHO, C8A3AHO C HAPYUIEHUEM
CMEHbl «COMAMUUECKUX) CUCHOHO8 HA 2UCHOHbL, CheyuduuHble 0714 cnepmMamuo.




Cucmemwvl camonecoemecmumocmu ypacmeum?

Hecoemecmumocms — HECNOCOOHOCHb HOPMAIbHBIX 2aMem 08yX o0codeil odpazoeamv 2amemy.
Hecoemecmumocmov He C6A3aHA ¢ HAPDYUWIEHUAMU NPOUECCO8 CHOPO- U 2aMemozeHe3a U
IMOpuozenesa.

Hecoemecmumocmov y pacmenuii — sA6/1eHUEe HECNOCOOHOCHMU NbLIbUbL nonadams u(uiu)
npopacmams Ha PuUILYAX NECMUKOS PACMEHUINl ¢ OnpedeleHHvimu 2enomunamu. Peakyusn
HeCcoeMeCmumMocmu npoAeiIaemca 6 necmuke, OUNI0UOHAA MKAHL KOMOPO20 KOHMPOIUpPYemcs
2EHOMUNOM MAMEPUHCKO20 pacmenus (cnopoguma).

Knaccugukayua camonecoemecmumocmu y pacmeHuil:

1.  2enemuueckasn (no muny 2eHemMuuecKux cucmem KOHmMpONA): 2amemoumuas u
cnopogummnas;

2.  mopghoguzuonocuueckan (no Hanuyuro/omcymcmeuio mMopgoguzuonocuueckux paziuyduil 6
CMPOCHUU YBeMKOG{zemepocmenuu}): zemepo- u 20Momoppuas.

| cucmema camonecosemecmumocmu | 2CHemu4ecKuil

0X00
ﬂ ﬂ no

camemopummnas cnopojgummnasn
(cenomun novl1bYe8020 3epHa) (cenomun mKaHu MyHccko20 cnopoguma)

J J J

comomoppnasn | cemepomoppnan |

Mopghogpuzuonozuueckuil | cucmema CamMoHeCcoBMeCmumocmu |
no0X00




Cucmemwvl camonecoemecmumocmu ypacmenm?

TF'amemogumnan camonecoemecmumocms OnPedeIAenca 2EHOMUNOM RbLIbYEBO20 3ePHA.
1

s's’ s's’ s0s’ sKonmponupyemca  o0Hum  2eHom S,
NPeOCMABNCHHBIM 6 NONYIAUUAX cepuel
MHOMCECMBEHHBIX aJllleNlell, YUCA0 KOMOPbIX
00 HECKOJIbKUX COMeH.
e Knemku ounaouonozo necmuka ecezoaq
umerom 06a aiiens.

1.3 1.3 1.3
s's S'S S'S
- . . * B kasxcoom nwvinvueeom 3epne npeocmaesien
UMb 0OUH U3 MHONCECMEA IMUX AJlle/ell.
e Ecnu 6 2enomune necmuka ecmv mom dice
aJ11e1b, Ymo u 6 2eHOMUNeE NoLIbLYE6020 3epha,
mo pazeumue nbLIbYEBO mpyoKu

_ noodaensemcs.
Yposnu nepexkpecmnoii coemecmumocmu ¢ nORYIAYUU

npu zamemo¢umuoﬁ cucmeme camonecoemecmumocmu
2eHomun Ilvinvyesvie 3epna

Tun ckpewyuseanusn ® e

T'enomun

Pynru-novie He?;);:ifu- nomomcmea

Oba pacmenus ¢ 00HUM U mem dce 1Q3 1Q3
2eHOmunom (camoonwvlienue) S'S 'S HET Bee Her

Pacmenus paznuuaomca no oonomy ainenro:|  S'S3 SIS’ S’ S! S!S?, S3S7

npopocmaenm noi06UHA NbLILUDL S1S? SIS3 S3 S! SIS3, §3§7
Pacmenus paznuuaromces no o6oum anneniam: S'S° S°S® S, S S'S°, S'S°, S°S°, S°SY
npopocmaem 6csa NvliibUd S6S? S1S3 S, S3 HET S!S¢, S1S?, S3S¢, S3S°

