
        МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ                 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

                   «ИНГУШСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

        ФИЛИАЛ ФГБОУ ВО «ИНГУШСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

                                               УНИВЕРСИТЕТ» 

 

 
АГРОИНЖЕНЕРНЫЙ ФАКУЛЬТЕТ 

КАФЕДРА «ЗООТЕХНИЯ» 

            СОГЛАСОВАНО                     УТВЕРЖДАЮ 

 

Руководитель образовательной программы      Декан Агроинженерного факультета 

 

 ____________доцент /Мурзабеков А.А.      __________профессор /М.И. Ужахов  

 от «  28  »  апреля      2026г.       от « 30  »  апреля   2026г. 
 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Б1.О.29 «Ветеринарная генетика» 

 

                   Направление подготовки- 36.03.02 Зоотехния, профиль «Проведение  

                     ветеринарно-санитарной экспертизы продуктов и сырья животного и  

растительного происхождения»   

 
 

Квалификация выпускника – бакалавр 

Форма обучения очная, заочная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

            Назрань, 2026г. 



2 
 

1.Цель и задачи дисциплины 
 

Цель дисциплины - «Ветеринарная генетика» заключается в формировании зна- 

ний основ современного состояния общей и ветеринарной генетики, получение 

науч- ных, теоретических и практических знаний по генетической диагностике и 

профилак- тике наследственных аномалий и болезней с наследственной 

предрасположенностью для использования их в практике ветеринарной селекции. 

Изучение дисциплины направленно на обучение приемам практического 

использования полученных знаний при диагностике, профилактике генетических 

заболеваний животных, подготовке к ре- шению профессиональных задач 

направленных на предупреждение болезней живот- ных, выпуск полноценных и 

безопасных в ветеринарном отношении продуктов живот- новодства и защиту 

населения от болезней, общих для человека и животных. 

Задачи: 

Задачи дисциплины заключаются в формирование знаний 

ветеринарной генетики как науке, 

- изучения генома различных видов сельскохозяйственных животных; 

- изучения мутационной изменчивости и болезней с наследственной 

предрасполо- женностью; 

- изучения наследственных аномалий; 

- изучения влияния вредных веществ на наследственность и 

устойчивость животных к болезням; 

- поиска маркеров устойчивости и восприимчивости; 

- освоения современных методов диагностики скрытых носителей 

генетических дефектов; 

- создания резистентных к болезням линий, типов, и пород животных 

с низким генетическим грузом. 
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Формируемые дисциплиной знания и умения готовят 

выпускника данной образовательной программы к выполнению 

следующих обобщенных трудовых функций (трудовых функций): 

Профессиональный стандарт «Работник в области ветеринарии», 

утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 12 октября 2021г. № 712н 

Перечень основных задач профессиональной деятельности  

 

Область 

профессиональн

ой деятельности 

(по Реестру 

Минтруда) 

Типы задач 

профессиона-     

льной 

деятельности 

Задачи  профессиональной 

деятельности 

Объекты 

профессиональной 

деятельности 

(или области 

знания) (при н 

необходимости) 

13. Сельское 

хозяйство. 

«Работник в  

области ветери

нарии». 

Производст-

венный 

1.Проведение ветеринарно- 

санитарной экспертизы сырья и 

продуктов   убоя   животного 

происхождения  

Животные всех 

видов, направляемые для перерабатывающих 

предприятий, сырье 

и продукты убоя  

животных, молоко, 

яйца, а также 

продукты 

пчеловодства, 

растениеводства, 

гидробионты, 

подлежащие 

ветеринарно-

санитарной 

экспертизе для 

определения их 

пригодности к 

использованию на пищевые, кормовые и другие цели. 

Данные 

ветеринарного 

мониторинга, 

состояния 

эпизоотологической 

обстановки в регионах 

Российской 

Федерации и 

контроля 

биологической 

2.Организация, планирование и 

контроль ветеринарно- санитарных 

мероприятий по дезинфекции, 

дезинсекции,  дезинвазии, 

дератизации и дезактивации на 

предприятиях по переработке сырья 

и продуктов животного 

происхождения и объектах 

ветеринарного надзора 

3.Использование нормативных и 

технических документов по 

ветеринарно-санитарным 

мероприятиям 

4. Ветеринарно-санитарный 

контроль на перерабатывающих 

предприятиях, направленный на 

обеспечение безопасности человека 

и животных от заболеваний, 

передаваемых через продукты убоя, 

и охрану окружающей среды 

5. Контроль выполнения 

ветеринарно-санитарных 

мероприятий 
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6. Ветеринарно-санитарный 

контроль качества сырья животного 

и растительного происхождения, 

технологии производства кормов для 

сельскохозяйственных, домашних 

животных и птиц 

безопасности сырья и продуктов   животного происхождения,   и продуктов растительного происхождения 

непромышленного 

изготовления для 

пищевых целей, а 

также кормов и 

кормовых добавок 

растительного 

происхождения 

  Документация, 

предприятия 

перерабатывающей 

промышленности, 

холодильники, 

санитарные бойни, 

ветеринарно-

санитарные 

утилизационные 

заводы, лаборатории 

ветеринарно-

санитарной 

экспертизы на 

рынках и другие 

объекты  и 

сооружения, 

материалы, 

процессы, услуги и 

методы  

исследования, 

подлежащие 

контролю на 

соответствие 

ветеринарно-

санитарным 

требованиям. 

7.Выполнение государственного 

ветеринарно- санитарного контроля 

при экспортно-импортных операциях 

 

Организа-

ционно  

управленчес

кий 

1.Обеспечение ветеринарно- 

санитарного благополучия 

предприятий  по  переработке 

сырья и продуктов 

животноводства 

2.Организация выполнения 

ветеринарно-санитарных  

мероприятий на государственном, 

региональном, муниципальном 

уровнях и на предприятиях. 

3. Организация мероприятий по 

обеспечению ветеринарно- 

санитарной безопасности и 

биологической  защиты 

перерабатывающих предприятий  в 

чрезвычайных ситуациях 

4.Обработка  результатов 

ветеринарно-санитарной экспертизы 

на объектах государственного  

ветеринарного надзора 

5.Участие в организации 

методического руководства в 

производственной деятельности 

специалистов предприятия, в 

организации испытаний и 

внедрении новых ветеринарно- 

санитарных препаратов и средств  , 

в разработке нормативной и 

технической документации по 

ветеринарно- санитарной   

экспертизе   и ветеринарной 

санитарии 

Технологи-

ческий 

1. Использование новых 

ветеринарных препаратов для 

выполнения ветеринарно- 

санитарных мероприятий 
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2. Осуществление контроля 

биологической безопасности 

животного сырья и продуктов 

  его переработки. 

3. Участие в промышленных 

испытаниях новых видов продуктов 

питания, полученных из сырья 

животного происхождения 

Сопоставление обобщённых трудовых функций, трудовых функций и 

типов задач профессиональной деятельности 

Обобщенные  трудовые 

функции 

Трудовые функции 

код наименование уровень 

квалиф

икации 

наименование код Уровень 

(подуровень 

квалификации) 

F Проведение 

ветеринарно- 

санитарного 

контроля сырья 

и продуктов 

животного и 

растительного 

происхождения 

для защиты жизни 

и здоровья 

человека и 

животных 

 Проведение ветеринарно- 

санитарной экспертизы 

мяса и продуктов убоя, 

пищевого мясного сырья, 

мясной продукции 

F/01.6 6 

Проведение ветеринарно- 

санитарной экспертизы 

меда, молока и молочных 

продуктов, растительных 

пищевых продуктов, яиц 

домашней птицы 

F/02.6 

 

 

 

F/03.6 

6 

Проведение ветеринарно- 

санитарной экспертизы 

гидробионтов и икры 

6 

  

2.Место дисциплины в образовательной программе 
 

Место дисциплины в образовательной программе 

Дисциплина «Ветеринарная генетика» относится к Блоку 1, обязательной части 

образовательной программы, обязательная дисциплина Б1.О.29. 

    Связь дисциплины «Ветеринарная генетика»  с 

предшествующими дисциплинами и сроки их изучения 
 

Код 

дисциплины 

Дисциплины, предшествующие 

дисциплине «Ветеринарная генетика» 

Семестр 

Б1.О.13 Анатомия животных           2 

Б1.О.10 Информатика и введение в           2 
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информационные технологии 

Б1.О.33 Зоология           1 

Таблица 2.2. 

            Связь дисциплины «Ветеринарная генетика»  

с последующими  дисциплинами и сроки их изучения 
 

Код 

дисциплины 

Дисциплины, следующие за 

дисциплиной «Ветеринарная 

генетика» 

Семестр 

Б1.О.12 Основы физиологии 4 

Б1.О.14 Патологическая анатомия животных 5 

Связь дисциплины «Ветеринарная генетика»     со   смежными 

дисциплинами. 
 

Код 

дисципли

ны 

Дисциплины, смежные с дисциплиной 
«Ветеринарная генетика»  

Семестр 

Б1.О.31 Цитология, гистология эмбриология 2 

Б1.О.18 Эпизоотология и инфекционные болезни 5, 6 

Б1.О.14 Патология анатомия животных 5 

 

После изучении данной дисциплины, обучающийся должен : 

 знать: методику сбора анамнеза жизни и болезни животных. 

 

уметь: осуществлять сбор и анализ информации о происхождении и назначении 

животных, способе и условиях их содержания, кормлении и разведения (анамнез 

жизни животных). 

 

владеть: сбором анамнеза жизни и болезни животных для выявления причин 

возникновения заболеваний и их характера 

3. Результаты освоения дисциплины (модуля) Ветеринарная 

генетика 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов 

следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному 

направлению: 
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Код 

компетен- 

ции 

Наименование 

компетенции 

Индикатор достижения 

компетенции 

В результате 
освоения 

дисциплины 

обучающийся 

должен: 

ОПК-2 Способен 
осуществлять 

профессиональную 

деятельность с 
учетом влияния на 

организм животных, 

природных, 
социально- 

хозяйственных, 

генетических и 
экономических 

факторов. 

ОПК-2.1 экологические 
факторы окружающей 
среды, их классификацию и 

характер взаимоотношений с 
живыми организмами; 
основные экологические 

понятия, термины и   
законы биоэкологии; 
межвидовые отношения 

животных  и 
растений, хищника и  жертвы,
  паразитов   и

  хозяев; кологические 
особенности некоторых видов 
патогенных микроорганизмов; 

механизмы влияния 
антропогенных и 
экономических факторов на 

организм животных. 

Знать: экологические 

факторы окружающей 

среды, их 

классификацию и 

характер 

взаимоотношений с 

живыми 

организмами; 

основные 

экологические 

понятия, термины и  

законы биоэкологии; 

межвидовые 

отношения животных 

и растений, хищника и  

жертвы, паразитов   

и  хозяев; 

кологические 

особенности 

некоторых видов 

патогенных 

микроорганизмов; 

механизмы влияния 

антропогенных и 

экономических 

факторов на 

организм животных. 

   

ОПК-2.2 применять 
достижения современной 
микробиологии и экологии 

микроорганизмов  в 
животноводстве и  
ветеринарии в целях 

профилактики инфекционных и 
инвазионных болезней и 
лечения животных; 

использовать методы  
экологического мониторинга 
при экологической

экспертизе объектов АПК и 
производстве с.-х. продукции 

Уметь: использовать 
экологические 
факторы 
окружающей среды и 
законы экологии в с.-
х. производстве; 
применять 
достижения 
современной 
микробиологии и 
экологии 
микроорганизмов  
в животноводстве и  
ветеринарии в целях 
профилактики 
инфекционных и 
инвазионных 
болезней и 
лечения животных; 
использовать методы  
экологического 
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мониторинга при 
экологической
 экспертизе 
объектов АПК и 
производстве с.-х. 
продукции; 
проводить оценку 
 влияния
 на организм 
животных 
антропогенных и 
экономических 
факторов. 

