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Современные формулировки законов 

Менделя 

1. закон единообразия гибридов первого поколения.  

При скрещивании гомозигот все гибриды первого поколения 
единообразны по генотипу и фенотипу. 

Правило чистоты гамет. 

При гаметогенезе у гетерозигот в каждую из гамет с равной 
вероятностью переходит один из двух аллелей. 

2. закон расщепления. 

При моногибридном скрещивании гетерозигот примерно 
четвертая часть их потомков обладает рецессивным вариантом 
признака. 

3. закон независимого наследования отдельных признаков. 

Отдельные признаки наследуются независимо друг от друга, 
если гены, отвечающие за развитие этих признаков, не 
сцеплены между собой. 

 



МЕТОД χ2 

• Анализируя расщепление мы выдвигаем 

нулевую гипотезу на основании модельных 

расщеплений 

• Инструментом для проверки гипотез 

расщепления служит метод χ2 

• Формула расчета 

• О - наблюдаемое 

• Е - ожидаемое 



• Если значения χ2 превышают табличные при 
соответствующих степенях свободы, то это 
означает, что отклонение в опыте неслучайно. 
Следовательно, нулевая гипотеза должна быть 
отброшена. 

• Допустимой границей вероятности в статистике 
принято считать величину 0,05. 

 



Задача 1. Вариант 1 
• Окраска семян бобовых и их размер иногда демонстрируют 

моногенное наследование. Вы решили проверить это для 
фасоли (Phaseolus vulgaris L.), у которой фасолины могут быть 
красными либо белыми, а также иметь большой либо 
маленький размер.  

• Ваша знакомая взяла две фасолины, крупную красную и 
красную маленькую, прорастила их и получила два растения. 
Растение, выросшее из крупного красного семени она 
перекрестно опыляла пыльцой с растения, выросшего из 
мелкого красного семени. К ее большому удивлению, в бобах от 
этого скрещивания оказались фасолины четырех различных 
фенотипов, часть из которых она передала Вам для того, чтобы 
Вы помогли ей объяснить получившиеся результаты. Ранее от 
скрещивания двух растений с такими же фенотипами Ваша 
знакомая получала только крупные красные семена.  

• Опишите фенотипические классы, встречающиеся в Вашей 
выборке, пересчитайте число семян в каждом из них и 
заполните Таблицу 1. 



Таблица 1. Соотношение семян в четырех 

фенотипических классах (1 балл) 

• Общее количество семян:_________________ 

Окраска 

семян 

Размер семян 

Крупные Мелкие Всего 

Красные 34 37 

Белые 13 11 

Всего 



ЛИСТ ОТВЕТОВ 
1) (1 балл) Окраска семян фасоли наследуется по типу 

_______________________________________________(0,5 б.), 

причем красная окраска____________________(0,25 б.), а белая 

- _____________________ (0,25 б.).  

2) (1 балл) Размер семян фасоли наследуется по типу 

________________________________________________(0,5 б.), 

причем крупные семена __________________(0,25 б.), а мелкие 

- _____________________ (0,25 б.).  

3) (1 балл) Окраска и размер семян фасоли наследуются 

полностью сцеплено/ с неполным сцеплением/ независимо друг 

от друга (подчеркните правильный вариант).  

4) (1 балл) Полученные данные указывают на то, что ожидаемое 

расщепление фасоли по окраске семян в данном скрещивании 

составляет ____ : ____ (0,5 б.), а ожидаемое расщепление 

фасоли по размеру семян составляет ____ : ____ (0,5 б.).  



5) (3 балла) Предложите обозначения для генов, отвечающих 

за размер семян и их окраску, используя их, составьте 

ниже схему скрещивания для случая Вашей знакомой 

(первым укажите растение, с которого была взята пыльца).  

Фенотип семени  Р:  

красное -  

белое -  

крупное -   F1: 

мелкое - 

 



6) Используя формулу χ2=Σ((Н-О)2/О) и таблицу 2, 

рассчитайте значение непараметрического 

статистического критерия χ2, характеризующего, 

насколько хорошо практические результаты скрещивания 

соотносятся с Вашим ожидаемым расщеплением.  

• Сравните найденное вами значение критерия χ2 с 

критическим и сделайте вывод о моногенности 

наследования окраски и размера семян (окраску и размер 

проверять независимо!), вписывая найденные величины и 

подчеркивая правильные варианты ответа. Заполните 

таблицу 2 (по 0,25 балла за ячейку).  