B nonynayuu ecmpeuaemcsa noOaAHAA HECOBMECHMUMOCHb HPU CAMOONBLICHUU; COBMECHIUMOCHb
NO108UHBL NBLIBLUECBBIX 3EPEH U NOIHAA COBMECHUMOCHIb, NPU KOMOPOIL 6Ce Nbliblesble 3ePHA 00HO20
pacmeHus cnocoouvl onvliums opyzoe. Bce nomomku ¢ ckpeuwguganuax AaA0Mca 2emepo3uomHublmu
no zenam camounecoemecmumocmu. I'amemogpumnan camonecoemecmumocms cyuiecmeyem osnee uem
y 10 mvic. 6udoe nokpvimocemennvlx pacmenuil, xapaxmepna 0aa Leguminoseae, Solanaceae,
Rosaceae, Liliaceae u op.




Cucmemwvl camonecoemecmumocmu ypacmeum?

Cnopojumnas camonecoemecmumocms ONpPedensiemcs 2eHOMUNOM MKAHU MYHCCKO20
cnopogpuma, 6 KOmopom pazeueaemcs NovlibUd, KOHMPOAUPYEMCA, KAK NPaAeulo cepueil
MHONMCECHBEHHBIX ailile/lell 00HO20 2¢eHA.

I'emepomopnasn camonecoemecmumocms xXapaKkmepHa O0js 6U008, PACMEHUA KOMOPHLIX UMEIOm
UeemKu paziuiuHozo cmpoeHus (zemepocmenus). Hanpumep, y cpeuuxu, npumyivt Had1100aemcs
ouUCmuUA — 084 MUNA UBCMKO8, PA3TUYAIOUWUXCA NO OJIUHE CIOIOUKA U MbIYUHOK.

Onbvlienue u npopacmanue NulLAbYbL OCYULECMEIACMCA NPU CKPEUWUBAHUU PACMEHUN C UBEeMKAMU
PA3HbBIX MUnoge — j1e2UMUMHOE OnblileHUe.

Ilepeonvinenue pacmenuil ¢ pa3HviM MUNOM UBECHKA — ULIEZUMUMHOE NPOUCXO0UM PeOKo u oaem
Hebonbuwonl 6bix00 ceman. Ilpu uzyuenuu pezyromamos 1e2UMUMHOZ0 U ULTEZUMUMHOZ0 ONbLICHUA
Obll0  YCMAHOBNEHO, YMO 2emepoMopphHOCMb UBEMKA KOHMPOAUPYEHMC OOHUM 2€HOM, Npuuem
KOPOMKOCHMOJ104amocms — 0OMUHAHMHBLIL NPUHAK.

T'omomoppnasa cnopogpumnas camonecoemecmumocms WUPOKO PACRPOCMPAHEHA 8 npupooe, OHA
ecmpeuaemcs y paoa cemeiicme ysemkoevlx pacmenuit (Compositae, Sterculiaceae, Crucifera u op.
Imom mun camoHecoBMeCmMUMOCIU He C8A3AH C paziuduasmu 6 cmpoenuu ueemkos. Ilpu
2OMOMOPPHOTL CROPOPUMHON CAMOHECOBMECMUMOCHIU 6CMPEYAIOMCA PA3TUYHbBLE 83AUMOOCIHCIEUs.
MexHcoy annenamu, Hanpumep, 0OMUHUPOBAHUE.

B omcymcemeuu 0omMunuposanus nelivya, chopmuposannas na zemepoiuzomunom pacmenuu — S'S?,
He npopacmaem nu na puiivue 2omosuzomnvix S'S' u S°S’, nu na poubye zemeposzuzommnvix
pacmenuit S'S°.

Ilpu oomunuposanuu nolivya ¢ 2emepo3uomMHBIX PACMEHUI He NPOPACHmAaem HA PbLibUaAX pAcmeHull,
cooeprcauux 6 2eHomune OOMUHAHMHBLIL A171e1b, eC/IU OOMUHUPOGAHUE NPOABIACMCA 8 NbLIbHUKE U
necmuke. Ilvlibua c 20MO3U2OMHBIX PEUECCUBHBIX PACHIEHUT npopacmaem Ha poLLILUAX
20MO3U2OMHBIX OOMUHAHMHBIX U HA PbLIbUAX 2emepo3uzomusix pacmenuil. Hanpumep, nviivya c
pacmenus c zenomunom S'S' npopacmaem na puinoyax S°S? u S'S? ecnu S? oomunupyem nao S'.