ОПК-2.3 представлением о 
возникновении живых 
организмов, уровнях 

организации живой материи, о 
благоприятных и 

неблагоприятных факторах, 
влияющих на организм; 

основой изучения 
экологического познания 

окружающего мира, законов 
развития природы и общества; 

навыками 

Владеть: 
представлением о 
возникновении 
живых организмов, 
уровнях организации 
живой материи, о 
благоприятных и 
неблагоприятных 
факторах, влияющих 
на организм; основой 
изучения 
экологического 
познания 
окружающего мира, 
законов развития 
природы и общества; 
навыками 
наблюдения, 
сравнительного 
анализа, 
исторического и 
экспериментального 
моделирования 
воздействия 
антропогенных и 
экономических 
факторов на живые 
объекты; чувством 
ответственности за 
свою профессию 

 

4.Структура и содержание дисциплины (модуля) Ветеринарная 

генетика 

 4.1. Структура дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  4  зачетных единиц,  144 часов. 
 

№ 

п/п 
 

Наименование разделов и тем 

се
м

ес
т

р
 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов 

и трудоемкость (в часах) 

Формы текущего контроля 

успеваемости .Форма 

промежуточной аттестации 
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дисциплины (модуля) Контактная 

работа 

Самостоятель- 

ная работа 

(по семестрам) 

   

В
се

го
 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я
ти

я
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

за
н

я
ти

я
 

Д
р

. 
в
и

д
ы

 к
о

н
та

к
т.

 р
аб

о
ты

 

В
се

го
 

К
у

р
со

в
ая

 р
аб

о
та

(п
р

о
ек

т)
 

П
о

д
го

то
в
к
а 

к
 э

к
за

м
ен

у
 

Д
р

у
ги

е 
в
и

д
ы

 

са
м

о
ст

о
ят

ел
ьн

о
й

р
аб

о
ты

 
С

о
б

ес
ед

о
в
а
н

и
е
 

К
о

л
л
о

к
в
и

у
м

 

П
р

о
в
ер

к
а 

те
ст

о
в
 

П
р

о
в
ер

к
а 

к
о

н
тр

о
л
ь
н

. 
р

аб
о

т 

П
р

о
в
ер

к
а 

р
еф

ер
ат

а 

П
р

о
в
ер

к
а 

эс
се

 и
 и

н
ы

х
 

тв
о

р
ч

ес
к
и

х
 р

аб
о

т 
к
у

р
со

в
ая

 р
аб

о
та

 (
п

р
о

ек
т)

 

д
р

. 

1 Введение в 

ветеринарную генетику. 

Предмет генетики.  

3 4 4    4   4        

2 Цитологические основы 

наследственности. Клетка 

как генетическая система. 

3 6 4 2   2   2    +    

3 Открытие законов 

наследственности. 

Методы, 

использованные Г. 

Менделем для 

изучения 

закономерностей 

наследования 

признаков. 

3 6 4 2   2   2   +     

4 Понятие о сцепленном 

наследовании. 

Генетический анализ 

полного и неполного 

сцепления.  

3 6 4 2   2   2     *   

5 Хромосомное 

определение пола. 

Сцепление с полом. 

Гомогаметный и гетерога 

метный пол. 

3 6 4 2   2   2    +    

6 Нуклеиновые кислоты 

ДНК, РНК, их 

биологическая роль. 

3 6 4 2   2   2        
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7 Синтез белка. 

Структура 

рибосомальной 

РНК. Понятие о 

кодоне и 

антикодоне. 

3 6 4 2   2   2        

8 Классификация типов 

изменчивости. Типы 

распределения 

варьирующих призна- 

ков. 

3 6 4 2   2   2        

9 Понятие о мутациях и 

мутагенезе. 

Классификация 

мутаций 

3 6 4 2   2   2        

10 Механизмы образования 

числовых и структурных 

аномалий хромосом. 

Хромосомная 

нестабильность 

3 4 2 2   10 4 4    2     

11 Генные мутации. 

Молекулярный 

механизм и причины 

возникновения. 

Полезные, 

нейтральные и 

вредные мутации.  

3 10 4 6   10 4 4      2   

12 Мутагены, тератогены и 
канцерогены. 
Классификация 
мутагенов. 

3 10 4 6   10 4 2    4     

13 Мута- генность 
промышленных отходов. 
Лекарственные 
соединения, вакцины, 
гормональные 
препараты, стимуляторы 
роста как факторы 
мутагенеза. 

3 10 4 6   10 4 4      2   

14 Проблемы эколого-

ветеринарной генетики. 

Генетическая 

токсикология.  

3 12 4 8   12 4 4      4   
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15 Мобильные гены. 

Влияние генов на 

развитие признаков у 

низших и высших 

организмов.  

3 10 4 6   12 4 4      4   

16 Патология мейоза. 

Генетическое значение 

митоза, мейоза и 

оплодотворения. 

3 4 2 2   12 4 4    4     

17 Основные 

положения 

хромосомной 

теории 

наследственности. 

3 10 4 6   12 4 4      4   

18 Значение 

анализирующего 

скрещивания для 

определения генотипа 

особей 

3 10 4 6   12 4 4      4   

 Общая трудоемкость, в 

часах  

3 52 36 16   20    Промежуточная  

Форма 

 
 

         Зачет 

Зачет с оценкой 

Экзамен     + 

 

 

4.2.Содержание дисциплины 

1.1.Раздел 1. Наследственность. 

Подраздел 1.1. Введение в дисциплину. Введение в ветеринарную 

генетику.  

Генетика – одна из важнейших наук современной биологии. Предмет 

генетики. Сущность явлений наследственности и изменчивости. Связь 

генетики с другими науками. Методы генетики. Основные этапы 

развития генетики. Вклад отечественных ученых в развитии генетики. 

Роль генетики в ветеринарии, животноводстве, медицине. Перспективы 

раз- вития генетики. 

Подраздел 1.2. Наследственность. 

Цитологические основы наследственности. Клетка как 
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генетическая система. Роль ядра и цитоплазмы в наследственности. 

Морфологическое строение и химический состав хромосом. Понятие о 

кариотипе, гаплоидном и диплоидном наборе хромосом. Особенности 

кариотипов разных видов сельскохозяйственных животных. 

Деление соматических клеток. Митотический цикл. 

Классификация и общая ха- рактеристика различных форм патологии 

митоза. Механизмы патологии митоза. Мейоз, редукционное деление. 

Патология мейоза. Генетическое значение митоза, мейоза и 

оплодотворения. 

Подраздел 1.3. Законы наследственности. 

Открытие законов наследственности. Методы, использованные Г. 

Менделем для изучения закономерностей наследования признаков. 

Моногибридное скрещивание. Генотип и фенотип. Доминантность 

и рецессив- ность. Гомозиготность и гетерозиготность. Понятие об 

аллельных генах и множествен- ном аллеизме. Типы доминирования. 

Значение анализирующего скрещивания для определения генотипа 

особей. Летальные, полулетальные и субвитальные гены и их влияние на 

характер расщепления признаков. Дигибридное и полигибридное 

скрещи- вания. 

Подраздел 1.4. Хромосомная теория наследственности. 

Понятие о сцепленном наследовании. Генетический анализ 

полного и неполного сцепления. Кроссинговер как механизм 

рекомбинации в группах сцепления и его зна- чение. Хромосомные 

группы сцепления. Карты хромосом. Значение сцепления и крос- 

синговера в эволюции. Основные положения хромосомной теории 

наследственности. 

Подраздел 1.5. Генетика пола. 

Хромосомное определение пола. Сцепление с полом. 

Гомогаметный и гетерога- метный пол. Кариотипы мужского и женского 

пола у разных видов. Нарушения в раз- витии пола. Наследование 
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признаков, сцепленных с полом. Практическое использова- ние 

сцепленного с полом наследования признаков. 

Численное соотношение полов в популяциях. Проблема регуляции 

пола и воз- можность получения животных только одного пола, 

практическое значение сдвига в соотно-шении полов в различных 

отраслях животноводства. Партеногенез, гиногенез, андрогенез. Влияние 

среды на определение и переопределение пола. Генное переопре- 

деление пола (адреногенитальный синдром, текстикулярная 

феминизация). Генетиче- ские методы раннего распознавания пола. 

Подраздел 1.6. Молекулярные основы наследственности. 

Нуклеиновые кислоты ДНК, РНК, их биологическая роль. 

Доказательства роли ДНК в наследственности. Модель структуры ДНК. 

Пиримидиновые и пуриновые осно- вания, нуклеотиды ДНК и РНК. 

Генетическая роль ДНК. Генетический код. Свойства генетического 

кода. 

Синтез белка. Структура рибосомальной РНК. Понятие о кодоне и 

антикодоне. Кодон – антикодонное узнавание. Транскрипция и 

трансляция. Инициация, элонгация и терминация. Понятие о 

репликонах. РНК-полимераза как основной транскрипционный аппарат 

клетки. Процессинг, сплайсинг РНК. Регуляция процессинга РНК. 

Ингибиторы синтеза белка. Репарация ДНК. Система репараций. 

Раздел 2. Изменчивость. 

Подраздел 2.1. Изменчивость и методы ее изучения. 

Классификация типов изменчивости. Типы распределения 

варьирующих призна- ков. Средняя арифметическая, средняя 

геометрическая, средняя гармоническая. Изме- рение степени 

изменчивости признака. Понятие о статистических ошибках. Уровень 

вероятности и значимости. Определение достоверности разности между 

средними двух выборок. Метод хи-квадрат и его использование для 

определения соответствия теоре- тического и фактического 
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распределения. Число степеней свободы. 

Коэффициент корреляции. Определение связи между 

количественными, каче- ственными, количественными и качественными 

признаками. Основы дисперсионного анализа. Показатель силы влияния. 

Подраздел 2.2. Мутационная изменчивость. 

Понятие о мутациях и мутагенезе. Классификация мутаций. 

Структурные изме- нения хромосом и их номенклатура. Механизмы 

образования числовых и структурных аномалий хромосом. Хромосомная 

нестабильность. Транслокация хромосом и их типы (робертсоновские, 

реципрокные и нереципрокные, тандемные), механизмы и причины 

возникновения. 

Генные мутации. Молекулярный механизм и причины 

возникновения. Полезные, нейтральные и вредные мутации. Понятие 

мутабильности генов. Гены-мутаторы, при- чины 

и факторы спонтанного мутагенеза. Характер влияния на биосинтез 

белка, изменение признаков, жизнеспособность, воспроизводительную 

функцию организма и знание в эволюции. Летальные и полулетальные 

мутации. Ранние летали. Мутации, затрагиваю- щие органогенез. 

Мутации, изменяющие обмен веществ. Методы учета генных мута- ций. 

Геномные мутации. Полиплоидия. Особенности полиплоидов, 

причины возник- новения, распространение у животных и их связь с 

патологией. Анеуплоидия. Гипер- плоидия и гипоплоидия. Трисомия, 

моносомия, полисомия, нуллисомия, механизмы и причины 

возникновения. Влияние на жизнеспособность, плодовитость и другие 

фено- типические признаки. 

Раздел 3. Основы эколого-ветеринарной 

генетики. Подраздел 3.1. Индуцированные 

мутации. 

Мутагены, тератогены и канцерогены. Классификация мутагенов. 

Физические 
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мутагены. Влияние пестицидов и других химических веществ, 

используемых в сельско- хозяйственном производстве, на возникновение 

генных и хромосомных мутаций. Мута- генность промышленных 

отходов. Лекарственные соединения, вакцины, гормональные препараты, 

стимуляторы роста как факторы мутагенеза. Биологические мутагены. 

Ви- русы инфекций как существенный фактор индуцированного 

мутагенеза. Антимутагены. Классификация и особенности действия. 

Ветеринарная фармакогенетика. Генетическая резистентность патогенов 

к лекарствам 

Проблемы эколого-ветеринарной генетики. Генетическая 

токсикология. Генети- ческие последствия загрязнения окружающей 

среды. Методы проверки на мутагенность факторов среды. Методы 

анализа геномных и хромосомных аномалий в гаметогенезе. 

 

Раздел 4. Генетические основы онтогенеза. 