Таблица 2. Расчет критериев χ2 для окраски и размера семян 

Фенкласс Наблюдаемое 

(Н) 

Ожидаемое 

(О)  

Н-О (Н-О)2/ О  

 

Белые семена 

Красные 

семена  

Крупные 

семена  

Мелкие 

семена 

Критические значения критерия χ2 для 1, 2, 3, 4 и 5 степеней 

свободы и α=0,95 составляют 3.84, 5.99, 7.81, 9.49 и 11.07 

соответственно.  



• Выберите степени свободы, характеризующие 
наследование окраски и размера семян фасоли, и 
определите критические значения критерия χ2.  

• Полученное значение критерия χ2 для окраски 
равно______, что больше/меньше критического 
значения, равного____, поэтому наследование 
окраски семян в данном случае является/не 
является моногенным (подчеркните правильный 
вариант). (1 балл)  

• Полученное значение критерия χ2 для размера равно 
______, что больше/меньше критического значения, 
равного ____, поэтому наследование размера семян 
в данном случае является/не является моногенным 
(подчеркните правильный вариант). (1 балл) 



7) (3 балла) Составьте схему скрещивания для самоопыления 
растения фасоли, пыльцу которого брали для скрещивания в 
пункте 5, используя те же обозначения.  

Фенотип семени Р:  

красное -  

белое -   

крупное -   F1:  

мелкое – 

8) (2 балла) Найдите вероятности того, что случайно взятая 
фасолина, выросшая на самоопылявшемся растении из пункта 7, 
окажется:  

Крупной красной _____________  Мелкой красной____________ 

Крупной белой_____________  Мелкой белой____________  

9) (2 балла) Рассчитайте вероятность того, что все три из трех 
случайно выбранных фасолин от самоопылявшегося растения 
будут по размеру и окраске точно такими же, как та фасолина, из 
которой выросло это 
растение._________________________________________________
_______________________________________________________ 



Вариант 3. 

• Окраска семян бобовых и их размер иногда демонстрируют 
моногенное наследование. Вы решили проверить это для 
фасоли (Phaseolus vulgaris L.), у которой фасолины могут быть 
красными либо белыми, а также иметь большой либо 
маленький размер.  

• Ваша знакомая взяла две большие красные фасолины, 
прорастила их и получила два растения. Растение, выросшее из 
первого семени она перекрестно опыляла пыльцой с растения, 
выросшего из второго семени. К ее большому удивлению, в 
бобах от этого скрещивания оказались фасолины четырех 
различных фенотипов, часть из которых она передала Вам для 
того, чтобы Вы помогли ей объяснить получившиеся 
результаты.  

• Опишите фенотипические классы, встречающиеся в Вашей 
выборке, пересчитайте число семян в каждом из них и 
заполните Таблицу 1. 



Таблица 1. Соотношение семян в четырех 

фенотипических классах (1 балл) 

• Общее количество семян:_________________ 

Окраска 

семян 

Размер семян 

Крупные Мелкие Всего 

Красные 56 16 

Белые 19 9 

Всего 



Задание 2. 
• Для выполнения практикума каждому участнику 

понадобятся две пары монет разного достоинства 

• 2.1. Выборки и популяции небольшого размера могут показывать 
существенные отклонения от ожидаемых генетических 
закономерностей. Представьте себе, что прочитав работу Иоганна 
Грегора Менделя «Опыты над растительными гибридами», её 
решил воспроизвести Евгений Базаров, персонаж романа Ивана 
Сергеевича Тургенева «Отцы и дети». К сожалению, в отличие от 
Менделя, Базаров оказался стеснен в средствах и смог 
выращивать в каждом поколении только четыре растения в 
четырех горшках на подоконнике единственного окна своей 
комнаты. Базаров полагал, что четырех растений достаточно для 
демонстрации расщепления 3 : 1. Для скрещиваний Евгений 
выбрал сорт гороха с карликовым стеблем и пурпурными 
цветками и второй сорт с высоким стеблем и белыми цветками. В 
поколении F1 он получил все четыре растения с высоким стеблем 
и пурпурными цветками.  