Ilpu cnopogpumnom Konmpone u Hanuuuu OOMUHUPOBAHUA 603MOMNCHO 00pA306aAHUE 8 NONYAAUUU
20MO3U20M NO ANNIeNAM CAMOHECOBMECHIUMOCHIU.




Cucmembubl camonecoemecmumocmu ypacmeum?

AemocmepunbHocms (CAMOHECOBMECMUMOCHB) 8 NONYIAUUAX NEPEKPECMHOONBLIAEMBIX PACHEHUIL

Modicem Oblmb OY€Hb 6bICOKOU, HO He Aeasemca aoconomuou. Hexomopwui ypoesens
hepmunvnocmu npu camoonvlieHuu NOaAYUUI HAZ6AHUE (NCEBOOCOBMECHIUMOCHU), YACHIOMY
KOMOpOUl MOMCHO Y8eAUYUMb C NHOMOUWbIO UCKYCCHEEHHO20 ONbBLICHUA, 0CUCMEUIl PA3TUYHbBIX
cpeooesvix hakmopoe — memnepamypeul, oceeuwienus u op. baazooapa «nceedocoemecmumocmuy
NOAGNACMCA  603MONMCHOCHIL  6bIOCNCHUA  20MO3UZOMHBIX  (PeHOMUNno8 no  a11enam
CAMOHECOBMECMUMOCHIU U U3YUECHUA €€ 2eHEeMUYECKO20 KOHMPOJIAL.
IMO20 KIAOHUPYIOM OmMOe/IbHble DPACHEHUA, 3ameM NPOGOOAM CAMOONLLICHUE 6 KIOHAX U
ROyuarOm cemena O AHANU3A KAXHCOOU ceMbU nepeo2o unopeonozo nokonenus (I1). Tun
CAMOHECOBMECMUMOCHIU ONpedensaom no 0o0jae @GepmuabHbIX pPACMEHU, B03HUKAIOUWUX 6
nomomcmee mpex munoe CKpeuwjueanuii:

— cpedu pacmenuii ¢ nomomcmee I ;
— 6 6036PAMHOM CKPEWUBAHUU MAMEPUHCKUX pacmenuti u3z I, ¢ ucxooHvim oOmuyoscKum

pacmenuem (Fp);
— 6 6036PAMHOM CKPEWUGAHUU OMUOGCKUx pacmenui u3 I, ¢ ucxoonvim mamepuncKum

pacmenuem (F ).

Jonu pepmunvnvlx pacmenuii 8 mpex munax cKpeuwjueanuili NPu pasHvlx CUCmemax
CAMOHECOBMECMUMOCMU, KOHMPOIUPYEMOIL cepuell MHOMCECHBEHHBIX AJleell 00H020 2eHA

Jona pepmunvnvix pacmenuit, %
Homomxu om I, QPx JI, @Ix 3P
I'amemogummnasn 37,5 Hem 50,0
Cnopogpumnas, S'=S? 12,5 Hem Hem
Cnopogumnas, S1>$2 37,5 25,0 25,0

Tun necoemecmumocmu




Cucmemul camonecoemecmumocmu ypacmemu?
H3yuenue CCHEMUUECKO20 KOHmMPOJiA CAMOHecoemecmumocmu

Ecnu 6 ckpewusanuax HaoOawoaemca OMKIOHEHUA OM  0HCUOAEMO20
COOMHOWIEHUA (QepmUIbHbIX U CHMEPUIbHLIX pACMeHUll, mo 3mo Oyoem
CeUOemenbCmensams 0 HEMOHO2EHHOM KOHMPOe CAMOHECO8MECMUMOCHU.

ﬂuzelmbu? ZdM€m0¢umelIZ KOHmMpPOJ/ib camMoOHecoemecmumocmu

O6napysicen y picu, AUMEHA, 06CAHHUNDL, CAXAPHOIL CEEKIIbL.