Понятие об онтогенезе и филогенезе. Современные представления 

о сложной структуре гена. Ступенчатый аллеломорфизм. Центровая 

теория гена. Организация ге- нома высших организмов. Мобильные 

гены. Влияние генов на развитие признаков у низших и высших 

организмов. 

Дифференциальная активность генов на разных этапах онтогенеза. 

Роль генов материнского ядра на ранних этапах эмбриогенеза. 

Взаимодействие ядра и цитоплазмы в онтогенезе. Регуляция синтеза и 

РНК и биосинтеза белках. Дифференциальная транс- ляция. 

Дифференциация и особенности клеточной пролиферации. Критические 

перио- ды развития. Роль цитоплазмы и нервной системы в активации 

действия генов. 

Влияние среды на развитие признаков. Критические периоды 

развития. Фенокопии и морфозы. Норма реакции. 

Взаимодействие генов в развитии. Эпигенетический кон- троль. 
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Раздел 5.Генетические основы эволюции. Генетика популяций. 

Понятие о популяции и чистой линии. Эффективность отбора в 

популяции и чи- стой линии. Чистота аллелей и генотипов как 

параметры популяции. Генофонд популя- ций. Закон Харди-Вайнберга. 

Основные факторы генетической эволюции в популяциях: мутации, 

отбор, миграции, дрейф генов. Стабилизирующий и дестабилизирующий 

от- боры. Значение миграции и дрейфа генов в распространении 

мутаций. 

Генетический груз в популяции животных. Генетическая 

адаптация и генетиче- ский гомеостаз популяций. 

Генетика микроорганизмов. 

Микроорганизмы как объект исследования молекулярной 

генетики. Строение и функции генетического материала и бактерий. 

Ядерный аппарат бактерий, особенности структуры ДНК нуклеотида. 

Репликация бактериального генома. Понятие о генотипе и фенотипе 

микроорганизмов. 

Строение и функции вирусного генома. Особенности репликации 

генетического материала вирусов. Взаимодействие фага с 

бактериальной клеткой. 

Обмен генетическим материалом у микроорганизмов. 

Конъюгация, половой фактор F, сексдукция. Трансдукция. 

Мутационный процесс у микроорганизмов. 

Раздел 6. Основы иммуногенетики и биохимической генетики. 

Понятие об иммуногенетике и история ее развития. Группы крови. 

Номенклатура антигенов и систем крови. Наследование групп крови. 

Система групп крови сельскохозяйственных животных. 

Значение групп для животноводства и ветеринарии: контроль 

достоверности происхождения животных, иммуногенетический анализ 

моно- и дизиготных близнецов, межпородная и внутрипородная 

дифференциация, построение генетических карт хромосом, связь групп 
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крови с устойчивостью к болезням и продуктивностью. Гемолитическая 

болезнь новорожденных. 

Полиморфизм белков и участков ДНК. Понятия полиморфизма, 

полиморфный ген, изофермент. Номенклатура полиморфных систем белков 

и ферментов. Основные биохимические полиморфные системы у 

сельскохозяйственных животных. Сущность явления сбалансированного 

полиморфизма. 

Генетические основы иммунитета. Понятие об иммунитете и 

иммунной системе организма. Специфический иммунитет. Клеточная и 

гуморальная система иммунитета. Структура иммуноглобулинов. 

Реакция антиген-антител. Генетический контроль синте- за 

иммуноглобулинов. Факторы, обеспечивающие разнообразие антител. 

Генетический контроль иммунного ответа. Гены иммунного ответа. 

Аллельное исключение. Первич- ные (врожденные) дефекты иммунной 

системы. 

Раздел 7. Генетические болезни сельскохозяйственных 

животных и болезни с наследственной предрасположенностью 

Подраздел 7.1 Генетические болезни сельскохозяйственных животных. 

Понятие о генетических, наследственно-средовых и экзогенных 

болезнях и ано- малиях. Генетический анализ в изучении этиологии 

врожденных аномалий. Методы ге- нетического анализа. Определение 

типа наследования аномалий. Классификация ано- малий по анатомо-

физиологическому принципу и группам. Классификация аномалий 

(молекулярные, хромосомные) и патогенез и типы наследования. 

Подраздел 7.2 Распространение генетических болезней в 

популяциях жи- вотных. Аномалии крупного рогатого скота, свиней, 

лошадей, овец, коз и птиц. Рас- пространение аномалий хромосом в 

популяциях животных. Числовые и структурные мутации кариотипа и 

фенотипические аномалии крупного рогатого скота, свиней, овец, птиц и 

лошадей. 
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Ветеринарная цитогенетика и её роль в изучении аберраций 

хромосом у живот- ных. Номенклатура аберраций хромосом, 

зарегистрированных у крупного рогатого ско- та, свиней, овец, лошадей, 

птиц. Хромосомная нестабильность и нарушение воспроиз- водительной 

функции животных. 

Реципрокные транслокации – основная форма абераций хромосом, 

снижающих воспроизводительные способности свиней. Аберации 

хромосом, встречающихся у овец, и их связь с нарушениями 

воспроизводительных функций животных. Нарушение в рас- хождении 

половых хромосом - одна из причин бесплодия лошадей. 

Количественные и структурные изменения хромосом у птиц и их связь с 

нарушениями эмбрионального развития. Профилактика распространения 

аберраций хромосом в популяциях живот- ных. Цитогенетический 

мониторинг. Элиминация из интенсивного воспроизводства 

производителей - носителей аберраций хромосом. 

Подраздел 7.3 Болезни с наследственной предрасположенностью. 

Влияние факторов среды на устойчивость и восприимчивость к 

заболеваниям у разных видов животных. Генетическая устойчивость и 

восприимчивость к заболевани- ям у животных. Наследование 

резистентности и восприимчивости. Пороговые призна- ки. 

Методы изучения наследования устойчивости и восприимчивости. 

Простое наследование устойчивости к вирусам, бактериям и нематодам. 

Генетическая устойчивость и восприимчивость к бактериальным, 

протозойным заболеваниям и гельминтозам. Генетическая устойчивость 

и восприимчивость к вирус- ным инфекциям. Наследственная 

устойчивость и восприимчивость к лейкозам. Хромо- сомные аномалии 

при заболевании лейкозом. Генетическая устойчивость и восприим- 

чивость к клещам. 

Популяционно-генетические механизмы взаимодействия хозяина и 

паразита. Ге- нетическая устойчивость к заболеваниям желудочно-
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кишечного тракта. Роль наслед- ственности в проявлении незаразных 

болезней. Роль наследственности в заболеваниях конечностей. 

Генетическая обусловленность предрасположенности к бесплодию 

(гипо- плазия яичников и семенников, крипторхизм, гермафродитизм). 

Подраздел 7.4 Методы профилактики распространения 

генетических ано- малий в популяциях животных. 

Профилактика распространения генетических аномалий в 

популяциях живот- ных. Влияние генотипов отдельных производителей 

на повышение частот летальных и полулетальных генов в популяциях. 

Мониторинг генных мутаций. Проверка произво- дителей на 

носительство вредных рецессивных мутаций. Биохимические и другие 

маркеры генных мутаций и их использование в селекции. 

Подраздел 7.5 Повышение наследственной устойчивости к 

болезням. Оценка генофонда пород, линий, семейств и потомства 

производителей по устойчивости и предрасположенности к 

заболеваниям. Факторы, затрудняющие селекцию животных на 

резистентность к заболеваниям. Наследуемость и повторяемость 

устойчивости к болез- ням. Показатели отбора при селекции на 

устойчивость к заболеваниям. 

Методы повышения устойчивости животных к заболеваниям. 

Комплексная оценка генофонда семейств и производителей по 

признакам продуктивности и устой- чивости к заболеваниям. 

Повышение устойчивости животных к инфекционным и ви- русным 

болезням. Значение изменчивости микроорганизмов при селекции на 

устойчи- вость к заболеваниям. Селекция на стресс-устойчивость, 

длительность продуктивного использования и приспособленность к 

промышленной технологии. 

Раздел 8. Биотехнология и генная инженерия по 

использованию генетического сходства между группами 

животных. 
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Понятие о биотехнологии и ее роль в ветеринарии, 

животноводстве. Генная инженерия и ее задачи. Клеточная инженерия. 

Культура клеток. Соматическая гибридизация. 

Эмбриогенетическая инженерия. Клонирование эмбрионов 

млекопитающих. Искусственное (агрегационный и инъекционный 

методы) получение химерных (аллофенных) животных. Трансгенные 

животные. Принципы получения трансгенных животных. Производство 

биологически активных протеинов. Экспрессия трансгенов в крови и 

молоке. Использование микроорганизмов для получения новых веществ. 

Генно- инженерные диагностикумы и вакцины. Перспективы и 

проблемы генокопирования животных. 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Освоение курса осуществляется на практических занятиях, а 

также в процессе самостоятельной работой студентов с теоретической 

литературой и с практическими заданиями. 

При подготовке бакалавров можно выбрать следующие основные 

формы проведения учебных занятий: 

• интерактивные лекции; 

• лекции-пресс-конференции; 

• тренинги и семинары по развитию профессиональных навыков; 

• групповые, научные дискуссии, дебаты. 

 

Таблица 5.1. 

Активные и интерактивные формы проведения учебных 

занятий по дисциплине 
 

№ 

п.п. 

Тема программы дисциплины Применяемые технологии Кол-во 

аудит. 

часов) 

1  Введение в дисциплину. Лекция с презентацией..  
2 
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2 Наследственность. Лекция с презентацией. 

Лекция-пресс- 

конференция. 

 

 
            4  

3 . Законы наследственности. Лекция с презентацией            4 

6.Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной  

Задачами самостоятельной работы студента по дисциплине является: 

- расширение теоретических знаний студента по разделам дисциплины, 

изучаемым на лекционных занятиях, 

- самостоятельное знакомство с некоторыми вопросами дисциплины, 

- овладение методиками проведения анализа и экспертизы воды, кормов и 

объектов ветеринарного надзора. 

На самостоятельную работу студента в плане отводится 54 часа. Самостоятельная 

работа студента включает: 

-самостоятельное изучение разделов дисциплины с помощью специальной 

литературы и Интернет-ресурсов  

- подготовку к мероприятиям текущего контроля (тестовые и контрольные 

работы, опросы на лекциях) 

6.1.План самостоятельной работы. 

  

№ 

п/п 

Наименование

 раздела (темы) 

дисциплины 

Вид 

самостоятель 

ной работы 

Рекомендуе

мая 

литература 

Количество 

часов 

1. 
Подраздел 2.1. 
Изменчивость и методы 
ее изучения. 

Написание 

реферата 

№ № 3, 4 2 

2 
Подраздел 2.2. 
Мутационная 
изменчивость. 

Написание 

реферата с 

презентацией 

№№ 4, 5 2 

3 
Раздел 4. Генетические 

основы онтогенеза. Написание 

доклада 

№№ 3, 8 2 
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4 
Раздел 5.Генетические 

основы эволюции. 

Генетика популяций. 

Написание 

реферата с 

презентацией 

№№ 7,11 2 

 

6.2. Методические указания по организации самостоятельной работы 

студентов 

Задания для самостоятельной работы осуществляются по разделам и темам, по 

которым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуют дополнительной 

проработки и анализа материала в объеме запланированных часов.  

Самостоятельная работа студентов может осуществляться в виде:  

- конспектирования учебной, научной и периодической литературы;  

- проработки учебного материала (по конспектам лекций учебной и научной 

литературы);  

- подготовка докладов к практическим занятиям и участию в работе научного 

студенческого кружка и конференциях;  

- работы с нормативными документами и законодательной базой, с первичными 

документами;  

- поиска и обзора научных публикаций в электронных источниках информации, 

подготовки заключения по обзору информации;  

- решение практических и ситуационных задач;  

Самостоятельная работа должна носить систематический характер, быть 

интересной и привлекательной для студентов.  

Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и 

учитываются при промежуточной и итоговой аттестации студентов (экзамен).  

6.3. Материалы для проведения текущего и  промежуточного контроля 

знаний студентов. 