 



• Проведите моделирования того, что мог получить Евгений Базаров, в 
последующих поколениях, используя предложенные Вам монеты. Для 
каждого признака и каждого растения нужно одновременно провести 
бросок двух монет. Для признака роста и признака окраски цветками 
во избежание путаницы используйте разные пары монет. Обозначьте 
одну сторону монеты как доминантную аллель, а вторую – как 
рецессивную аллель. Тогда комбинация выпавших сторон двух монет 
будет соответствовать генотипу отдельно взятого растения по одному 
гену. Заполните на основании Вашего моделирования таблицу 1 далее, 
используя следующие обозначения аллелей: высокий рост – T, 
карликовость – t, пурпурные цветки – P, белые цветки – p. Гены Р и Т 
наследуются независимо друг от друга. 

• Напишите схему скрещивания гороха, взятую Базаровым (1 балл). 

  

Р:   х 

  

F1: 

  

F2: 

 



Таблица 1. Характеристика смоделированного 

поколения F2. 

Растение 1 Растение 2 Растение 3 Растение 4 

Полученный в 

ходе Вашего 

моделирования 

генотип по генам 

Р и Т 

Соответствующий 

генотипу фенотип 

(опишите 

словами) 

Теоретическая 

вероятность этого 

фенотипа 



• 2.2. Получилось ли у Вас соотношение 3 : 1 в поколении F2 для 
высоты стебля или окраски цветка? Если нет, не огорчайтесь, 
вероятность этого отнюдь не 100%. 

• Какова вероятность того, что в выборке размером 4 особи в потомстве 
от скрещивания двух гетерозигот Аа х Аа три потомка будут иметь 
доминантный фенотип а один – рецессивный фенотип? Для решения 
нужно найди вероятность одной элементарной комбинации 
(например, первое растение - рецессивное, а второе, третье и 
четвертое – доминантные) и число этих элементарных комбинаций. 
Для числа элементарных комбинаций можно использовать формулу 
числа сочетаний:  

 

 

• в которой n – размер совокупности, m – размер выборки, которую 
делают из совокупности, n! – произведение натуральных чисел от 1 
до n. 

• Вероятность получить 3 доминантных фенотипа и 1 рецессивный в 
выборке из 4 особей составит: __________, так как элементарных 
комбинаций будет ______, а вероятность одной их них составит: 
__________ 

 



• 2.3. Аркадий Кирсанов заметил, что в эксперименте Базарова 
слишком мало растений, чтобы наблюдать независимое 
наследование признаков и проверить третий закон Менделя, 
поэтому он пригласил Базарова к себе в имение, и тот вырастил 
160 растений поколения F2. Среди них оказалось 11 карликовых 
растений с белыми цветками, 26 карликовых растений с 
пурпурными цветками, 31 высокое растение с белыми цветками 
и 92 высоких растения с пурпурными цветками. Базаров решил 
сравнить свои полученные результаты с ожидаемыми при 
помощи критерия χ2. Заполните таблицу 2, рассчитайте значение 
критерия χ2 и оцените степень соответствия наблюдаемых 
данных с ожидаемым расщеплением. Для расчета критерия χ2 
используйте формулу:  

 

 

• где О – наблюдаемое число особей в определенном 
фенотипическом классе, а Е – теоретически ожидаемое число 
особей в этом же фенотипическом классе. Используйте для 
сравнения критическое значение χ2=7,81. 

 



Таблица 2. Характеристика заданного поколения F2. 

Фенотипический 

класс 

Карликовые 

белые 

Карликовые 

пурпурные 

Высокие 

белые 

Высокие 

пурпурные 

Наблюдаемое (О) 11 26 31 92 

Ожидаемое (Е) 

Значение критерия χ2 составляет: _________, (2 балла) что 

больше/меньше (подчеркнуть) критического значения χ2=7,81, 

поэтому предположение о независимом наследовании 

признаков высота стебля и окраска цветка 

подтверждается/опровергается (подчеркнуть) (1 балл). 



Задание 3 

• Нарушения числа хромосом в кариотипе, как правило, 
несовместимы с нормальным эмбриональным 
развитием человека. Тем не менее, некоторые люди 
рождаются с нарушениями числа хромосом. 
Заполните таблицу, посвященную хромосомным 
аномалиям человека (в качестве примера приведен 
синдром Эдвардса).  



• Объясните, почему не рождаются дети с другими 

хромосомными аномалиями (например, с 

моносомиями или трисомиям первой, второй, 

третьей и так далее хромосом) (1 балл).  