Y porcu 2envi S u Z Hacneoyiomca He3a6UCUMO, NPUYEM KadHCOblil U3 HUX
npeocmaenen 6  HORNYIAUYUU  cepuell  MHONCECHIGEHHbIX  ajeeil.
Haénrwoaemca KomnieMenmaproe 63aumooeiicmeue IMux 2eH06: Nvlablesble
3epHa, 6 2eHOMUNE KOMOPBIX UMEIOMCA me Jice ajlaeiu 06oux 2eH06, Ymo u 6
2eHOmune necmuka, He cnocobmuvl npopacmams na hux. Hanpumep, e
ckpewqueanuu S'S°7°7¢ x  3S'S°Z°Z' ue npopacmem nwinvua c
cenomunamu S1Z3 u S1Z4, ocmanvnaa nvinvua — S°Z° u S°7*
dyuxkyuonupyem nopmanvno. Oueguono, 4mo é IMoM ciyuae 6 NOMOMCHIGE
Mmozym noseumvca  pacmeHnus, 20MO3U20mHbIE no 2eHam
camonecoemecmumocmu: S'S°Z°7Z° u S'S°7°7°.




3asucumocmsp pacuienjieHus
om ebloicueaemocmu 3ucom pasHoz2o cenomuna

Heoounakoeaa icusznecnocoonHocmo 3uzom PA3HO20 2éHOmMuna maoorcem ObIimob
C8A3AHA C OOMUHAHMHBLIM UU PeUeCCUGHbBIM JIEMAIbHBIMbBL MymauUuiaAmMu,
6O3HUKamuwiumu 6 2amemax podumeﬂbacux ocooeil. Onu mozsym
peajtuzoeovleanbcn Ha PA3HbBIX cmaousx 9M6pu02eue3a uiu 6
nocmajnﬁpuouaﬂbuou nepuooe. Ecmecmeermo, umo 2ubenv uacmu 3uUcom
éjiusem Ha xapakmep pacuienjienui.

Bausanue na pacuienjieHue OOMUHAHMHBIX 2CHO8
C peuecCu6HbIM jiemaibHbIM oelicmeuem

Jlomunanmuvie 2eHvl ¢ pPeYUCUBHBIM J1IEMANbHBIM Oelicmeuem o0oaaoarom
naenomponusviM IPhhekmom: ¢ 00HOU CMOPOHBL, OHU ORPEOEIAIOM OOMUHAHMIHBLI
Xapaxmep npoAeAeHUA KAKO20-T1UO0 NPU3HAKA 8 2emepo3uzome, ¢ Opy2oil — 6bl3b186AI0M
cubenv ocobeii 6 zomozuzcome, m.e. NPOAGIAIOM C80€ JIEMANbHOE Oelicmeue Kak
peueccus. Takue zenvl uzgecmuovl y MHOUX HCUBOMHBIX — HCETIMAA OKPACKA Mbludell,
KOPOMKOHO20CMb Y KYP, JUHEUHAA Yeulyiuamocms y Kapnoe, naiamuHoeas OKpacka y
Jauc, oKkpacka wiupasu y oeey u op. Onu 6vizviearom OmMKJIOHEHUE OM pacujenieHus
3:1, npeepawas ezo ¢ pacwiennienue 2:1. Ananu3z pacwennenuil ¢ yuacmuem
OOMUHAHMHBIX 2€HO8 C PEUecCUGHbIM J1EMATbHBIM O0CUCHBUEM OCAONCHAECHICA meM,
Umo Ha CpasHuUmeIbHO Hebonvuiux e6vidopkax pacuienienue 3:1 u 2:1 ne ecezoa
MOJNCHO Da3UuUmMb, d CMAMUCMUYECKUTL Memod npoeepku no memoody X° He
no3eosiaem oenams 8vl00PA U3 2UNOME3.




3asucumocmsp pacuienjieHus
om ebloicueaemocmu 3ucom pasHoz2o cenomuna

Bauanue na pacuienjienue OOMUHAHMHBIX 2CHO8
C peueccuBHvim jiemalbHbIM oelicmeuem

Ilpumep. Ecnu npu ckpewiueanuu xceimuvlx Muvlideil Mexcoy co00i noaydyumcs
pacwennenue 65 ncenmvix: 32 uepnvix, mo no memody X° He omeepzaiomca Oee
eunomesvi: 1 — pacwiennenue 6 onvime coomeéemcmeyem pacujenaenuio 3:1, X’=3,29,
p>0,05; 2 — pacwiennenue é onvime coomeemcmeyem pacujenienuro 2:1, X°=0,17, p>0,05.
Tonvko na donvuux evioopkax pacuienienue 2:1 omauuumo om pacwennenusn 3:1. Ilpu
CYMMUPOBAHUU OAHHBIX NO HACTE008AHUIO HCEIMOU OKPACKU Y Mbludell, pacuienienue
npU CKPEUUGAHU HCTMBLX Molueil medxcoy coooit ovtno 2386 rncenmoix: 1235 uepnuix,
2=3621, X=0,96, npu H ,— 2:1 (npu H ,— 3:1 X’=160.