Текущий контроль проводится в форме устного опроса, с использованием 

тестовых заданий по темам практических занятий, а так же в форме  

коллоквиумов и контрольных работ, обеспечивая, таким образом, закрепление 
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знаний по теоретическому материалу и формирование навыка практического 

построения прогнозов с использованием различных методов. 

Промежуточный – сдача экзамена по разработанным вопросам. 

Контроль освоения компетенций 

 

№ п\п Вид контроля Контролируемые разделы Компетенции, 

компоненты 

которых 

контролируются 

1. Текущий: реферат 
 Введение в дисциплину. 

ПК-1, ПК-5 

 Наследственность. 

ПК-1, ПК-5 

 Законы наследственности. 

ПК-1, ПК-5 

2. Тестовые задания По окончании каждого раздела ПК-1, ПК-5 

2. Промежуточный: 

курсовая работа, 

экзамен 

По окончании всех разделов ПК-1, ПК-5 

              Материалы для проведения текущего контроля знаний и промежуточной 

аттестации составляют отдельный документ – Фонд оценочных средств – 

прилагается. 
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7.Учебно-методическое и материально-техническое 

обеспечение дисциплины «Ветеринарная генетика» 

7.1.Учебная литература:  

1. Бакай А. В. Генетика: учебник для студентов вузов, обуча- ющихся по 

специальности 310700 "Зоотехния" / А. В. Ба- кай, И. И. Кочиш, Г. Г. 

Скрипниченко - М.: КолосС, 2007 - 

447 с. Текст : электронный // Лань : электронно- 

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/12985 

2. Инге-Вечтомов С.Г. Генетика с основами селекции: учеб- ник для 

студентов вузов / С.Г. Инге-Вечтомов - Санкт- Петербург:  Издательство  Н-

Л,  2010  -  718  с.с. 

<URL:http://catalog.vsau.ru/elib/books/b83100.pdf 

3. Генетика: Учебник / Е.К. Меркурьева [и др.] - М.: Агро- 

промиздат, 1991 - 446 с. 

4. Карманова Е. П. Практикум по генетике: учеб. пособие для студентов 

вузов, обучающихся по специальностям 310700- Зоотехния и 310800-

Ветеринария / Е. П. Карманова, А. Е. Болгов - Петрозаводск: Изд-во 

Петрозав. гос. ун-та, 2004 - 

202 с.— Текст : электронный // Лань : электронно- 

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/126148 

5. Цыганский Р. А. Физиология и патология живой клетки: учеб. пособие для 

студентов вузов, обучающихся по специ- 

альностям 111201-"Ветеринария" и 110401-"Зоотехния" / Р. А. Цыганский 

СПб.: Лань, 2009 - 333 с. 

6. Цыганский Р. А. Физиология и патология животной клетки [электронный 

ресурс] / Р. А. Цыганский - Москва: СтГАУ 

(Ставропольский государственный аграрный университет), 2007 - 336 с. : ил. 

[ЭИ] [ЭБС Лань] 

7. Методические указания для выполнения лабораторных работ по 

дисциплине " Ветеринарная генетика" для студен- тов факультета 

https://e.lanbook.com/book/12985
http://catalog.vsau.ru/elib/books/b83100.pdf
https://e.lanbook.com/book/126148
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ветеринарной медицины и технологии жи- вотноводства заочной формы 

обучения, обучающихся по специальности 36.05.01(111801)- Ветеринария / 

Воронеж- ский государственный аграрный университет ; [сост.: А. В. 

Аристов, Н. А. Кудинова, Т. Н. Якушева] - Воронеж: Воро- 

нежский государственный аграрный университет, 2015 - 55 с. [ЦИТ 12989] 

[ПТ]  

7.2.Интернет-ресурсы 

http://fizrast.ru/sitemap.html 

http://www.don-agro.ru 

http://xn-

80abucjiibhv9a.xn-plai/ 

http://www.agroxxi.ru/ 

(РГБ) 

http://elibrary.rsl.ru Научная электронная библиотека 

http://elibrary.ru/default.asp Российская национальная 

библиотека http://primo.nlr.ru http://nbmgu.ruЭлектронная 

библиотека Российской  государственной библиотеки 

Наряду с традиционными изданиями студенты и сотрудники имеют 

возможность пользоваться электронными полнотекстовыми базами данных: 

 

 
 

 
Название ресурса Ссылка/доступ 

Электронная библиотека онлайн «Единое окно к 

образовательным ресурсам» 

http://window.edu.ru 

«Образовательный ресурс России» http://school-collection.edu.ru 

Федеральный образовательный портал: учреждения, 

программы, стандарты, ВУЗы, тесты ЕГЭ, ГИА 

http://www.edu.ru – 

Федеральный центр информационно- 

образовательных ресурсов (ФЦИОР) 

http://fcior.edu.ru - 

ЭБС "КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА". Электронная 

библиотека технического вуза 

http://polpred.com/news 

https://docviewer.yandex.ru/r.xml?sk=a47a8f03ea7ced1ffb2980c3a6d2ebaa&url=http%3A%2F%2Ffizrast.ru%2Fsitemap.html
http://www.don-agro.ru/
http://xn-80abucjiibhv9a.xn-plai/
http://xn-80abucjiibhv9a.xn-plai/
http://www.agroxxi.ru/
http://www.agroxxi.ru/
http://elibrary.rsl.ru/
http://elibrary.ru/default.asp
http://window.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://www.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
http://polpred.com/news
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Издательство «Лань». Электронно-библиотечная 

система 

http://www.studentlibrary.ru - 

Русская виртуальная библиотека http://rvb.ru – 

Кабинет русского языка и литературы http://ruslit.ioso.ru – 

Национальный корпус русского языка http://ruscorpora.ru – 

Издательство «Лань». Электронно-библиотечная 

система 

http://e.lanbook.com - 

Еженедельник науки и образования Юга России 

«Академия» 
http://old.rsue.ru/Academy/Archive 

s/Index.htm 

Научная электронная библиотека «e-Library» http://elibrary.ru/defaultx.asp - 

Электронно-библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru - 

Электронно-справочная система документов в сфере 

образования «Информио» 

http://www.informio.ru 

Информационно-правовая система «Гарант» Сетевая версия, доступна со всех 

компьютеров в корпоративной 

сети ИнгГУ 

Электронно-библиотечная система «Юрайт» https://www.biblio-online.ru 

 

7.3 Программное обеспечение 

 

Информационно-библиотечное обеспечение учебного процесса включает 

в себя: 

• доступ к электронно-библиотечным системам и электронным 

документам; 

• хранение выпускных работ и ведения электронного портфолио 

обучающихся; 

• WV-reader (IPRbooks) для мобильных устройств для незрячих и 

слабовидящих. 

Имеющиеся в вузе адаптивные технологии для внедрения инклюзивного 

образования обеспечивают возможность внедрения методов инклюзивного 

образования для обучения людей с нарушениями зрения в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья. 

 

Университет обеспечен следующим комплектом лицензионного 

программного обеспечения. 

1. Лицензионное программное обеспечение, используемое в ИнгГУ 

http://www.studentlibrary.ru/
http://rvb.ru/
http://ruslit.ioso.ru/
http://ruscorpora.ru/
http://e.lanbook.com/
http://old.rsue.ru/Academy/Archives/Index.htm
http://old.rsue.ru/Academy/Archives/Index.htm
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.informio.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.biblio-online.ru/
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1.1. Microsoft Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, Windows 10 

1.2. Microsoft Windows server 2003, 2008, 2012, 2016 

1.3. Microsoft Office 2007, 2010, 2016 

1.4. Программный комплекс ММИС “Деканат” 

1.5. Программный комплекс ММИС “Визуальная Студия 

Тестирования” 

1.6. Программный комплекс ММИС "ПЛАНЫ" 

1.7. Программный комплекс ММИС "ЭЛЕКТРОННЫЕ 

ВЕДОМОСТИ" 

1.8. Программный комплекс ММИС ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЕ 

"ПРИЕМНАЯ КОМИССИЯ-ОНЛАЙН" 

1.9. Программный комплекс ММИС "ПРИЕМНАЯ КОМИССИЯ" 

1.10. Программный комплекс ММИС "ВЕДОМОСТИ КАФЕДРЫ" 

1.11. 1С Зарплата и Кадры 

1.12. 1C Камин: расчет заработной платы 

1.13. Антивирусное ПО Kaspersky endpoint security 

1.14. Справочно-правовая система “Консультант” 

1.15. 1C Бухгалтерия  
 

  

 

 

7.4.Материально-техническое обеспечение 

 

Лекционные занятия проводятся в учебной аудитории №103. 

Аудитория оснащена: 

Специализированная мебель. Учебно-наглядные пособия (учебники и 

учебные пособия, справочники, словари). 

Практические занятия проводятся в учебной аудитории 

№103 Оборудование: -рабочее место преподавателя; 

- аудиторная доска, 

-учебно-наглядные пособия, 

-коллекция демонстрационных плакатов,   муляжей. 
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Рабочая программа дисциплины «Ветеринарная генетика»  составлена в 

соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 36.03.01. 

«Санитарно-ветеринарная экспертиза» (бакалавриат) утвержденного приказом 

Министерства образования и науки Российской Федерации от «19»сентября 

2017г. № 939, профессионального стандарта профессиональный стандарт 

««Работник в области ветеринарии»», утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской Федерации от 12 октября 2021г. № 

712н 

 

 

 

Программу составили : 

 
1. профессор Ужахов  М.И. 

 
 

 

 

Программа одобрена на заседании кафедры 

«Зоотехния»           Протокол №  8 от 28 апреля  2026г 

 

 

 

 

 

Программа одобрена Учебно-методической комиссией агроинженерного   

факультета 

Протокол № 3 от 30 апреля 2026г. 
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Сведения о переутверждении программы на очередной учебный год и 

регистрации изменений 

 

Учебный 

год 

Решение 

кафедры 
(№ протокола, дата) 

Внесенные изменения Подпись 

зав. 

кафедрой 

    

    

    

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Вопросы для оценки компетенции: Способен интерпретировать и оценивать в 

профессиональной деятельности влияние на физиологическое состояние 

организма животных природных, социально-хозяйственных, генетических и 

экономических факторов (ОПК-2). 

Вопросы к коллоквиуму №1 

Индикатор ОПК-2ИД-1 

1. Химический состав и морфологическое строение хромосом. Морфологические 

типы хромосом. 

2. Строение и функции теломер. Предел Хейфлика. 

3. Строение теломер. Особенности строения гистоновых белков. 

4. Уровни компактизации хроматина. 

5. Механизмы преобразования хроматина 

6. Эухроматин и гетерохроматин. Разновидности гетерохроматина. Состав 

гетерохроматина. 

7. Мобильные генетические элементы эукариотической клетки. 

8. Понятие кариотипа. Кариограммы. Метафазная пластинка. 

9. Кариотип крупного рогатого скота. 

10. Кариотипы мелкого рогатого скота. 
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11. Кариотип лошади. 

12. Кариотип свиньи. 

13. Особенности кариотипа птиц. Кариотип курицы. 

14. Кариотипирование: описание метода и его особенности. 

15. Методы окрашивания хромосом. 

16. Классификации хромосом. 

17. Метод FISH и его роль в изучении кариотипов продуктивных животных. 

18.Деление клеток. Митоз. Биологическое значение митоза. 

19. Мейоз, редукционное и эквационное деления. Биологическое значение 

мейоза. 

20. Гаметогенез. Стадии образования половых клеток. Сперматогенез и 

овогенез, их особенности. 

21. РНК: химическая структура, типы, функции. 

22. Структурные и функциональные отличия ДНК и РНК. 

23. тРНК: строение и функции. 

24. Репликация ДНК. 

25. Основные ферменты репликации. 

26. Репарация ДНК. Системы репарации ДНК. 

27. Основные типы повреждения ДНК. 

28. Прямая репарация и её функции в эукариотической клетке. 

29. Эксцизионная репарация оснований. Основные этапы. 

30. Этапы синтеза белка. 31.Транскрипция, созревание мРНК.. 32.Процессинг 

РНК, его этапы. 

