MUWHUCTEPCTBO OBPA30OBAHHSA POCCUMCKON ®EIEPALIUU
WHI'YIICKUM T'OCYAAPCTBEHHBI YHUBEPCUTET

XHAMHKO-OMONTOTHYECKUN (DaKyIbTET
Kadenpa 6monorun

IlauneBa A.M., 'anadopmeBa M.A.,
J3apmortoBa 3.U., Apanuena JL.I.

YYEBHOE IMTOCOBHE
IO 'EHETHUKE

Marac 2017



YIK 575
BbBK 28.04
Vo1

Ileuamaemca no pewenuto  (npomoxona Ne7, 29.05.20172.)
Yuebno-memoouueckoeo Cosema
Hneywickoco  2ocyoapcmeennoeo  yHugepcumema

PenenseHnrnl:
JOKTOp OMOJOTHYECKUX HayK, AOLEHT Kadeapbl MUKPOOHOIOTUI
IL1YL. JxxambeToBa;

KaHIUJAaT OMOJIOTHYECKUX HAyK, JOLEHT Kadeapsl OHOI0OTUU
A.A. Kyn6y:keBa

Yuebnoe nmocodbue no reneruke. A.M. IlnueBa, M.A. T"agabopiesa,
3.1. I3apmotoBa, JI.I'. Apanuesa./ Hazpaub, OO0 «KEII», 2017 - 106 c.

ISBN978-5-4482-0040-3

Meroaudeckoe mocobue npeJHa3HAYeHO ISl MperojaBareneil 1 CTyJeHTOB OHOJI0-
TMYECKHX CHELUaIbHOCTEeH, yYUTeJIeH M ydalluxcs CPeJHHUX IIKOJ, MIHPOKOTO Kpyra
OHOJIOTOB.

ISBN978-5-4482-0040-3 YIK 575
BBK 28.04

BBE/IEHHUE

'eneTnka kak OwojorHueckas Hayka OJHOM U3 MEPBBIX
BOIINIa B pa3psij TOYHBIX NUCIHUIUIMH Oyiarogaps OTKPBITHIO
JUCKPETHBIX €AMHUI] HACJIEICTBEHHOCTH — IE€HOB M METOAY
T€HETUYECKOro (THOpUI0JIOrHYecKoro) aHaiuza. ['eHeTuue-
CKMIl aHaJMU3 TMO3BOJAET BBIJBUraTh pabouyue THUMOTE3bl U
MPOBOJUTH aHAJIU3 AMIUPUYCCKUX JAHHBIX Ha OCHOBE HU3Y-
YeHMs pacIICTUICHHH MO MpuU3HAKaM B MOKOJICHHSIX, B3aUMO-
JEUCTBHS aJNIETIbHBIX U HEaJUICIbHBIX T€HOB.

Hactosimee wuznanme «MeTtonuka peweHus 3ajgad Io
oOmeil  TreHeTHKe»  MpeAcTaBiIseT  coboil  yueOHO-
MEeTOAMYEeCKOoe TmocoOue aiisg MpenojaaBaTeieil Ouoimoruye-
CKHMX CIELUaJbHOCTEH BBICIIMX Y4YeOHBIX 3aBeJCHHUH, a Tak
JKe JUIs yuuTenen cpegHux mkojd. OCHOBHas L€db AAHHOIO
y4eOHO-METOUYECKOT0 MOCOOUs - pa3BUTUE Y CTYJIEHTOB U
IIKOJIbHUKOB T'€HETUYECKOI'0 MBIILJICHHUS] U YCBOCHHE OCHOB-
HBIX TIPUEMOB I'€HETHUECKOTO aHaIu3a.