Chosxcnee evlACHUmMb, YMO OMKJIOHEHUE €eCmb U OHO 00YCN061€HO PA3HOI
HCUZHECNOCOOHOCMBIO 3U20M 8 MOM CyUae, Ko20a 2udeib 4acmu 3Uu20m 0Cyuiecmeis1emcs
Ha nocmImoOpuonanvnoui cmaouu. Iloamomy Heobxo0umo eecmu  KOHMPOJIb
na10006UmMOCIMU U O0OmMX00a 6 hnomomcmee, eciu ecmov hnooo3peHue o0 HAIUYUU
J1emaibHOCmuU.

Ocnosanuem 0151 NPEONONOHCEHUA O HATUYUUU JIEMATbHOCMU ABIACMCA HEBO3ZMONCHOCHLD
noJyueHus eOuHo00OpPaA3H020 NOMOMCMEa Npu pazeeoeHuu 6 cebe ocoodeil onpedeleHHo20
¢henomuna.

Bﬂuﬂuuepeueccueublx JiemajibHblX Mymaum? Ha pacuienjieHue

Peueccusnble aymocCOMHbBle U CUECNICHHbBLE C NOJIOM Jiemalu, 6bl3blean 2ubennv 2omo3uzom 6
CKpeuiueanusix cemeposucom no Jiemaiu, Mocym 6/iuiamsv HA pacuieénjieHue no 2eéHam,
CUEN/ICHHbBIM C JiemaJiblo. Hpu IMOM COOmMHOULIeHUEe nOMOMKO6 6 pacuienjieHuu saeucum
om pAacCmosHusn Meofcdy U3yuaempim 2€Hom u Jiemailblo, a4 maK)ce om muna
cemepo3uomosl — 6 YUcC- Uiu mpaHc-nojloHCeHUuUu 2€Hbl 6600amcs 8 cemeposuzont). ﬂ]l}l
6bLAG/ICHUS Jlemaiu cmaesim pAa3nble nPpo6ePoOUHble CKpeUuiuU6aHUA.




Henonnas nREeHempanmHoOCmbd U IKCnpecCueHocmbs — OOHA U3
nRpUHYUH OMKJIOHCHUU 6 pACUi€NICHUAX

Ilonnoe nposejieHue cena — 00HO U3 ycnoeuﬁ ocyuiecmejienun Mendeﬂeeckuxpacmenﬂeuuﬁ.

Ycmanoeneno, umo nexkomopuie 2envl npoaenAwm ceoe oelicmeue He y 6cex ocobeil, 8 ceHomune
Komopuvlx onu npucymcmeyiom. Bnepevie smo aenenue owvino oouapyyceno H.B.Tumogheesvim-
Pecosckum na Oposzogune npu uzyuenHuu HACAE006AHUA PEUECCUBGHOU MymMAauuu, 6bl3blearouieil
npepuvleanue emopou cuaku Kpoiaa (ri — radius incompletus), 10Kanu306anHouU Ha Xpomocome 3.

Y pazuvix evicokounopeonvix aunuil, 20MO3U2OMHBIX RO OAHHOMY 2€HY, 00/1A
ocobeil, npoAAAINOUWUX MYMAHMHBLIL (henomun, eapvuposana om 60 oo 100%.

Cnocoonocmov 2ena  npoaeiameca  (enHomunuyecku  Ovlia  HA36aHA
HeHEeHMPAHMHOCHBIO.
Takoce Obl10 nOKazano, YMo henomunuueckoe evlparscenue IMo20 NPUIHAKA

U3MEHYUBO, m.e. Pa3ZMep PAOUANbHOU HCUNKU KPblila ) OP0o30Puivl A611emcs
KonuuecmeeHuviM npuznakom (B.A. Pammuep) u cmenenv Hexeamku Imoi

HCUJIKU MmorHcem eapbvbupoeambos.
Cmenenb 6blPANCEHHOCMU NPU3HAKA Ovlia Ha3zeana IKCnpeccueHocmbslIo.