33. Посттрансляционные модификации белка. 

34. Типы клеток в связи с пролиферативным потенциалом. 

35. Способы размножения клеток. 

36. Нетипичные формы митоза. 

37. Эндорепродукция. 
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Индикатор ОПК-2 ИД-3 

38. Основные положения теории наследственности по Менделю. 

39. Виды скрещиваний. 

40. Типы наследования. 

41. Классификации мутаций. 

42. Виды хромосомных аберраций. 

43. Строение ДНК по Уотсону и Крику. 

44. Полиморфизм ДНК. 

45. Понятие хромосомных территорий. 

46. Понятие и функции кинетохора. 

47. Типы доминирования. 

48. Роль микротрубочек в расхождении хромосом при митозе/мейозе. 

49. Нарушения в развитии пола. 

50. Формы изменчивости. 

51. Генные, геномные и хромосомные мутации. 

52. Мутагены и антимутагены. 

53. Хромосомная теория наследственности. 

54. Современные представления о структуре гена. 

55. Особенности строения генов эукариот. 

56. Хромосомные территории. 

57. Некодирующие РНК. 58.Альтернатитвный сплайсинг. 

59. Функции кинетохора. 

60. Типы крпления кинетохоров к микротрубочкам. 

Вопросы к коллоквиуму №2 

Индикатор ОПК-2ИД-1 

1. Неаллельное взаимодействие генов. 
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2. Понятие эпистаза, комплементарности. 

3. Полимерия и плейотропия. 

4. Действие генов-модификаторов. 

5. Понятие интерсексуальности. 

6. Понятие и причины фримартинизма. 

7. Определение гермафродитизма, примеры. 

8. Геномный импринтинг. 

9. Синдром Клайнфельтера. 

10. Синдром Шерешевского-Тёрнера. 

11. Синдром Джейкобс. 

12. Трисомия по Х-хромосоме. 

13. Гинандроморфизм, определение и примеры. 

14. Понятие химеризма и мозаицизма. 

15. Особенности строения генома вирусов. 

16. Жизненный цикл вирусов. 

17. Организация наследственного материала у бактерий.Плазмиды. 

Классификации плазмид. 

18. Концепция оперона. 

19. Экспрессия генов в процессе онтогенеза. 

20. Основные движущие силы эволюции. 

21. Понятие популяции. Основные характеристики популяции. 

22. Основные способы видообразования. 

23. Понятие макроэволюции. 

24. Формы эволюции групп. 

25. Пути эволюции. 

26. Закон Харди-Вайнберга. Условия его выполнения. 

27. Партеногенез. Определение, примеры, использование. 
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28. Классификации партеногенеза. 

29. Понятие гиногенеза и андрогенеза. 

30. Модельные объекты в генетике. 

31. Искусственная регуляция пола у рыб. 

32. Инверсия пола на примере рыб. 

33. Определение ПЦР. Области применения. 

34. Необходимые компоненты реакции ПЦР. Основные этапы ПЦР. 

35. Особенности праймеров. 

36. Основные виды ПЦР. 

Индикатор ОПК-2 ИД-3 

37. Типы генных мутаций. 

38. Типы хромосомных аберраций. 

39. Наследственные аномалии КРС. 

40. Наследственные аномалии свиней. 

41. Наследственные аномалии овец и коз. 

42. Наследственные аномалии птиц. 

43. Наследственные аномалии лошадей. 

44. Генетические дефекты арабских чистокровных лошадей. 

45. Аномалии: генетические, наследственно-средовые, экзогенные. 

46. Генная инженерия. Методы. Область применения. 

47. Векторные конструкции для переноса генетической информации. 

48. Способы трансформации клеток (не менее трех). 

49. Клонирование, как метод генной инженерии. 

50. Использование клеточных культур в генной инженерии. 

51. Редактирование генома. Области применения. 

52. Инструменты редактирования генома. 
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53. Геномная селекция. Принципы и инструменты. 

54. Полногеномный скрининг. SNP-чипы. 

55. Геномная селекция в промышленном животноводстве. 

56. Геномное картрирование 

57. Базы данных животных. 

            Тесты 

Тесты для оценки компетенции: Способен интерпретировать и оценивать в 

профессиональной деятельности влияние на физиологическое состояние 

организма животных природных, социально-хозяйственных, генетических и 

экономических факторов (ОПК-2) 

ОПК-2 ИД-1 Знать экологические факторы окружающей среды, их классификацию 

и характер взаимоотношений с живыми организмами; основные экологические 

понятия, термины и законы биоэкологии; межвидовые отношения животных и 

растений, хищника и жертвы, паразитов и хозяев; экологические особенности 

некоторых видов патогенных микроорганизмов; механизмы влияния 

антропогенных и экономических факторов на организм животных. 

ОПК-2 ИД-3 Владеть представлением о возникновении живых организмов, уровнях 

организации живой материи, о благоприятных и неблагоприятных факторах, 

влияющих на организм; основой изучения экологического познания окружающего 

мира, законов развития природы и общества; навыками наблюдения, 

сравнительного анализа, исторического и экспериментального моделирования 

воздействия антропогенных и экономических факторов на живые объекты, в том 

числе, с применением цифровых технологий 

По разделу «Цитологические основы наследственности»: 

«Кариотип» Вариант 1 

Хромосома второй пары у свиньи имеют абсолютную длину 2,8 мкм., длину 

большого плеча 2,1 мкм. 

а) Сколько пар гомологичных хромосом содержится в соматических клетках 
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свиньи? 

1) 38 

2)16 

3) 19 

4) 46 

 

б) Чему равен плечевой индекс хромосом второй пары? 

1) 33 

2) 3 

3) 0.33 

4) 3.3 

 

в) Чему равен центромерный индекс данной хромосомы? 

1) 25 

2) 75 

3) 0.25 

4) 0.75 

 

г) Сколько хромосом содержится в кариотипе лошади? 

1) 32 

2) 64 

3) 66 

4) 12 

д) Сколько акроцентрических хромосом в кариотипе свиньи? 

1) 6 

2) 12 
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3) 24 

4) 1 

 

«Кариотип» Вариант 2 

В кариотипе лошади домашней хромосома первой пары имеет абсолютную длину 

4,2 мкм, длину короткого плеча 1.8 мкм. 

а) Чему равенцентромерный индекс данной хромосомы? 

1) 57.1 

2) 42.9 

3) 75.0 

4) 2.33 

 

б) Чему равен плечевой индекс данной хромосомы? 

1) 133 

2) 0.75 

3) 1.33 

4) 75.0 

 

в) Какую форму имеет данная хромосома? 

1) метацентрик 

2) акроцентрик 

3) субметацентрик 

4) телоцентрик 

 

г) Сколько двуплечих хромосом в кариотипе лошади ( кобылы )? 

1) 13 

2) 26 
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3) 28 

4) 14 

д) Сколько хромосом содержится вполовой клетки КРС? 

1) 20 

2) 19 

3) 30 

4) 60 

 

Кариотип» Вариант 3 

Длина всех хромосом кариотипа свиньи составляет 37.5 мкм, абсолютная длина 

половой Х хромосомы составляет 1.6 мкм; длина одного из плеч составляет 0.8 

мкм. 

а) Чему равна относительная длина Х-хромосомы? 

1) 43.125 

2) 2.0 

3) 0.213 

4) 2.13 

 

б) Чему равен центромерный индекс Х-хромосомы? 

1) 25 

2) 50 

3) 0.5 

4) 100 

 

в) Чему равен плечевой индекс Х-хромосомы? 

1) 50 

2) 2 
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3) 1 

4) 0.5 

 

г) Сколько половых хромосом в половых клетках свиньи? 

1) 2 

2) 3 

3) 1 

4) 4 

 

д) Какую форму имеет половаяY-хромосома свиньи? 

1) акроцентрическую 

2) метацентрическую 

3) субметацентрическую 

4) спутничную 

 

«Мейоз» Вариант 1 

1) В какой стадии мейоза происходит коньюгация? 

1) диакинез 

2) зигонема 

3) пахинема 

4) диплонема 

2) В какой фазе мейоза хромосомы располагаются по экватору? 

1) анафаза 1 

2) анафаза 2 

3) профаза 1 

4) профаза 2 
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3) Сколько хромосом содержится в половой клетке коровы? 1) 60 

2) 20 

3) 15 

4) 30 

4) Сколько хроматид содержится у свиньи в метафазе 1? 

1) 38 

2) 76 

3) 19 

4) 114 

5) Когда образуются биваленты? 

1) метафаза 1 

2) профаза1 

3) метафаза 2 

4) профаза 2 

6) Сколько разных типов гамет может образовываться в результате 

случайного сочетания отцовских и материнских гомологичных 

хромосом в мейозе у КРС (указать показатель степени). 

 

 

 

 

«Мейоз» 

1) 15 

2) 10 

3) 30 

4) 60Вариант 2 

1) Когда хромосомы состоят из 2х хроматид и имеют вид тонких длинных 

тонких нитей? 
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1) зигонема 

2) лептонема 

3) диакинез 

4) пахинема 

2) Когда начинается образование хиазм? 

1) диплонема 

2) лептонема 

3) пахинема 

4) зигонема 

3) Сколько максимально возможных отцовских хромосом может содержать 

яйцеклетка свиньи? 

1) 30 

2) 60 

3) 15 

4) 29 

4) В какой фазе мейоза хромосомы уже состоят из 2х хроматид? 

1) анафаза 

2) профаза 

3) метафаза 

4) телофаза 

5) В какой фазе мейоза происходит случайное независимое 

расхождение хромосом к полюсам? 

1) анафаза 2 

2) метафаза 1 

3) анафаза 1 

4) метафаза 2 

6) Сколько бивалентов может образовываться у овцы? 1) 108 
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2) 27 

3) 54 

4) 37 

«Митоз» Вариант 1 

1) В какой период интерфазы происходит удвоение генетического материала 

клетки? 

1) синтетический 

2) пресинтетический 

3) постсинтетический 

4) редупликационный 

2) Сколько дочерних хромосом содержится в анафазе в клетках КРС? 1) 30 

2) 60 

3) 20 

4) 40 

3) В какой фазе митоза хромосомы уже состоят из 2х хроматид? 

1) анафаза 

2) телофаза 

3) метафаза 

4) профаза 

4) В какой фазе митоза заканчивается деспирализация хромосом? 

1) телофаза 

2) метафаза 

3) профаза 

4) анафаза 

5) Сколько хроматид содержится в метафазе в клетках свиньи 

домашней? 1) 38 

2) 19 
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3) 76 

4) 30 

6) В какой период клеточного цикла происходит репликация молекул 

ДНК? 

1) профаза 

2) телофаза 

3) интерфаза 

4) интеркинез 

«Митоз» Вариант 2 

1) В какой фазе митоза начинается разделение цитоплазмы и органоидов между 

дочерними клетками? 

1) телофаза 

2) интерфаза 

3) анафаза 

4) профаза 

2) В какой фазе митоза хромосомы имеют наиболее четко выраженное 

морфологическое строение? 

1) анафаза 

2) телофаза 

3) метафаза 

4) профаза 

3) В начале какой фазы митоза хромосомы начинают расходиться к полюсам? 

1) телофаза 

2) анафаза 

3) профаза 

4) метафаза 

4) Какой период интерфазы предшествует репликации нити ДНК? 

1) G1 
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2) S 

3) G2 

4) M 

5) В какой фазе митоза происходит полная реконструкция ядра? 

1) анафаза 

2) телофаза 

3) метафаза 

4) профаза 

6) Сколько хроматид находится в метафазе в клетках свиньи? 1. 38 
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2.  72 

3.  19 

4.  60 

 

По разделу «Закономерности наследования признаков»: 

«Моногибридное скрещивание» Вариант 1 

1) Скрещивание гибрида F1 с родительской формой, гомозиготной по 

соответствующей паре аллелей, называется: 

1) анализирующее 

2) возвратное 

3) реципроктное 

4) гибридное 

2) У каракульских овец доминантный ген в гетерозиготном состоянии 

обуславливает серую окраску меха, а в гомозиготном – летален. Рецессивный 

аллель этого гена обуславливает черную окраску меха. При скрещивании серых 

овец с серым бараном получили 72 ягненка. Сколько типов гамет может 

образовывать серый баран? 