Геномные болезни человека 

Кариотип Заболевание 

47 XX, 47 XY, +21, Трисомия 21 Синдром Дауна 

47 XX, 47 XY, +13, Трисомия 13 Синдром Патау 

47 XX, 47 XY, +18, Трисомия 18 Синдром Эдвардса 

45 ХО, моносомия Х Синдром Шерешевского- 
Тернера 

47 ХХХ Трисомия Х 

47 ХXY Синдром Кляйнфельтера 

47 XYY XYY-синдром 



Филогенетическое древо 
• Филогенетическое дерево (эволюционное дерево, дерево жизни) —

 дерево, отражающее эволюционные взаимосвязи между 
различными видами или другими сущностями, имеющими общего 
предка. 

• Вершины филогенетического дерева делятся на три класса: листья, 
узлы и (максимум один) корень. Листья — это конечные вершины, то 
есть те, в которые входят ровно по одному ребру; каждый лист 
отображает некоторый вид живых организмов (или иной объект, 
подверженный эволюции, например, домен белка).  

 • Каждый узел представляет 

эволюционное событие: 

разделение предкового вида на 

два или более, которые в 

дальнейшем эволюционировали 

независимо. Корень представляет 

общего предка всех 

рассматриваемых объектов. Ребра 

филогенетического дерева 

принято называть «ветвями». 



• Эволюционная дистанция — величина, характеризующая 
генетические различия между двумя организмами. Находится 
путём сравнения нуклеотидных последовательностей 
гомологичных генов. Мерой генетических различий считается 
процент несовпадений нуклеотидов в соответствующих 
позициях гена 

• Один из методов определения – это попарная дистанция 

• Простейшей величиной, характеризующей эволюционную 
дистанцию является доля несовпадающих нуклеотидов при 
попарном сравнении соответствующих позиций в гене. Эта 
величина называется «попарной дистанцией» (обычно 
обозначается символом p). 

• Например, при сравнении следующих двух участков гена 

• CAGACAGTCA  

• CACACTGCCA 

• на 10 нуклеотидов приходится три несовпадающих, p = 0,3. 

 



Задание 4 
• Геном человека содержит восемь копий гемоглобиновых генов: 

на 16 хромосоме две идентичные копии гена альфа-цепи (HBA1 и 
HBA2) и ген дзета-цепи (HBZ), на 11 хромосоме ген бета-цепи 
(HBB), две различающиеся копии гена гамма-цепи (HBG1 и 
HBG2), ген дельта-цепи (HBD) и ген эпсилон-цепи (HBE). 
Гемоглобины образуют четвертичную структуру из четырех 
мономеров – двух одно типа и двух другого типа, в раннем 
эмбриональном развитии синтезируются гемоглобины ξ2ε2 (дзета 
и эпсилон-цепи, эмбриональный гемоглобин HbE, форма Говер-
1), затем – фетальный гемоглобин α2γ2 (HbF, альфа и гамма-
цепи), и наконец после рождения основным типом гемоглобина 
становится α2β2 (альфа и бета-цепи, HbA), при этом в норме у 
детей и взрослых также присутствует некоторое количество 
HbA2 α2δ2 (альфа и дельта-цепи) и HbF.  

• Рассмотрите Рисунок 1 и подпишите на Листе ответов 
кроветворные органы человека А-В и соответствующие кривым 
экспрессии 1-5 гены гемоглобинов.  

 



Рисунок 1. Синтез гемоглобина человека. Вертикальная ось показывает 
относительный синтез в % от максимального количества гемоглобина, 

горизонтальная ось показывает возраст в месяцах от образования зиготы. 



• Задание 1. Подпишите гематопоэтические органы 
А-В на разных стадиях развития человека, а также 
гены, экспрессия которых соответствует кривым 
1-5. Некоторые кривые соответствуют двум генам 
одновременно (4 балла, по 0,5 за каждую 
правильную подпись). 

 

 

 

 

• С какой физиологической адаптацией связано 
различие гемоглобинов между матерью и плодом 
(1 балл) 



 



• Эволюционные отношения между генами 
гемоглобина человека можно 
реконструировать на основе их 
последовательностей и отразить в виде 
филогенетического дерева. Рассмотрите 
первые 30 нуклеотидов кодирующих частей 
генов гемоглобина человека (Рисунок 2) и два 
возможных варианта филогенетических 
деревьев гемоглобинов (Рисунок 3). 
Рассчитайте на основании рисунка 2 число 
попарных различий среди первых 30 
нуклеотидов гемоглобиновых генов, заполните 
таблицу на листе ответов. 