I. OBIIUE BOITPOCBHI

1.1. IlpeamMeT reHeTHKH M ee CBSA3b C APYTHMH HAYKAMH

I'eneTuka, kak caMoCTOsTENbHAs HayKa BBIJEIHUIACH U3
ouonorun B 1900 rony. Tepmun reneruka BBeAéH B 1906
rony. I'eHeTuka - Hayka 00 M3MEHUYMBOCTH M HACIEJICTBEH-
HOCTH. MeOUIMHCKas W BETepUHAapHas TEHETHKAa - HayKa,
u3ydaromas HacleJCTBEHHbIE aHOMaluu U OOJe3Hu C
HaclleICTBEHHBIM MpepacloiioxkeHneM, paszpabaTbiBatoinas
METOJIbl JTHAarHOCTUKHU, TEHETHYECKOH MpOQUIAKTUKH H Ce-
JIEKIMH, )KUBBIX CUCTEM Ha YCTOWYMBOCThH K OOJIE3HSIM.

3anaum:

1. 3y4yeHne HacleACTBEHHBIX aHOMAIUU.

2. PazpaboTka MeTOJI0B BBISIBIEHHS T€TEPO3UTOTHBIX HO-
cuTejeil HaclleJCTBCHHBIX aHOMAaJIHM.

3. KonTponupoBaHue (MOHUTOPUHI) PACHPOCTPAHEHMSI
BpPEJHBIX T€HOB B MOMYJIALMIX.

4. IluToreHeTHYECKHNI aHAIU3 >KHBOTHHIX B CBSA3H C 3a-
0OJIEBAaHUSIMHU.

5. 3yueHne TeHETHKH UMMYHHUTETA.

6. V3y4eHue TCHETHKU MAaTOTCHHOCTH M BUPYJIEHTHOCTHU
MUKPOOPTaHU3MOB, a TakK)Ke B3aUMOJACHCTBHE MHUKPO - U
MaKpOOpPraHHU3MOB.

7. N3yuenue OoJie3HEl C HACIEACTBEHHBIM IIpeapacIo-
JTOKEHHUEM.

8. H3yueHue BIMSHHUS BPEAHBIX SKOJOTMUECKUX Be-
IIECTB Ha HACJIEJCTBEHHBIN anmapar )KUBbIX CUCTEM.

9. Co3nanne yCTOMYMBBIX K OOJE3HSIM, C HU3KHM TEHE-
TUYECKUM TpYy30M M HPHUCHOCOOJEHHBIX K OIpeJelIeHHbIM
YCJIOBUSAM CpeAbl CTajl, JUHUN, TUIIOB, OPOJ.

MeToasl reHeTuKu:

1. I'mOpuponornueckuili aHanau3 OCHOBAH Ha UCIOJb30-
BAHUU CHUCTEMBl CKpPEIIMBAHUSA B psAc IMOKOJIEHUH 1y
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OIpeNeIeHUus XapaKTepa HAacleJOBaHUs IPHU3HAKOB H
cBoicTB. ['MOpumonoruueckuii aHaliu3 - OCHOBHOH METO]
TE€HETHUKH.

2. 'eHeanmoru4eckuii MeTOJ 3aKJII04YaeTcsi B HCIOJb30-
HaHUM pOJOCHOBHBIX. [l wM3ydeHUs 3aKOHOMEPHOCTEN
HAacJIeJOBaHMUs IPU3HAKOB, B TOM WYMCJIE HAaCJIEICTBEHHBIX
Oosne3Heil. DTOT METOJ B IEPBYIO OUYEpPEb IPUHUMAETCS NIPU
M3Y4YCHHH HACJEICTBEHHOCTH 4YEJIOBEKA M MEJJICHHO ILIOAS-
MIUXCS KUBOTHBIX.