Kpuvino D. melanogaster ¢ paznuunoit skcnpeccueii 2ena radius incompletus, ri: a — Kpwlio
6 konmpoavhou aunuu. ri C (1- npoxcumanvnulit ppazmenm. 2 — oucmanvHulit hpazmenm
paouanvhou yncunku Kpoiaa. L2); 6 — Kpoino 6 quHuu no3umueHoul cenekyuu (s+); ¢ —
KpbL10 8 TUHUU He2AmUGHOU celeKuuu (s-).

Buieoowi:

* HEeKOmopbvle NPUSHAKU XOPOWIO NPOAGIAIOMCA MOAbKO NPU ONPEOEIeHHBIX YCI106UAX
cpeovl (8arxcnocmu, memnepamypul, U 0p.) Wi 6 OnNpPede1eHHbIX 2EHOMUNAX,;

* HenoJIHO NeHempuUpPo8amsv U NO PA3ZHOMY IKCHPECCUPOBAMbCA MO2YHI KAK peyeccugHble,
mMaxKk u OOMUHAHMHbIE MYMAUUU 8 20MO — U 8 2EMEPO3UZOMHOM COCHOAHUU;

* NPOUEHM NEeHEeMPAHMHOCMU MOMHCen O0blmb HEOOUHAKOE 6 pPA3HbIX CKPeUUBAHUAX,
8b13b16a1 HAPYUIEHUS HOPMATbHO20 PACULENIICHUA;

* gbicliuM NOKa3amenem NEHEeMmPAHMHOCMU RNPUSHAKA CYUMAIOM HEeHemPAHMHOCHb,
NPOAGAAEMYI0 6 HOMOMCHIBE 20MO3U20M, 20€ 6Ce 0CO0U OO0IHCHbL UMEmb OOUHAKOBLL

2eHomun.




Henonnas nREeHempanmHoOCmbd U IKCnpecCueHocmbs — OOHA U3
nRpUHYUH OMKJIOHCHUU 6 pACUi€NICHUAX

Ilenempanmnocms — uacmoma uaIU GEPOAMHOCHL (PEHOMURUYECKO20
nposeneHua 2exHa (annens) 6 2pynne POOCHMEEHHBIX OP2AHU3BMOE NpU
COOMEEMCmEYIouiux cpedosulx ycaosusax. Onpeoensemca oonei ocooeit (8 %) —
Hocumesnell u3yuaemozo 2eHa (annens), y KOmopvlix OH heHomunuuecku
NPOABUJICA, U3 YUCIA 8CEX 0CODell 6 NONYIAYUU, ¥ KOMOPLIX OH 00J1HCEH 0bll
nposasumsvca. Y pazoeibHOnonvlX Op2aHU3M08 NEeHEeHMPAHMHOCMb MOMCem
OblmMb 00UHAKOBOI, PATUYAMBCA Y PA3HBIX NOJI08 UIU 0ZPAHUYUECAMBCA OOHUM
noom.

7 N

Ilenempanmnocms Henoinasn Ilenempanmunocmos noanasn

Denomunuueckoe nposenenue annena y wacmu | | Ilposasenenue nonnozo, m.e. 100%-
ocooeil, wacmoma Komopozo ewvipaxcaemcsa 6 || Hoz2o, penomunuueckozo 3Ippexma
npoyenmax. OOMUHAHMHBIM 2eHOM. Peuyeccuenbwtii
Yacmo ceazana ¢ 0onee uau  menee | | 2en e6cezoa nposaesiaem GuUOUMBLU
3HAUUmMENbHOU eapuayueil oeiicmeus 2enos u | | agpgexm 6 2OMO3U2OMHOM
Modcem asumwvca  pezyabmamom  oeiicmeun | | cocmoanuu.

2CHOG-UHZUOUMOPOB (INUCMAMUYECKUX 2€HOB)
U HEKOMOPbIX 6HEULHUX 6030€liCIEUIL.




Henonnas REHEMPAHMHOCHb U IKCRPECCUG6HOCHID — OOHA U3
npuiuH OMKJIOHCHUU 6 pacuienjieHusAx. Hpumepbl.