1) 2 

2) 1 

3) 4 

4) 3 

3) Сколько живых ягнят могут иметь серую окраску меха? 1) 54 

2) 36 

3) 18 

4) 9 

4) Сколько может быть получено черных ягнят? 1) 18 

2) 36 

3) 9 
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4) 54 

5) Сколько будет живых гомозиготных ягнят? 1) 9 

2) 36 

3) 18 

4) 1 

6) Сколько может быть мертворожденных ягнят? 

1) 54 

2) 9 

3) 36 

4) 18 

«Моногибридное скрещивание» Вариант 2 

1) Хохлатые утки гетерозиготны по гену А, которых в гомозиготном состоянии 

вызывает гибель эмбрионов. Рецессивныйалллель данного гена обуславливает 

нормальное развитие признака. От скрещивания хохлатых уток и селезней было 

получено 36 яиц. Сколько типов гамет может образовывать хохлатая утка? 

1) 2 

2) 4 

3) 1 

4) 3 

2) Сколько утят не вылупились из яиц?1) 18 

2) 9 

3) 4 

4) 27 

3) Сколько утят будет хохлатыми? 

1) 9 

2) 30 

3) 18 
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4) 48 

4) Сколько всего яиц надо положить в инкубатор, чтобы получить 36 утят? 1) 36 

2) 72 

3) 40 

4) 48 

5) Сколько вылупившихся утят будет иметь гомозиготный генотип? 1) 18 

2) 27 

3) 9 

4) 3 

6) Два экспериментальных скрещивания – прямое и обратное – 

характеризующихся прямо противоположным сочетанием пола и исследуемого 

признака 

1) реципроктное 

2) анализирующее 

3) возвратное 

4) переменное 

«Моногибридное скрещивание» Вариант 3 

1) Проявление у гибридов F1 промежуточного фенотипического признака 

(например, розовый цвет цветков львиного зева в F1, при скрещивании 

растений с белыми и красными цветками), называется: 

1) кодоминирование 

2) неполное доминирование 

3) доминирование 

4) гибридизация 

2) У собак черная окраска шерсти доминирует над коричневой. Коричневая самка, 

оба родителя которой были черными, несколько раз спаривалась с 

гетерозиготным черным самцом, в результате чего было получено 12 щенков. 

Сколько типов гамет может образовывать коричневая самка? 

1) 2 
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2) 1 

3) 4 

4) 3 

3) Сколько щенят из 12 могли иметь коричневую масть? 1) 12 

2) 6 

3) 3 

4) 9 

4) Сколько типов гамет может образовывать черный самец? 1) 2 

2) 1 

3) 3 

4) 4Сколько щенят из 8, полученных от скрещивания данного самца с другой 

гетерозиготной самкой, могут иметь коричневую масть? 

1) 4 

2) 8 

3) 2 

4) 6 

5) Сколько щенят в этом скрещивании могли быть гетерозиготными? 1) 4 

2) 2 

3) 1 

4) 3 

 

«Моногибридное скрещивание» Вариант 4 

1) От скрещивания белых норок с темными в F1 получили кохинуровых(светлые с 

темным крестом на спине). При спаривании кохинуровых норок между собой 

получили в F2 128 щенков. Сколько типов гамет может образовывать 

кохинуровая норка? 

1) 2 

2) 1 
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3) 4 

4) 3 

2) Сколько типов гамет может образовывать белая норка? 1) 2 

2) 3 

3) 1 

4) 4 

3) Сколько разных генотипов могут иметь щенки в F2? 1) 2 

2) 3 

3) 4 

4) 1 

4) Сколько щенят в F2 будут иметь белую масть? 1) 32 

2) 64 

3) 96 

4) 16 

5) Сколько кохинуровых щенков может быть в F2? 

1) 32 

2) 64 

3) 96 

4) 16 

6) Одновременное проявление некоторых признаков ( например, чалая масть у 

коров, обусловленная наличием белых и красных волос на теле ) у гибридов F1 

называется? 

1) полное доминирование 

2) кодоминирование 

3) неполное доминирование 

4) гибридизация 

«Моногибридное скрещивание» Вариант 5 
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1) Возвратное скрещивание гибрида F1 с родительской формой, гомозиготной по 

рецессивномуаллелю, называется… 

1) возвратноереципроктное 

2) анализирующее 

3) рецессивное 

2) Скрещивали кур с розовидным и простым гребнем. В F1 получили 20 цыплят ( 

все с розовидной формой гребня ), в F2 – 48. Сколько разных генотипов может 

образовываться в F2? 

1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 4 

3) Сколько цыплят в F2 могут иметь простой гребень? 1) 12 

2) 24 

3) 36 

4) 48 

4) Сколько разных фенотипов может быть в F2? 1) 2 

2) 3 

3) 4 

4) 1 

5) Сколько цыплят с розовидным гребнем в F2 могут быть гетерозиготными? 1) 2 

2) 24 

3) 12 

4) 36 

6) При скрещивании куриц F1 с чистопородными петухами, имеющими простую 

форму гребня, получили 56 цыплят. Сколько из них могут иметь розовидную 

форму гребня? 

1) 14 
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2) 28 

3) 42 

4) 7 

«Ди- и полигибридное скрещивание» Вариант 1 

1) У свиней черный цвет крупой черной корнуэльской породы доминирует над 

рыжим, характерным для дюрока, а однопалость (сростнопалость) – над 

двупалостью (нормальные ноги). Чистопородные черные сростнопалые свиньи 

были покрыты хряком породы дюрок. От этого скрещивания в F1 получили 144 

поросенка, а в F2 - 720 поросят. Сколько типов гамет может образовывать 

свинья F1? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

2) Сколько разных генотипов могут иметь поросята F2? 1) 19 

2) 18 

3) 16 

4) 3 

3) Сколько поросят F2 могут быть рыжими сростнопалыми? 1) 3 

2) 135 

3) 45 

4) 405Сколько поросят F2 могут быть рыжими с нормальными ногами? 1) 135 

2) 45 

3) 405 

4) 3 

4) Сколько черных сростнопалых поросят в F2 могут быть гомозиготными? 

1) 45 

2) 135 
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3) 405 

4) 3 

5) Сколько типов гамет образует рыжая двупалая свинья? 1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

 

«Ди- и полигибридное скрещивание» Вариант 2 

1) У кур рецессивный ген коротконогости обладают детальным эффектом, 

доминантный ген Fв гомозиготном состоянии детерминирует развитие 

курчавоперости, в гетерозиготном – обуславливает волнистое, а в рецессивном 

гладкое (нормальное) оперение. В результате скрещивания гетерозиготных 

куриц и петухов получили 288 живых цыплят. Сколько типов гамет может 

образовывать курица? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

2) Сколько разных фенотипов могут иметь живые цыплята? 1) 1 

2) 3 

3) 2 

4) 4 

3) Сколько цыплят могло быть рецессивными гомозиготами по коротконогости и 

погибнуть в период инкубации? 

1) 24 

2) 96 

3) 18 

4) 36 

4) Сколько цыплят могут иметь короткие ноги и курчавое оперение? 1) 18 
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2) 24 

3) 0 

4) 1 

5) Сколько цыплят могут иметь нормальные ноги и гладкое оперение? 1) 18 

2) 96 

3) 72 

4) 24 

6) Сколько яиц должно быть заложено на инкубацию, чтобы получить 288 живых 

цыплят? 1) 288 

2) 312 

3) 384 

4) 334 

 

 

«Ди- и полигибридное скрещивание» Вариант 3 

1) Длинная шерсть персидских кошек рецессивна по отношению к короткой 

шерсти сиамских кошек, а черная окраска шерсти персидской породы 

доминантна по отношению к палевой с черными пятнами окраски сиамской 

породы. От скрещивания персидской кошки с сиамским котом получили 

котенкаF1 и 16 котят F2. Сколько котят в F1 могут иметь короткую черную 

шерсть? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

2) Сколько типов гамет может образовывать кошка F1? 

1) 1 

2) 2 

3) 3 
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4) 4 

3) Сколько котят в F2 будут иметь такие же признаки, как и сиамский кот? 1) 9 

2) 3 

3) 1 

4) 8 

4) Сколько котят в F2 могли бы быть похожи на персидскую кошку? 1) 8 

2) 3 

3) 1 

4) 9 

5) Сколько котят F2 имели длинную шерсть палевой с черными пятнами окраски? 

1) 9 

2) 3 

3) 1 

4) 8 

6) Сколько типов гамет будет образовывать палевая с черными пятнами кошка с 

длинной шерстью? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

«Ди- и полигибридное скрещивание» Вариант 4 

1) У коров комолось доминирует над рогатостью, а красная масть над белой. У 

шортгорнской породы наблюдается кодоминирование по масти и 

гетерозиготные животные имеют чалую масть (красно-белую). При 

скрещивании гомозиготных комолых белых коров с гомозиготным рогатым 

красным быком в F1 получили 6 животных, в F2 – 

32. Сколько разных типов гамет может образовывать корова из F1? 

1) 1 

2) 2 
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3) 3 

4) 4 

2) Сколько разных фенотипов имели животные F2?1) 1 

2) 2 

3) 4 

4) 9 

3) Сколько разных генотипов имели животные F2? 1) 9 

2) 2 

3) 4 

4) 3 

4) сколько животных в F2 могли быть комолыми? 

1) 24 

2) 8 

3) 18 

4) 6 

5) Сколько животных в F2 могли быть рогатыми? 1) 24 

2) 8 

3) 18 

4) 6 

6) Сколько белых рогатых животных могло быть в F2? 

1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 9 

«Ди- и полигибридное скрещивание» Вариант 5 

1) У морских свинок розеточная (всклоченная) шерсть доминирует над гладкой, а 

черная окраска меха – над белой. Гетерозиготное по обоим признакам животное 
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несколько раз скрещивали с такими же дигетерозиготными животными. Было 

получено 32 потомка. Сколько разных типов гамет может образовывать свинка, 

гетерозиготная по обоим генам? 

1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 4 

2) Сколько разных генотипов может образовываться при таком скрещивании? 1) 2 

2) 9 

3) 4 

4) 10 

3) Сколько разных фенотипов имело потомство? 1) 2 

2) 9 

3) 4 

4) 10 

4) Сколько потомков могло иметь гладкую черную шерсть? 1) 3 

2) 9 

3) 1 

4) 8 

5) Сколько потомков могло иметь розеточную черную шерсть? 1) 3 

2) 9 

3) 1 

4) 8 

6) Сколько различных фенотипов наблюдалось бы при скрещивании 

дигетерозиготной морской свинки с гомозиготной рецессивной особью? 

1) 1 

2) 2 
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3) 3 

4) 4 

«Наследование признаков при взаимодействии генов» Вариант 1 

1) Явление, при котором один ген детерминирует развитие и фенотипическое 

проявление нескольких признаков, называется… 

1) плейотропия 

2) пенетрантность 

3) комплементарность 

4) модификация 

2) У кур породы леггорн доминантный аллель С обуславливает черную окраску 

оперения, аллель с- белую. Ген I подавляет развитие пигмента, а его 

рецессивный алллельi не оказывает влияния на развитие пигмента. Скрещивали 

гомозиготных кур, имеющих черное оперение и генотип ссII. В F1 получили 

132 гибрида, в F2 – 432. Сколько гибридов в F1 могли иметь белое оперение? 

1) 33 

2) 136 

3) 66 

4) 132 

3) Сколько фенотипических классов могло быть в F2? 

1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 4 

4) Сколько гибридов F2 могли иметь белое оперение? 

1) 432 

2) 341 

3) 27 

4) 81 
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5) Сколько из них могли дать потомство F3 счерным оперение? 

1) 341 

2) 162 

3) 54 

4) 27 

6) Сколько гибридов F2, имеющих черное оперение, могли быть гомозиготными? 