• Рисунок 2. Первые 30 нуклеотидов кодирующих частей генов 
гемоглобина человека. Серые прямоугольники показывают отличия 
от консенсусной (усредененной) последовательности, 
возникающие в результате мутаций. Делецию трех нуклеотидов в 
генах НВА считайте за одно мутационное событие. 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Задание 2. Укажите число попарно различающихся нуклеотидов 
между последовательностями на Рис. 2.  



• Рисунок 3. Филогенетические деревья гемоглобинов  

• Выберите на основании таблицы различий, какое из деревьев, I или II, 

лучше соответствует наблюдаемым различиям последовательностей.  



• Для выбранного дерева рассчитайте количество мутационных 
событий, произошедших в первых 30 нуклеотидах гемоглобиновых 
генов человека. В качестве подсказки вначале сосчитайте все серые 
прямоугольники на рисунке 2. Обратите внимание, что для генов HBA 
и HBG прямоугольники включают нуклеотиды двух строк, потому что 
эти парные гены дуплицировались позднее других, и сохраняют 
одинаковые мутации, полученные предковым геном. Аналогично, для 
некоторых мутаций некоторые прямоугольники можно объединить 
для разных строк, потому что на основе топологии дерева эти 
прямоугольники соотносятся с одной предковой мутацией, 
унаследованной целой веткой из нескольких генов. Вычтите из общей 
суммы прямоугольников те, что исчезают после такого объединения и 
рассчитайте количество уникальных мутационных событий.  

• Рассчитайте, сколько всего деревьев, подобных двум приведенным на 
рисунке 3, можно теоретически предложить для 8 генов гемоглобинов, 
если число всех возможных деревьев для N генов равно произведению 
всех нечетных чисел от 1 до 2N-3. 

 



• Наследственное заболевание серповидноклеточная анемия вызывается 
однонуклеотидной заменой A на T в седьмом кодоне гена HBB (GAG → 
GTG), что приводит к аминокислотной замене в β-цепи гемоглобина. 
Рассмотрите таблицу генетического кода на рисунке 4, и ответьте, какая 
аминокислота находится в 7 позиции в нормальной и серповидноклеточной 
β-цепи? Какие другие аминокислоты в этом положении встречаются у 
других нормальных цепей гемоглобина? Какие другие аминокислоты можно 
получить в 7 положении с помощью замены одного нуклеотида в кодоне 
GAG на какой-то другой (любой)? Почему метионин, кодируемый старт-
кодоном, как правило, не учитывается в нумерации аминокислот 
последовательности гемоглобина?  



Закон Харди – Вайнберга 

• Закон Харди-Вайнберга в полной мере 
выполняется при выполнении следующих 
условий: 

1. Популяция должна иметь большой размер. 

2. Спаривание должно происходить случайным 
образом. 

3. Миграция особей из популяции и в нее должна 
отсутствовать. 

4. В отношении изучаемого гена (его аллелей) не 
должен действовать естественный отбор.  

5. Не должно возникать новых мутаций 
исследуемых генов. 



• В популяции, соответствующей указанным 
выше условиям частоты аллелей будут 
оставаться постоянными из поколения в 
поколение. 

• Частота генотипов по определенному гену 
соответствует уравнению:  

p2 + 2pq + q2 = 1  

• где p2 — частота гомозигот по одному аллелю 
(например, доминантному – AA), q2 — частота 
гомозигот по другому аллелю (aa), 2pq — 
частота гетерозигот (Aa), 

• p — доля в популяции доминантного аллеля 
(A), q — частота рецессивного аллеля (a).  

• При этом p + q = 1, или A + a = 1.  

 



• В одной центральноафриканской популяции 
мутация серповидноклеточности присутствует у 
12% взрослого населения. Такая высокая частота 
объясняется в два раза меньшей частотой 
заболеваний малярией у гетерозигот по 
серповидноклеточности, однако в гомозиготе эта 
мутация приводит к смерти до вступления в 
репродуктивный возраст. Рассчитайте в этой 
популяции частоту аллели серповидноклеточности 
и долю новорожденных, страдающих 
серповидноклеточной анемией, свой расчет 
поясните. 