I Hacneoosanue peueccugnoil mymayuu «nopocaduuii xeocm» y motute, Xammy, 1969 I

Denomun nomMomMKoe

Ko-60 Hona Henempa

Denomun pooumeneil mymanmuoui | P elziebc&ue- p ezile;:l;ue- HmMHOCMb,
0,

20omo3uzconty 2omo3uzcom

oonsa, %

AA X aa
HOPMa X HOpPMA

Aa x Aa
HOpPMa X HOPMA
F x F)

Aa x aa
HOPMA X MYTAHT
(F, x wmyTaHT)

aa X aa
MYTAHT X MYTAHT

aa X aa
MYTAaHT X HOpMa

(MmyTaHT X Hopma F Ned)
aa X aa /
HOpPMa X HOPM

(Hopma F Ned x Hopma F Ned)




Henonnas REHEMPAHMHOCHb U IKCRPECCUG6HOCHID — OOHA U3
npuiuH OMKJIOHCHUU 6 pacuienjieHusAx. Hpumepbl.

Hacneooeanue npuznakoe co cmeHoii 00OMUHUPOBAHUA

1) Ha nposeneHue NPUIHAKOB y 2emepo3uzom Mo2ym OKA3bléams 6IUAHUE 2OPMOHDBL. 3a8UCUMbLE OM

014 NPU3BHAKU NO PA3ZHOMY RPOAGIAIOMCA Y 26MEPO3USOMHBIX CAMUOE U CAMOK.. Y HEKOmMopwvlx

nopoo oeseu (0opcemckasa u cypgonockas) pocamocms 0OMUHUPYEM Y CAMUOB, HO PEUECCUBHA Y
CaAMOK (cemepo3uzomubslii 6apan pozam, ApKa — KOMO1AA):

P: 9 HH x & hh P: Qhh x & HH

pozamas KyMonblil Kymonas pozambolit

F: QHh x & Hh

1
Kymonas pozambolii

Y% % HH 7:Hh "% hh 33 % HH % Hh % hh
% p(;zamble % KymoJiole % pozamble Id KymoJible

Y copoxa uyecmeumenvnocme zemepozuzom K eupycy xHcelmoul MO3QUKU 3A6UCUM OM
memnepamypul. Eciu zemepozuzommuvie pacmenusn evipawjueams npu memnepamype 18°C u nuce
OHU ycmouiyuevl K eupycy, npu 27°C u eviuie uyyscmeumeivHvl, 6 ouanazone 18-27°C
sapuamuenocmo. Ilposaenenue npusnaka y 2omozuzcom He 3aeucum om memnepamypol (AA —
yyecmeumenbHovl, Aa — yCMOU4UBYL).

Y cemepozuzomnvix pacmenuii HeKOmMOPLIX COPMOE NULEHUUBL NPOAGTIEHUE 6EMBUCHIOCIU KON0CA
3aeucum om npPoooIHCUMETbHOCIU C8EMOB8020 OHA — HA KOPOMKOM OHE Yy 2emepo3uz2om npoAaeiaiemcs
6emMeUCHOCMb, HA OJTUHHOM — PA38UBAEMCA HOPMAIbHBLIL KOJI0C.

BCE OIIbITbI CIIEJYET IIPOBO/IHUTH
B O/IHUHAKOBBIX KOHTPO/IHPYEMBIX YC/IOBHAX




Bausanue cnocobda pazmnoscenus na pacuienyienue.
Hacneoosanue npu nepeyaaphvix munax noji08020 pasmMHoOHCeHUA.

Ilapmenozenes - popma non06020 pasmMuoIiceHUs, NPU KOMOPOU 3apoOblul PA3BUBACMCA U3
Heony1000meopennon anuexkaemku. QObdecneuusaem B0CHPOU3BOOCHIBO U pe3Koe YyeeludeHue
YUCIEHHOCMU NONYTAUUU, KO20A KOHMAKM PA3HONOJIbIX 0C00ell KpaiiHe peook.

B ciiyuae OUNIOUOHO20 COMAMUUECKO20 napmeHozZeHnesa (amedomuttecmzo) 6ce nomomku,
paseusarouiuecs u3 OUNTIOUOHOU K/IEMKU 20MO- UU zemepo3uzomn0ﬁ OKa3bl6ar0mcs 0OUHAKOBbIMU U
umerom cenomun wamepu (pacmenﬂenue 6 nomomcmee He npoucxodum).