3. I {uTorenernueckuii MeTOJ CIYXUT ISl H3Y4YEHHUS
CTPOCHMSI XPOMOCOM, HX pEIUIMKAUMU U (PYHKIUMOHHPOBA-
HUS, XPOMOCOMHBIX II€PECTPOEK M M3MEHUYUBOCTH 4YHCIA
xpoMocoM. C NOMOIIBIO LHUTOINEHETUKH BBIABISIIOT pa3HbIE

0o0JIe3HU U dHOMaAJIuu, CBA3aHHBIC C HAPYIICHUCM B CTPOCHUHN
XpOMOCOM M HU3MCHCHHUC UX YHUCJIA.

4. IlonyasiuMOHHO-CTATUYECKUH METOJ IpPUMEHsEeTCS
upu 00paboTKe pe3yabTaTOB CKPELUIMBAHUM, U3yUEHUS CBS3U
MEXJly HNPU3HAKAMHU, aHAIN3€ F€HETHYECKON CTPYKTYpHI IO-
MyJIsAUui U T.1.

5. IMMyHOreHEeTH4EeCKUl METOJ BKJIYAIOT CEPOJIOTH-
YEeCKUE METOJbl, HMMYHORJIEKTpOpOpe3 U Ap., KOTOPbIE HUC-
HOJIB3YIOT JJIsl U3yUYEHUsI TPy KPOBU, OCIKOB U (PEpPMEHTOB
CBIBOPOTKM KpoBU TKaHed. C ero moMoIbl MOXHO YCTaHO-
BUTh MMMYHOJOTHYECKYI0 HECOBMECTUMOCTb, BBISIBUTH HM-
MYHOAE(QUIUTHI, MO3aUIU3M OJIU3HELOB U T.A.

6. OHTOreHeTUYEeCKHIl METOJ MCMIOJB3YIOT U aHalu3a

JNEHCTBUS M IPOSIBJICHUE TCHOB B OHTOTEHE3€ MPHU PA3IHIHBIX
YCIIOBUSIX CPEJIBI.

7. Jlist u3ydeHusi sSBIICHUH HACJICJICTBEHHOCTH W W3MEH-
YHUBOCTH HCIOJIB3YIOT OMOXUMUYECKUH, QU3UOIOTHICCKUN U
JIpYTUe METOIIbI.

8. Bonpiioe 3HaueHHE MMEIOT TEOPETHYECKHE HCCIIe0-
BaHUs MO TpoOiieMaM HHKEHEPUHM B CEJICKIMU DPACTCHUH,
MHKPOOPTaHU3MOB M JXKMBOTHBIX, pa3zpaboTke Ooiee sddek-
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TUBHBIX METOJOB U CPEACTB MpeAyNnpexieHus Ooje3Hed u
JICYEHHUS )KUBOTHBIX.

9. ®dyHnaMeHTalbHbIE OTKPHITUS B COBPEMEHHOW TI€He-
THUKE peaqu3yloTcs B CEJEKIUU PACTEHUH, )KUBOTHBIX U MHUK-
poopranu3MoB. MeTobl T€HETUYECKON MHKEHEPUH IIMPOKO
MPUMEHSAIOTCSA B OMOTEXHOJIOTHH.

MeTtonbl T€HETUKH HCIOJIb3YIOT:

1. [Ipyn BhIBeA€HMHM COPTOB PACTEHHM JIMHUM U TOPOA
KUBOTHBIX, YCTOWYUBOCTb K OOJIE3HSAM.

2. /115 yTOUHEHHs IPOUCXOKCHUS KUBBIX OPTraHU3MOB.

3. Ilpu UMTOreHeTUYEeCKON aTTecTallMi MPOU3BOAUTENICH.

4. JIns u3ydyeHUs BIUSHUS DKOJOTMYECKU BPEIHBIX Be-
LIECTB HA HACIEICTBEHHOCTh KMBBIX OPraHU3MOB.

1.2. KpaTkasi HCTOPHS TeHeTHKH

B ucTtopun TeHETHKH MOXKHO BBIJICIUTH TPH OCHOBHBIX
nepuoja. /[Ba u3 Hux, npogomkasmuecs ¢ 1900 mo 1953 rr.,
COCTaBJISIIOT 3MOXY KJIACCUYECKOW TEeHETUKHU. TpeTuil mepw-
oJ1, HauaBmwiica mocie 1953 T. - OTKPBIT 3MOXY MOJEKYJISIp-
HOM FeHETHKH.