Задание 5 
• Молекулярная генетика прокариот (мах. 5 баллов) Ваш 

друг попросил Вас секвенировать два гена бактерий, 
один из которых кодирует ДНКсвязывающий 
регуляторный белок, а другой – протеазу, активную в 
кислой среде. При этом он сказал Вам, что одна из 
бактерий – мезофильный почвенный микроорганизм, а 
другая – термофил из горячего источника, однако забыл 
подписать пробирки с образцами, переданными на 
секвенирование. У Вас получились следующие 
последовательности:  

1.1 ААТ ГАА АГТ ГАА АТГ ГАТ ТГТ ЦГТ 

1.2 ГЦГ ЦГГ  ГГГ  АГГ  ГГЦ  ГЦЦ  ААГ  ЦЦГ 



Приведены два фрагмента кодирующих цепей, для удобства разбитые на 
кодоны. Воспользуйтесь табличкой генетического кода.  

1А) Переведите последовательности нуклеотидов 1.1 и 1.2 в 
последовательности аминокислот (2 балла, по 1 баллу за каждую)  

1Б) Какая последовательность, вероятно, принадлежит термофильной 
бактерии и почему? (1 балл)  

1.1 ААТ ГАА АГТ ГАА АТГ ГАТ ТГТ ЦГТ 

1.2 ГЦГ ЦГГ  ГГГ  АГГ  ГГЦ  ГЦЦ  ААГ  ЦЦГ 

1В) Какая 

последовательность, 

вероятно, кодирует 

ДНК-связывающий 

белок, и почему? (1 

балл)  

1Г) Какая 

последовательность, 

вероятно, кодирует 

кислую протеазу и 

почему? (1 балл) 



• Имеется прямая зависимость 
между содержанием ГЦ-пар в молекуле ДНК и 
температурой ее плавления. Чем больше ГЦ-
пар в ДНК, тем выше температура плавления 
ДНК, так как они соединены тремя 
водородными связями, а не двумя в отличие от 
АТ-пар. 

• Кислая протеаза - фермент, гидролизующий 
белки, максимальная стабильность и 
активность которого достигается при рН 2,0-
5,0. Широко используется в пищевой 
промышленности. Существуют 2 вида кислых 
протеаз: пепсин-подобная и реннин-подобная. 



 



Задание 6 

• Генетика вирусов.  

• Для изучения возможности переноса генов между 
бактериями с помощью бактериофагов Вы взяли 
препарат умеренного бактериофага Р1, (его геном 
состоит из двунитевой ДНК, размер генома фага 
составляет 93 тысячи п.н.) и два штамма кишечной 
палочки – первый ауксотрофный (неспособный  
синтезировать  самостоятельно)  по  лейцину  и  
треонину,  и  устойчивый  к  азиду натрия,  второй  
штамм  -  прототрофный  (способный  
самостоятельно  синтезировать)  по  всем 
аминокислотам, но чувствительный к азиду натрия.  



• 2А)  Какой  из  этих  штаммов  вы  будете  
использовать  в  качестве  донора  генетической 
информации, а какой в качестве реципиента, и 
почему? 1 балл.  

• На  штамме-доноре  Вы  получили  отличный  
урожай  новых  фагов,  которыми  заразили штамм-
реципиент.   

• 2Б) Почему зараженные бактерии не умирают, а 
получают новые гены? 1 балл.  

•  После  этого  вы  поместили  зараженные  фагом  
клетки  штамма-реципиента  на  среду  без лейцина  
и  треонина,  и  обнаружили,  что  все  выросшие  на  
ней  клоны  чувствительны  к  азиду натрия. 

• 2В) Объясните, почему нет клонов, устойчивых к 
азиду натрия? 1 балл.  



• После этого Вы поместили зараженные фагом клетки штамма-
реципиента на среду только без лейцина, и обнаружили, что 
50% выросших клонов устойчивы к азиду, а ещѐ 2% выросших 
клонов могут расти без треонина. Другую часть зараженных 
фагом клеток штамма-реципиента Вы высеяли на среду только 
без треонина, и обнаружили, что 3% выросших клонов к тому 
же могут расти без лейцина, однако клонов, устойчивых к 
азиду, нет.  

• 2Г)  Как  гены  leu,  thr  и  azi  располагаются  друг  
относительно  друга?  Какие  из  них расположены близко к 
друг другу, а какие далеко друг от друга? Нарисуйте схему этого 
участка генома кишечной палочки. 1 балл  

• Полная  длина  генетической  карты  кишечной  палочки,  
полученная  методом  прерывания конъюгации,  составляет  100  
минут,  при  этом  гены,  отвечающие  за  синтез  лейцина  и  
треонина передаются с интервалом примерно 2 минуты.  

• 2  Д)  Определите  и  обоснуйте  на  основе  этой  информации  
примерный  размер  генома кишечной палочки в парах 
оснований? 1 балл  

 