1) 27 

2) 54 

3) 162 

4) 341 

«Наследование признаков при взаимодействии генов» Вариант 2 

1) Неаллельные гены, которые при совместном сочетании в генотипе в 

гомозиготном или гетерозиготном состоянии обуславливают новое 

фенотипическое проявление признака, называется… 

1) эпистатическими 

2) комплиментарными 

3) плейотропными 

4) модифицирующими 

2) У дрозофилы окраска глаз наследуется комплиментарно. Сочетание 2х 

доминантных генов неаллельных обуславливает красную окраску глаз; 

гомозиготный рецессивный генотип – белую; ааВ – ярко-красную; А_вв – 

коричневую. Мух F1, имеющих красную окраску глаз, скрещивали с мухами, 

имеющими белые глаза. Получили 196 потомков F2. Сколько генотипов может 

быть при таком скрещивании? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

3) Сколько фенотипов могло быть при таком скрещивании? 1) 1 

2) 2 
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3) 3 

4) 4 

4) Сколько мух могут иметь красные глаза? 1) 78 

2) 49 

3) 147 

4) 98 

5) Сколько мух будут иметь коричневые глаза? 

1) 147 

2) 78 

3) 98 

4) 49 

6) Сколько мух могут иметь белые глаза? 1) 98 

2) 147 

3) 49 

4) 78 

«Наследование признаков при взаимодействии генов» Вариант 3 

1) Однозначное влияние 2х, 3х и более неаллельных генов на развитие одного и 

того же признака, называется… 

1) эпистаз 

2) полимерия 

3) комплементарность 

4) плейотропия 

2) У лошадей доминантный аллель С обуславливает серую масть с разным 

поседением и подавляет доминантный ген В, обуславливающий вороную масть, 

и аллелю «в», обуславливающему рыжую масть. Рецессивный аллель «с» не 

влияет на проявление окраски шерсти у лошадей. От скрещивания серых 

лошадей с генотипом в CCBB с рыжими получили 8 потомков в F1, от 

спаривания которых между собой в разные годы было получено 16 потомков 

F2. Сколько гибридов F1 могли иметь серую масть? 
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1) 2 

2) 4 

3) 8 

4) 6 

3) Сколько фенотипических классов могло быть в F2? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

4) Сколько гибридов F2 могли иметь серую масть? 1) 16 

2) 12 

3) 9 

4) 3 

5) Сколько из них могли дать нерасщепляющееся потомство в F3? 

1) 1 

2) 3 

3) 9 

4) 12 

6) Какой тип взаимодействия генов в данном скрещивании? 

1) комплиментраность 

2) эпистаз 

3) полимерия 

4) новообразование 

«Наследование признаков при взаимодействии генов» Вариант 4 

1) Взаимодействие неаллельных генов, при котором один из них подавляет 

проявление другого, называется… 

1) полимерия 
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2) комплементарность 

3) эпистаз 

4) новообразование 

2) Длина ушей у кроликов породы Баран 28 см, у других пород – около 12 см. 

Предположим, что различия в длине ушей зависят от 2х пар генов с 

однозначным действием. Каждый доминантный ген увеличивает длину ушей на 

14 см. Скрещивали чистопородных кроликов породы Баран с обыкновенными 

кроликами. В F1 получили 14 крольчат, в F2 – 32. Какова длина ушей у 

кроликов в F1. 

1) 28 

2) 20 

3) 12 

4) 14 

3) Сколько разных генотипов могут иметь кролики в F2? 1) 9 

2) 16 

3) 1 

4) 3 

4) Сколько разных фенотипов могут иметь кролики в F2? 1) 9 

2) 5 

3) 3 

4) 4 

5) Сколько кроликов в F2 будут иметь длину ушей такую же как и у кроликов 

породы Баран? 

1) 2 

2) 1 

3) 4 

4) 8 

6) Сколько кроликов F2 могут иметь такую же длину ушей как и у кроликов F1 и 

давать нерасщепляющееся потомство? 
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1) 8 

2) 2 

3) 1 

4) 4 

«Наследование признаков при взаимодействии генов» Вариант 5 

1) Гены, не проявляющие собственного действия, но усиливающие или 

ослабляющие эффект действия других генов, называется… 

1) эпистатическими 

2) гипостатическими 

3) олигогенами 

4) модификаторами 

2) У кур розовидная и стручковидная формы гребня, обусловлены генами Р и С 

соответственно, доминантны по отношению к простой форме. При сочетании в 

генотипе доминант Р_С_ форма гребня будет ореховидная. От скрещивания 

чистопородных кур с розовидным гребнем с петухами, имеющими 

стручковидный гребень. В F1 получили 120 цыплят, в F2 – 544. Сколько цыплят 

в F1 могли иметь ореховидный гребень? 

1) 60 

2) 120 

3) 30 

4) 20 

3) Каков тип наследования признака в данном случае? 

1) эпистаз 

2) полимерия 

3) комплиментарность 

4) плейотропия 

4) Сколько потомков в F2 могли иметь стручковидную форму гребня? 

1) 34 

2) 136 
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3) 272 

4) 102 

5) Сколько потомков в F2, имеющих ореховидную форму гребня, могли

 быть дигетерозиготами? 

1) 136 

2) 34 

3) 102 

4) 272 

6) Сколько гибридов в F2 могли иметь простой гребень? 1) 272 

2) 102 

3) 34 

4) 136 

 

«Сцепленное наследование признаков» Вариант 1 

1) У дрозофилы во 2ой хромосоме локализованы гены cl–темно-коричневые глаза 

и сi– загнутые к верху крылья. Эти гены рецессивны по отношению к 

доминантным генам Cl – красные глаза и Ci– нормальные крылья. Скрещивали 

мух, имеющих оба признака в рецессивном состоянии, с мухами, имеющими 

доминантные признаки. В F1 получено 60, в F2 – 240 мух. Сколько мух в F1 

могли иметь все признаки в доминантном состоянии? 

1) 60 

2) 303) 15 

4) 20 

2) Сколько мух F2 могли иметь все признаки в доминантном состоянии и дать 

нерасщепляющееся потомство? 

1) 30 

2) 60 

3) 120 

4) 240 
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3) Сколько мух в F2 были гетерозиготными по обоим генам? 1) 60 

2) 180 

3) 120 

4) 240 

4) Сколько разных фенотипов могло быть в F2? 1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

5) Сколько типов гамет может образовывать муха F1? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

6) Гены, находящиеся в одной хромосоме, образуют одну группу сцепления и 

наследуются, а число групп сцепления равно… 

1) диплоидному набору хромосом 

2) кол-ву двуплечих хромосом 

3) гаплоидного набора хромосом 

4) гаплоидному набору хромосом Сцепленное наследование признаков» 

Вариант 2 

1) У кошек одна пара аллелей (В и в), определяющих окрас шерсти, сцеплена с 

полом. Ген В обуславливает рыжую окраску, ген в – черную окраску шерсти, а 

в гетерозиготном – пеструю (черепаховую). От спаривания черного кота с 

рыжей кошкой в нескольких пометах получили шесть котят, из них 4 кошки. 

Сколько котят имели рыжую масть? 

1) 3 

2) 4 

3) 2 

4) 1 
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2) Сколько кошек были черепаховыми? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

3) Сколько котов были рыжими? 

1) 2 

2) 1 

3) 4 

4) 3 

4) От спаривания рыжего кота с черными кошками получили 8 котят, из них 6 

кошек. Сколько кошек были черепаховыми? 
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1) 3 

2) 6 

3) 4 

4) 2 

5) Сколько котят имели черную масть? 1) 2 

2) 1 

3) 6 

4) 4 

6) При скрещивании белого голубоглазого самца и черной кареглазой самки, в F1 

все потомство оказалось черными кареглазыми. В F2 из 24 потомков 12 были 

черными кареглазыми, 10 – белыми голубоглазыми, 1 – черный голубоглазый и 

1 белый кареглазый. Что стало причиной появления особей с фенотипами, 

отличающимися от родительских форм? 

1) хромосомная мутация 

2) рекомбинация генов в процессе гаметогенеза 

3) модификационная изменчивость 

4) менделевский тип наследования 

«Сцепленное наследование признаков» Вариант 3 

1) У кур рецессивный аллель гена к наследуется сцеплено с полом. Если в зиготе 

не содержится доминантный аллель гена К, то цыплята погибают до 

вылупления из яйца. Самец, гомозиготный по данному гену был скрещен с 

нормальными самками. Из яиц вылупилось 72 цыпленка. Сколько разных 

генотипов может быть в результате такого скрещивания? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

2) Сколько цыплят могут погибнуть до вылупления? 1) 39 

2) 18 
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3) 24 

4) 26 

3) Сколько среди погибших может быть курочек? 1) 18 

2) 24 

3) 12 

4) 39 

4) Сколько живых петушков может быть при таком скрещивании? 1) 24 

2) 52 

3) 39 

4) 26 

5) Сколько живых курочек может быть при таком скрещивании? 1) 39 

2) 18 

3) 12 

4) 24 

6) Сколько фенотипов будет в потомстве F2 двух дигетерозиготных кроликов с 

серым мехом и белым жиром, при условии, что гены, отвечающие за цвет меха 

и жира локализированы в хромосомах 1ой пары? 
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1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

«Сцепленное наследование признаков» Вариант 4 

1) У кроликов в хромосомах первой пары локализированы рецессивный ген в, 

определяющий коричневую окраску и доминантный ген В – серую окраску 

меха, рецессивный ген у - детерминирующий желтую окраску жира, и У – 

белый жир. Кролика из линии с серым мехом и желтым жиром скрестили с 

линией, имеющей коричневую окраску и белый жир. ВF1 получили 12 

животных, в F2 – 42. Сколько типов гамет может образовывать гибрид F1? 

1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

2) Сколько животных F1 могут иметь серую окраску меха и белый жир? 

1) 6 

2) 3 

3) 4 

4) 12 

3) Сколько разных генотипов может быть в F2? 

1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 4 

4) Сколько гибридов F2 могли иметьсерую окраску и желтый жир? 1) 42 

2) 21 

3) 12 
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4) 0 

5) Сколько гибридов F2 могли иметь коричневую окраску меха и белый жир? 1) 0 

2) 12 

3) 21 

4) 42 

6) В результате чего можно получить особь с серым мехом и белым жиром? 

1) независимого наследования данных признаков 

2) мутации 

3) коньюгации 

4) кроссинговера 

«Сцепленное наследование признаков» Вариант 5 

1) У кроликов пятниста ( английский тип ) окраска доминирует над сплошной, а 

короткая шерсть над длинной ( ангорской ). От скрещивания кроликов, 

имеющих сплошной тип окраски и длинную шерсть с кроликами, имеющими 

оба доминантных признака. В F1 получили 124 гибрида, а результате 

анализирующего скрещивания – 468 животных F2, из которых 48 

кроссоверных. Сколько кроликов F1 были короткошерстными и мели 

английский тип окраса? 

1) 62 

2) 0 

3) 31 
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4) 124 

2) Сколько кроликов F2 могли иметь короткую шерсть и английский тип окраса? 

1) 210 

2) 48 

3) 234 

4) 24 

3) Сколько кроликов F2 могли иметь длинную шерсть и английский тип окраски? 

1) 234 

2) 210 

3) 24 

4) 48 

4) Сколько разных генотипов может быть в F2? 1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 

5) Какое расстояние в морганидах между генами, детерминирующими тип 

окраски и длину шерсти у кроликов? 

1) 5, 10 

2) 10, 30 

3) 9, 75 

4) 45, 15 

6) Гаметы, содержащие хромосомы, претерпевшие кроссинговер, называются… 

1) модифицированные 

2) гибридные 

3) кроссоверные 

4) некроссоверные 
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По разделу «Молекулярные основы наследственности»: 

Вариант 1 

1) Что не входит в состав молекулы ДНК? 