Iepsoiii mepuoa (1900 - 1910 rr.) B pa3BUTUU TCHETHU-
KU CBSI3aH C YTBEPXKJACHUEM OTKPBITHH MeHzemns: mpuHIUna
JMCKPETHOCTH B Tiepejaye HacCIeICTBEHHOTO MaTepuaia u
METOJIa THOPHUIOJIOTUYECKOTO aHaidu3a. MHOTOYUCIICHHBIC
OTNBITHI MO THOpUIU3ALMK, MPOBEJACHHBIE B ITOT MEPUOJ C
pPa3HBIMU PACTEHUSMH W KUBOTHBIMH, MMOKA3aJIH, YTO MpPaBHU-
Jla UMEIOT YHHBEPCAJIBbHBIN XapaKTep W NMPUMEHHUMBI MO OT-
HOIIEHHWIO KO BCEM OpraHu3MaM, pPa3MHOXKAIOIUMCS TMOJIO0-
BBIM ITYTEM.

Baxwueiimee 3HaueHue IJs MOCIEAYIOIETO pa3BUTHUS
FeHEeTUKM uMesla BbIABUHYTas B 3T0 Bpems (1901 - 1903
IT.) TOJJIaHACKUM yueHbIM ['yro ne ®puzom Teopus myra-

LUUHA, COTJIACHO KOTOPOM BCe HAcieICTBEHHBIE CBOMCTBA U
MPU3HAKU OPTaHU3MOB U3MEHSIOTCA CKauKOOOpa3HO — My-
TallMOHHO.

B 1903 r. narckuil remetuk u ¢Qusuonor pacteHui B.
HoranHceH Ha OCHOBE CBOMX OIBITOB MO M3YYEHHUIO Hacie-
JIOBaHUSl NMPU3HAKOB B MOMYJALMIX UM YHUCTBIX JMHHUSAX (aco-
U pa3paboTan U BBEN B I'€HETUKY IMOHATHS - T€H, T€HOTHII,
¢deHoTuI.

Bropoii nepuoa (1911 - 1953 rr.) cBsizaH ¢ ycTaHOBIIe-
HHOM MaTepUalibHbIX OCHOB HACJIEJACTBEHHOCTH.

Eme B mepBoe necaruierue pa3Butus reHetuku (1902 -
1907 rr.) T. Bosepu, Y. Corron u . Buibcon 060cHOBANH
xXpomocomuyio meopuro Hacaeocmeennocmu (XTH). Pe-
maroniee 3HadeHue Ang obocHoBaHUs M yTBepxkaeHus XTH
umenu HavyaBmuecsd B 1910 r. uccienoBaHus aMepUKaHCKOTO
yueHoro T. Moprana ¢ TJI0J0BOM MYIIKOW Apo30(UION.
bnarongaps paboram Moprana OblJIO YCTaHOBJIEHO, YTO T'€HBI
HaxoJsILIMecs B XpOMOCOMAaX pacloj0XeHbl B HUX B JIMHEMH-
HOM TIOpAJIKE; OHHU O00pa3ylT CTOJBKO TpPYII CLEMJIECHHUS,
CKOJIBKO Map TOMOJOTUYECKHX XPOMOCOM HMEETCs y JAaHHO-
ro BHJa; TeHbl, HAXOAAIIMECH B OJHOM TIpyIIe CUENICHUs
MOTYT PEKOMOMHHMpOBATH Oyarogapsi KpOCCHHTOBEpY, BEJH-
YiMHAa PEKOMOMHALMM - (YHKLUHMS PACCTOSHUS MEXAYy TI€Ha-
mu. K Hayany 20-X rogoB y a1po30¢uiibl 661710 00HAPYKEHO U

IOKaJIU30BaHO BO BCEX YETHIPEX TIpYyIIax CUEMJIEHUS He-
CKOJIBKO COTEH I'€HOB.

