Взаимодействие генов.
Цель урока: Сформировать знания учащихся о взаимодействии генов в организме.

· Образовательные: 
· расширить и углубить знания о типах взаимодействия генов;

· раскрыть особенности взаимодействия неаллельных генов: комплементарность, эпистаз, полимерия, плейотропия и аллельных генов: кодоминирование
· Развивающие:
· развивать умение анализировать материал по теме, применять новые знания на практике через построение макетов;

· совершенствовать уменияпользоваться терминами, символами генетики;

· формировать умение излагать работать в команде, развивать социальные навыки.

· Воспитательные: 
· формирование научно-материалистического мировоззрения, собственных убеждений.

Урок  решения задач проводится в форме интерактивной лекции. Рассматриваются последовательно разные типы взаимодействия генов, приводятся примеры решения задач и даются задачи на самостоятельное решение учащимися с проверкой ответов.

Объяснение учителя. В организме функционируют одновременно множество генов из разных аллелей. Некоторые неаллельные гены влияют друг на друга. Это проявляется при формировании фенотипа. Выделяют три типа взаимодействия неаллельных генов: комплементарность,  эпистаз и полимерию (слайд №2)
Эпистаз – подавление генов одного аллеля генами другого. Различают доминантный эпистаз и рецессивный (слайд №3)
Доминантный эпистаз. При таком эпистазе  геном-подавителем является доминантный ген, и в случае дигибридного скрещивания расщепление во втором поколении будет 13 : 3 или 12 : 3 : 1, т.е.во всех случаях, где присутствует доминантный ген-подавитель, подавляемый ген не проявляется.
Задача (слайды № 4, 5, 6). Рассматривается совместно с учащимися.

У овса цвет зерна определяется двумя парами не сцепленных между собой генов. 
А-черный цвет, ген-подавитель

а-белый цвет

В-серый цвет

в-белый цвет

При  скрещивании чернозерного овса в потомстве оказалось расщепление на 12 чернозерных, 3 серозерных и 1 с белыми зернами.  Определите генотип скрещиваемых особей и их потомства.
Решение

Расщепление 12  :  3 : 1 характерно для доминантного эпистаза  при скрещивании дигетерозиготных форм:

P                                  AaBb                       x                      AaBb
                                    Черн.                                              Черн.

Гаметы       АВ      Ab       aB        ab                         AB       Ab     aB    ab
 Составим решетку Пеннета:

F1     

	Гаметы

	АВ
	Ab
	aB
	ab

	AB


	AABB
	AABb
	AaBB
	AaBb

	Ab


	AABb
	AAbb
	AaBb
	Aabb

	aB


	AaBB
	AaBb
	aaBB
	aaBb

	аb


	AaBb
	Aabb
	aaBb
	aabb


Получилось расщепление 12 : 3 : 1. Значит, генотипы родителей и потомства определены верно.

Рецессивный эпистаз (слайд №7).  Геном-подавителем является рецессивный ген. В случае скрещивания дигибридов при рецессивном эпистазе расщепление во втором поколении наблюдается в отношении 9:3:4. Эпистаз будет происходить лишь в 4 случаях из 16, где в генотипе совпадают два гена подавления. (Задачи такого типа мы не рассматриваем).
Комплементарность (кодоминирование) (слайд №8)-  объяснение учителя
Комплементарное взаимодействие генов – это явление, при котором сошедшиеся два неаллельных гена дают новый признак, не похожий ни на один из тех, которые формируются без взаимодействия.  При скрещивании дигибридов во втором поколении происходит расщепление по фенотипу в отношении 9 : 3 : 3 : 1. В других случаях комплементарности возможно расщепление в отношении 9 : 7, или 9 : 6 : 1, или 9 : 3 : 4.
Развитие признака может определяться не одной, а двумя и более парами неаллельных несцепленных  генов. Если хотя бы одна пара находится в гомозиготном рецессивном состоянии, то признак не развивается или отличен от доминантного. С биохимической точки зрения комплементарность связана с тем, что развитие признака представляет собой многостадийный процесс, каждый этап которого контролируется отдельным ферментом, информация о котором находится в определенном гене. Если хотя бы один ген находится в гомозиготном рецессивном состоянии, то синтезируется измененный фермент, реакция не идет и конечный продукт не образуется.
Задача (слайд №9). Рассматривается совместно с учащимися.

У душистого горошка розовая окраска цветков проявляется только при наличии двух доминантных генов А и В. Если в генотипе имеется только один доминантный ген, то окраска не развивается. Какое потомство F1 и F2 получится от скрещивания растений с генотипами AAbb и aaBB?
Решение
1. Найдем потомство первого поколения (слайд №10)
Р                                                 AAbb                      х                       aaBB
                                                   Белые                   ↓                       белые

Гаметы                                         Ab                                                  aB
F1                                                                                    AaBb
                                                                               Розовые

2. Найдем потомство второго поколения (слайд №11)
F1                                                     AaBb                         х                      AaBb
                                                       Розовые                   ↓                      Розовые

Гаметы                              AB     Ab     aB    ab                              AB     Ab     aB     ab
Составим решетку Пеннета (слайд №12)
F2
	Гаметы


	АВ
	Ab
	aB
	ab

	AB


	AABB
	AABb
	AaBB
	AaBb

	Ab


	AABb
	AAbb
	AaBb
	Aabb

	aB


	AaBB
	AaBb
	aaBB
	aaBb

	аb


	AaBb
	Aabb
	aaBb
	aabb


Ответ: потомство первого поколения будет розовую окраску цветков, во втором поколении проявится расщепление в соотношении  9 розовых : 7 белых

Задача(слайд №13) Решается учащимися в тетрадях, можно одного ученика вызвать к доске.