B cayuae cannouonozo (meiiomuueckozo uiu 2eHepamueHo20) NApmMeHO2eHe3q Pa3eumue Opanuma
OCYyWecmeniemca u3 HOPMAIbHOU 2ani10udHoul auyexkiemku. I'emepozuzommuviitc mamepuncKuil
OP2AHU3M MOICem 00pazoevieams 0éa copma camem (A u a) c pagHoil 6epoamuocmvio u OajibHeluiee
pacuiennienue 3a6uUcum om cCOOMHOUEHUS GbIHCUGUIUX 2ANTIOUOHBIX 0CO0Ell C PA3ZHBIM 2EHOMUNOM.

Tunozenez - opma nonoeo2o pazmmodrcenus, npu KOmMopou 3apoovlul pPA36UBAEMCA U3
HeoNn1000MeEOPEHHON AUUEKICMKU, A6IACMCA YACMHLIM cayuaem napmenozenesa. Ilpoucxooum c
yuacmuem o000oux pooumeneil, HO 0e3 ONI000MEOPEHUs: CHEPMAMO30UObl UL CHUMYIUPYIOM
pazeumue AUYEKIemoK (AKMUBAUUI0O MO2YM 6bl36aMb CHEPMAMO30UObl OPY2UX 6U008). XapaxmepeH
014 pulo.

Anopozenes - gpopma nonoeozo pazmMHozceHUs, npu KOMOPOoU 3apooviul PA36UBAEMCA 3a CUem
CIUAHUA HNPOHYKEYCco8 08yx chnepmamo3zoudos. Moorwcem npoucxooumv y 6u008, 011 KOMOPHIX
XapaKmepHa noaucnepmus — NPOHUKHOBEHUE 6 KINeMmK)Yy HECKONbKUX CHepMAamo3oudos (u2iokoxcue,
MONNIOCKU, Hacekomwvie). Onucan y maodaka, KyKypy3vl, Hae30Hukos. Aunopozenes udem, eciu
AUYEKNeMmKa N0 KAKUM-1U00 RPUYUHAM HECROCOOHA K ON1000MEOPEHUIO.

Appenomoxus - hopma non06020 paImHozceHUs, YACMHBLI C/Iy4ail napmenozenesa, npu KOmopom
U3 ONJ1000MEOPEHHBIX AUUCKIEMOK PA38UCAIOMCA OUNIOUOHbIE CAMKU, A U3 HEON1000MBOPEHHBIX -
2anjioudHvle camuvl, npudem Na0UOHOCMb COXPAHAEMCA MOIAbKO 8 K1emKax 3apoobluieso2o nymu, 6
COMAMUYECKUX KIAeMKaAX YUCA0 XPOMOCOM 6MOPUUHO yosausaemcsa. XapaKkmepHa 0Jisi OP2aHu3Mo8 ¢
2anj10- OUNJ10UOHBIM OnpedeeHuem noaa (nuevl, 0Cobl, HAe30HUKU, MYyPAGbU).

Ilpu napmenozenemuueckom pazeumuu COOMHOUIEHUE NOI08 OOBIYHO OMIAUYACHCA OM COOMHOULIEHUA
1:1 - 6 nomomcmee, kak npaeuno npeoonraoarom camku. Ceazvigarom 3IMo ¢ OOALUIOU 2UDENbIO
HeoNnJj1000MeEOPEHHBIX 2ANJI0UOHBIX AU, U3 KOMOPBIX PA36UBAIOMCS CAMUDL.




Ipumep énuanus cnocooa pasmHosiceHUs HA paACUieneHuUe.
Hacneoosanue npu nepeyaapHvix munax noji08020 pasmHoOHCeHUA.

Hacneoosanue npuznaka oKpacku 21a3 y nuei

X & hh

KopuuHeeble Oenvie

OHh x & HH

KopuuHeeble KopuuHeeble
Huh G 3: H
Q9 % HH ¥, Hh

KopuuHeeble KopuuHeeble

38 % HH % hh

KopuuHeeble Oenvle

B cembe nuen konuuecmeo camox 6 comuu paz donvuie uem, cCamyoe-mpymueil.
mo cayycum  HPUUUHON  HAPYUWIEHUA  HOPMAIbHO20  PACULeNJIeHUAL.
Haobnwoaemcsa cunvbnoe OmMKIOHEHUEe Om HopmanvHo2o 3:1 6 noawv3y
npeoonacanus KOpuuHeB8o21a3vlx 0cooeil.