B 1925 r. coserckum yuensiMm ['.A. Hancony u I'.C. ®u-
JUNIOBY BIEpPBbIE B MHUPE YJAJOCh MOIYYUTh MYTALHUH Y
JIPOXKKEBBIX TpuUOOB MOJA BO3JAEHCTBHEM Jyued panus. B
1927 r. renerux I'. Mennep ony06iuKoBan pe3yiabTaThl CBOUX
paboT o OONBIIOM MOBBILIEHUU YACTOTHI MYyTalMil y Ipo30-
¢unsl mox Bo3xaelicTBueM nydeil peHtrena. OH ke pazpabo-
Tajl METOAMKY TOYHOrO KOJHWYECTBEHHOTO ydeTa MyTalui.
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Tak OblTa qOKa3aHa M3MEHYMBOCTH T€HOB MOJ BIHMSHUEM
BHEILHUX YCJIOBHII.

B 1928 r. B CIIA JI. Cragnep noayyun nepBble peHTIe-
HOMYTallUM y SYMEHS M KyKypy3bl, a B 1928 - 1932 rr. B
CCCP A.A. Canerun u JILH. JlenoHe BBISBUIU CEPUIO XO-
35IUCTBEHHO-II0JIE3HBIX MYTAHTHBIX (opM muieHubl. OHU Ke
NPEAJIOKIIN UCIO0JIb30BAaTh PaJUallUOHHBIA MyTareHe3 B Ka-
YeCTBE OJHOTO M3 METOJOB CO3JaHUs MCXOIHOTO MaTepuala
g cenekuuu. Bee 3TH paboTHI MOJOXKHUIM HA4alo HOBOMY
HaIpaBJE€HUIO B I€HETUKE HA3BAHHOMY BIIOCJIEACTBUM DPaJu-
aIlMOHHON TE€HETHKOM.

B nauane 30-x romos B.B. CaxapoB u M.E. JlobGamen
MOJIyYMJIM TIepBbI€ JAaHHbIE O BO3SHMKHOBEHHM HACJEIACTBEH-
HBIX M3MEHEHUH MOJ BIMSHUEM HEKOTOPBIX XMMUYECKHUX CO-
€IMHEHUH.

B cepeaune 40-x rogoB B pe3ysbrare paboT COBETCKOTO
reHetuka M.A. Pannomopra u anrauiickoro renetuka II.
AyspOaxa ObUIO OTKPBITO HECKOJIBKO KJIACCOB XMMHUYECKHUX
COEIMHEHUM, BbI3BIBAIOLIMX HACJIEJACTBEHHbIE W3MEHEHHUS U
co3JlaHa TeOpHsl XMMUYECKOr0 MyTareHesa.

OrpomMHoe METOJ0JIOTUYECKOE 3HAYCHHUE ISl Pa3BUTHS
TEHETUKH UMENU IKCIEPUMEHTAIbHBIE U TCOPETHYECKUE pa-
6o1el A.C. Cepebposckoro u H.I1. JlyOununa, BnepBsie 10-
Kazapmux B Hayaje 30-X IT. IeIMMOCTh reHa. I'eH craiu I0-
HUMaTh KaK Yy4aCTOK XPOMOCOMBI, KOHTPOJIUPYIOIIHA pPa3BHU-
THE OMPEACICHHOTO MPU3HAKA.