 Еще один пример комплементарного взаимодействия генов – окраска оперения у попугайчиков-неразлучников:

· A – голубой пигмент 
· а – отсутствие голубого пигмента 
· B – желтый пигмент 
· b – отсутствие желтого  пигмента 
· A.B. – зеленый цвет 
· аabb – белый цвет 
Определите генотипы и фенотипы потомства у попугайчиков-неразлучников по схеме: (слайд №14)

· Р      ♀   .  .  .  .   Х   ♂  .  .  .  .    
           голубой             желтый 
· F1           белый   :   ? 
Решение.  

Поскольку в потомстве был белый попугайчик, то у родителей имелись рецессивные гены в обоих парах аллелей. У голубого попугая имелся только доминантный ген А, а у желтого только В. Значит, родители имели генотипы:
Р      ♀   Aabb            Х        ♂  aaBb    
               голубой                  желтый 
Гаметы    Ab    ab                 aB    ab 
  F1     aabb     :     AaBb     :     aaBb     :     Aabb 
         белый       зеленый    желтый     голубой   

Комплементарное взаимодействие генов по типу моногибридного скрещивания (слайд №16)
Группы крови человека зависят от наличия агглютиногенов (белков) двух видов в крови,  за которые отвечают доминантные аллельные  гены  JA  или JB, которые в паре обусловливают наличие в крови агглютиногенов обоих видов (4-я группа крови). Третий вид  аллельного гена   JО обусловливает отсутствие агглютиногенов в крови и он рецессивен, генотип JО JО – это I группа крови, II группа – JAJA или  JAJO, III группа – JBJB  или JBJО , IV группа - JAJB 
Задача на наследование групп крови (учащиеся решают самостоятельно) (слайд №17)
Р         ♀  . .           Х          ♂ . . 
                    I                            IV 
     F1                       ?  

Решение задачи для проверки ответов – слайд №18
Полимерия (слайд №19).  Явление, когда один и тот же признак определяется несколькими аллелями, называется полимерией. Расщепление при дигибридной полимерии с усиливающими друг друга генами будет 1 : 4 : 6 : 4 : 1, а без усиления 15 : 1.    
     Задача (слайды №20,21,22) разбирается совместно с учащимися.

 Красная окраска зерен пшеницы определяется двумя парами неаллельных несцепленных генов:  А1 и А2. Каждый из доминантных аллелей определяет красную окраску, а рецессивные – белую. Один доминантный ген дает слабоокрашенные зерна(на 25%), при наличии двух доминантных генов зерна окрашены интенсивнее (на 50%) и так далее. Определить расщепление по фенотипу в потомстве от скрещивания дигетерозиготных растений.
Решение
P                                                    A1a1A2a2                         х                     A1a1A2a2 

                                                       Розовые                      ↓                      Розовые
Гаметы                     A1A2         A1a2     a1A2       a1a2                           A1A2         A1a2     a1A2       a1a2 

F1
	Гаметы


	A1A2
	A1a2         
	a1A2   
	a1a2

	A1A2

	A1A1A2A2
	A1A1A2a2
	A1a1A2A2
	A1a1A2a2

	A1a2

	A1A1A2a2
	A1A1a2a2
	A1a1A2a2
	A1a1a2a2

	a1A2   

	A1a1A2A2
	A1a1A2a2
	a1a1A2A2
	a1a1A2a2

	a1a2

	A1a1A2a2
	A1a1a2a2
	a1a1A2a2
	a1a1a2a2


Ответ:  в потомстве получилось расщепление по фенотипу в соотношении 1 темно-красный  :  4 красных : 6 розовых : 4 бледно-розовых  :  1 белый.

По типу полимерии наследуется цвет кожи человека (слайды № 23-25)

Следует отметить, что вообще-то цвет кожи обусловливает не две, а более пар генов, но для простоты мы рассматриваем это наследование как дигибридное.

· А1А1А2А2 – чернокожие 
· А1А1А2а2 или А1а1А2А2  –  темные мулаты 
· А1а1А2а2 или а1а1А2А2  или А1А1а2а2  – средние мулаты 
· А1а1а2а2 или а1а1А2а2 – светлые мулаты 
· а1а1а2а2 –белые 
Задача для самостоятельного решения учащихся:
В каком случае у средних мулатов может родиться белый ребенок?

· Р      ♀   .  .  .  .           Х              ♂  .  .  .  . 
                          средний                            средний 
                              мулат                                мулат 
· F1              .  .  .  .           :             ?
                                белый 

Решение

Поскольку белый ребенок полностью рецессивен по двум парам аллелей, то у обоих родителей в каждой паре аллелей был один рецессивный ген. Второй ген в каждой паре был доминантен, так как средние мулаты имеют два доминантных гена.  То есть родители дигетерозиготны.

В заключение урока целесообразно вернуться к слайду №2 и повторить сущность каждого типа взаимодействия генов, а также вспомнить примеры на каждый тип наследования, которые разбирались на уроке.

Домашнее задание:  прочитать материал учебника; можно дать на дом задачи на карточках, а можно предложить самим  придумать задачи на наследование групп крови  и цвета кожи у человека и решить их.