B 20-30 rogax pa6oramu C. Paiita, JIx. XonaeHna u P.
Odumepa ObLIH 3aJI0KCHBI OCHOBEI FeHETUKO-
MaTEeMaTHYECKUX METOJI0B TMOMYJSIUOHHBIX MPOIECCOB.
OrpomHbIH BKJIaa B pa3BUTHE TCHETHKW TOMYJSIUNA W 3BO-
JIIOIMOHHOM TeHeTuKH BHeciIu coBeTckuil renetuk C.C. Yer-
BepukoB (1926 r.) 1 ero yuyeHukH.

Tperuii nepuoa B pa3sBUTHU I€HETUKHU, HAYABLIMICS MOCIE

1953 r., cBA3aH ¢ UCHOJB30BAHUEM METOJOB U MPHUHIIUIIOB HC-
CJIEZIOBaHUI TOYHBIX HAYyK: XUMHUH, (PU3UKU, MATEMATHKH, KH-
oepHetukd M T.A4. CTalu IIUPOKO NPUMEHATH SJIEKTPOHHYIO
MUKPOCKOIIUIO, PEHTICHOCTPYKTYPHBIN aHaiu3, CKOPOCTHOE
LEHTPUPYTUPOBAHUE, METOJl PAJUOAKTUBHBIX H30TOIOB, YH-
11 ple mpenapaTsl BATAMUHOB, (PEPMEHTOB U aMHUHOKHUCIIOT U T. 1.

li 40-x rogax B pe3yibTare pabOThl aMEpPUKAHCKUX OHO-
xumukoB I'. buana u 9. Taryma ¢ cymuatsiM rpubom Heiipo-
criopoit (Neurospora crassa) OB BBISICHEHBI XHMHYECKHE
MpOLIECChl, B KOTOPBIX I'€HbI BIMIIOT HA OOMEH BEIIECTB U Ha
dbopmupoBaHue BceX MOP(OJOTHMUECKUX MNPU3HAKOB U (u-
LIOJIOTUYECKUX CBOMCTB JKUBBIX OpraHu3MoB. bbla BbIIBHU-
HYJ TUIOTE3a «OJUH I'eH - OAUH (HEPMEHT.

N 1944 r. amepuxanckuii MukpoOuosuor - resetuk O.
)uepu B OMbITax Mo OakTepuaabHON TpaHCcHoOpMalMHU Mpe.-
Clnaun naHHBIE O TOM, YTO OCHOBHBIM MaTe€puajoM HOCHUTE-
leM HacIeACTBEHHOCTH SIBISAIOTCS HE OENKOBBIE KOMIIOHEH-
I'i1 ypomocom. a ee IHK.

B 1953 r. JIxeiimc Yorcon u @pencuc Kpuk cozpamu
mogaens ctpoenus JHK.

N 1957 r. amepuxanckuii renetuk A. KopuOepr uckyc-
Cl neHHo co3pan BUPYCHYIO YAacTHILy, CHOCOOHYIO K pa3MHO-
KEHUIO U 00JaJlalollyl0 BCEMH CBOWCTBAMHU MPUPOAHBIX BH-
pycoB, a B 1958 r. B n1abopaTOpHBIX YCIOBUSAX OCYIIECTBUI
nckyccteeHHbd cunre3 JJHK.

B 1961 - 1962 rr. M. Hupeun0epr, I'. Marreu, C. Ouoa u
®. Kpuk pacumgppoBaium KOJ HACIEICTBEHHOCTH U COCTaB
HYKJICOTUHBIX TPUILIETOB it 20 aMMHOKHUCIIOT, BXOASIINX
U coCTaB OEJIKOBBIX MOJIEKY.

B 1961 - 1962 r. ¢paniy3kue MUKpOOUOJIOTH - T€HETH-
ku @. XKaxob u XK. MoHo pa3zpaboTanu TEOPHUIO PEryJsLHUU
0€JIKOBOTr0 CHHTE3a U Ha €€ OCHOBE IMPEJIOKUIU CXEMY Me-

XadHU3Ma r€HCTUYCCKOI0 KOHTPOJII CHUHTE3a (bepMeHTOB. 5
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