1) урацил 

2) тимин 

3) фосфат 

4) сахар 

2) Структурный ген – это… 

1) ген, непосредственно кодирующий синтез соответствующих ферментов 

2) ген, осуществляющий включение в работу оперона 

3) ген, осуществляющий выключение оперона 

4) участок ДНК, опознаваемы РНК-полимеразой и обеспечивающий синтез 

м-РНК 

3) Одна из цепочек НК имеет следующую последовательность: 5’ Ц-А-Ц-Ц-Г-А-

Ц-Ц-А-Ц- Т-Т-Г-Т-А-Постройте на данной ДНК молекулу м-РНК. 

 

4) Постойте полипептидную цепь, которая может транслироваться на 

полученной м-РНК. 

 

5) Выпишите т-РНК, участвующие в трансляции. Сколько разных типов т-РНК 

участвующих в данном процессе? 

 

6) Постройте комплементарную цепочку ДНК. 

 

«Молекулярные основы наследственности» Вариант 2 
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1) Процесс синтеза м-РНК на участке определенного типа молекулы ДНК, в ядре 

клетки, называется… 

1) трансляция 

2) транскрипция 

3) репликация 

4) трансдукция 

2) Оперон – это… 

1) участок ДНК, опознаваемый РНК-полимеразой, обеспечивающий синтез 

м-РНК 

2) группа структурный генов, контролирующих один метаболический 

процесс 

3) неинформативный участок молекулы ДНК 

4) участок ДНК, который служит стоп-сигналом 

3) Одна из цепочек молекулы ДНК имеет такое чередование нуклеотидов: 5’- Т-А-

Ц-Ц-А- А-Г-Т-А-Г-Г-А-А-Т-А- Построить м-РНК на данной цепи ДНК. 

 

4) Построить полипептидную цепь на данной м-РНК. 

 

5) Выписать все транспортные РНК, участвовавшие в процессе трансляции. 

Сколько разных т-РНК участвовало в данном процессе? 

 

6) Построить комплементарную цепь ДНК. 

 

«Молекулярные основы наследственности» Вариант 3 

1) Способность молекулы ДНК к самовоспроизведению, называется… 

1) транскрипция 

2) биосинтез 

3) репликация 
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4) трансляция 

2) Промотор – это… 

1) участок ДНК, который служит стоп-сигналом 

2) участок ДНК, опознаваемый РНК-полимеразой, обеспечивающий синтез 

м-РНК 

3) ген, кодирующий синтез соответствующих ферментов 

4) неинформативный участок ДНК 

3) Одна из молекул ДНК имеет такое чередование: 5’ Ц-А-Ц-А-Г-А-А-Ц-Ц-Ц-Т-

Т-Т-Т-Т- Постройте комплементарную цепочку молекулы ДНК. 

4) Постройте м-РНК на данной цепочке ДНК. 

5) Постройте цепь полипептида, закодированного в данной цепи. 

 

6) Выпишите все транспортные РНК, участвующие в процессе трансляции. 

 

«Молекулярные основы наследственности» Вариант 4 

1) Реализация наследственной информации, закодированной в

 молекуле ДНК, называется… 

1) биосинтез 

2) репликация 

3) трансляция 

4) транскрипция 

2) Ген-регулятор – это… 

1) ген, непосредственно кодирующий синтез соответствующих ферментов 
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2) ген, кодирующий синтез белка-репрессора, выключающего работу 

оперона 

3) участок ДНК, который служит стоп-сигналом 

4) неинформативный участок молекулы ДНК 

3) Одна из цепочек молекулы ДНК имеет такое чередование нуклеотидов: 5’- Т-А-

Ц-Т-Г- А-Т-Т-Т-А-Т-А-Т-А-Ц. Постройте м-РНК на данной цепочке ДНК 

 

4) Постойте участок полипептидной цепи, кодируемой данной ДНК. 

 

5) Выпишите все транспортные РНК, участвующие в процессе трансляции. 

Сколько разных типов т-РНК принимает в нем участие? 

 

6) Постойте комплементарную цепочку данной молекулы ДНК. 

 

«Молекулярные основы наследственности» Вариант 5 

1) Участок молекулы ДНК, детерминирующий последовательность аминокислот в 

белковой молекуле, называется: 

1) кодом 

2) антикодон 

3) ген 

4) аллель 

2) Какую функцию в опероне выполняет промотор? 

1) обеспечивает синтез м-РНК 

2) регулирует процесс транскрипции соседнего гена 

3) служит стоп-сигналом синтеза РНК 

4) кодирует синтез белка-репрессора 

3) Одна из цепочек ДНК имеет следующую последовательность нуклеотидов: 5’-

Ц-А-Ц-Г- Т-А-А-Т-А-А-Ц-Ц-Т-Т-Т-. Постройте комплементарную цепочку 
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данной молекулы ДНК. 

4) Постройте м-РНК на данной цепочке ДНК. 

5) Выпишите все транспортные РНК, участвующие в данном биосинтезе. Сколько 

разных типов т-РНК принимает в нем участие? 

6) Постройте участок полипептидной цепи, кодируемой данной ДНК. 

 

По разделу «Мутационная изменчивость»: 

Вариант 1 

1) Мутация, возникающая при появлении внутри гена вставок оснований или 

делеций, что приводит к изменению смыслового прочтения информации гена в 

процессе синтеза белка, называется… 

1) инверсия 

2) миссенс-мутация 

3) сдвиг рамки считывания 

4) нонсен-мутация 

2) Увеличение числа полных хромосомных наборов в 3 раза, называется… 

1) трисомия 

2) гетероплоидия 

3) триплоидия 

4) гексоплоидия 

3) Мутация, при которой фрагмент хромосомы, содержащий центромеру, 

разворачивается на 180 градусов, называется… 
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1) перицентрическая инверсия 

2) робертсоновскаятранслокация 

3) парацентрическая инверсия 

4) тандемнаятранслокация 

4) Наличие у одного организма группы клеток, тканей или органов с набором 

хромосом, характерным для разных полов, называют: 

1) химеризм 

2) гинандроморфизм 

3) миксоплоидия 

4) полиплоидия 

5) К биологическим мутагенам не относятся: 

1) простейшие 

2) вакцина 

3) сульфаниламидные препараты 

4) растительные экстракты 

6) Определите тип наследования заболевания на картинке 

1) аутосомный доминантный 

2) аутосомный рецессивный 

3) сцепленный с полом 

4) полигенный 

 

«Мутационная изменчивость» Вариант 2 

1) Генные мутации при которых количество биохимического продукта, 

синтезируемого под контролем данного гена, не увеличивается, а уменьшается, 

называется: 

1) гипоморфные 

2) аморфные 
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3) гиперморфные 

4) неоморфные 

2) Изменение числа хромосом по отношению к диплоидному полному набору, 

называется: 

1) полиплоидия 

2) гетероплоидия 

3) анеуплоидия 

4) гипоплоидия 

3) Слияние 2х акроцентрических хромосом в области центромер с образованием 

мета- или субметацентрической хромосомы, называется… 

1) тандемная транслокация 

2) рецепроктнаятранслокация 

3) робертсоновскаятранслокация 

4) нерецепроктнаятранслокация 

4) Организм, имеющий клетки различного генотипа, сформировавшийся в 

результате 2х зигот в период эмбрионального развития – это… 

1) мозаик 

2) химера 

3) гинандроморф 

4) миксоплоид 

5) Антимутагены – это вещества…. 

1) индуцирующие возникновения мутаций 

2) стабилизирующие мутационный процесс 

3) обеспечивающие генетическую устойчивость организма к мутациям 

4) принимающие участие контроли клеточного цикла 

6) Определите тип наследования аномалии на картинке 
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1) аутосомный доминантный 

2) аутосомный рецессивный 

3) доминантный сцепленный с полом 

4) рецессивный сцепленный с полом 

 

«Мутационная изменчивость» Вариант 3 

1) Генные мутации, при которых количество биохимического продукта, 

синтезируемого под контролем данного гена, не уменьшается, а увеличивается, 

называется: 

1) гипоморфные 

2) аморфные 

3) гиперморфные 

4) неоморфные 

2) Мутация в результате потери одной хромосомы из набора называется… 

1) трисомия 

2) моносомия 

3) моноплоидия 

4) полиплоидия 

3) Хромосома, формирующиеся при наличие 2х концевых разрывов ( нехваток ), 

называются… 

1) изохромосомы 

2) кольцевые хромосомы 

3) аутосомы 

4) гетеросомы 

4) Наличие у одной особи клеток с различным уровнем плоидности ( три-, тетра-, 

пентаплоидных и т.д.) называется… 

1) мозаицизм 

2) химеризм 
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3) миксоплоидия 

4) гинандроморфизм 

5) Что объединят витамин D, аргинин, селенит натрия, производные 

галловой кислоты? 

1) все они мутагены 

2) все они антимутагены 

3) обладают как мутагенным, так и антимутагенным действием в 

зависимости от концентрации 

4) антимутагены, характеризующиеся специфичностью действия только в 

отношении структурных аберраций. 

6) Определите тип наследования аномалии на картинке 

1) аутосомный доминантный 

2) аутосомный рецессивный 

3) доминантный сцепленный с полом 

4) рецессивный сцепленный с полом 

«Мутационная изменчивость» Вариант 4 

1) Мутация, возникающая при замене нуклеотида внутри кодона, что приводит к 

вставке на определенном месте полипептидной цепи иной аминокислоты, 

называется… 

1) нонсен-мутация 

2) миссенс-мутация 

3) сдвиг рамки считывания 

4) транслокация 

2) Количественные изменения в хромосомном составе клеток называют: 

1) генными мутациями 
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2) хромосомными аберрациями 

3) геномными мутациями 

4) полиплоидия 

3) Потеря серединного фрагмента хромосомы, в результате чего она 

укорачивается, называется… 

1) нехватка 

2) инверсия 

3) делеция 

4) транслокация 

4) Соматическая мутация, приводящая к присутствию в организме клеток разного 

генотипа, называется… 

1) мозаицизм 

2) химеризм 

3) гинандроморфизм 

4) полиплоидия 

5) Лекарственные препараты (сульфаниламиды, нитрофураны и т.д.) 

относятся к мутагенам… 

1) биологическим 

2) химическим 

3) физическим 

4) комплексным 

6) Определите характер наследования признака по картинке 

1) аутосомный рецессивный 

2) аутосомный доминантный 

3) мультифакториальный 

4) сцепленный с полом 

«Мутационная изменчивость» Вариант 5 
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1) Появление внутри гена концевых кодонов за счет замены отдельных 

оснований в пределах кодонов, что приводит к обрыву процесса трансляции, 

называется… 

1) нонсен-мутация 

2) миссенс-мутация 

3) делеция 

4) сдвиг рамки считывания 

2) Мутации, связанные с изменением формы, размеров хромосом, утраты или 

добавкой отдельных фрагментов и т. д. называются… 

1) геномные мутации 

2) генные мутации 

3) структурные мутации 

4) точковые мутации 

3) Взаимный обмен участками негомологичных хромосом, называется… 

1) реципроктныетранслокации 

2) дупликации 

3) робертсоновскиетранслокации 

4) инверсии 

4) Если в результате хромосомной аберрации нет потери или прибавления 

генетической информации, то она называется… 

1) сбалансированной 

2) гиперморфной 

3) несбалансированной 

4) аморфной 

5) К группе физических мутагенов не относится… 
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1) β-частицы 

2) высокая температура 

3) метиловые радикалы 

4) нейтроны 

6) Определите тип наследования аномалии на картинке 

1) аутосомный доминантный 

2) аутосомный рецессивный 

3) сцепленный с полом 

4) полигенный 

 

Ответы на вопросы тестов: 

 

«Кариотип» 

Вариант/Вопрос а б в г д 

1 3 2 1 2 2 

2 2 3 3 3 3 

3 4 2 3 3 3 

«Мейоз» 

Вариант/Вопрос 1 2 3 4 5 6 

1 2 2 4 2 2 3 

2 2 1 1 1 3 2 

«Митоз» 

Вариант/Вопро

с 

1 2 3 4 5 6 

1 1 3 4 1 1 3 

2 1 3 2 1 2 2 
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«Моногибридное скрещивание» 

Вариант/Вопро

с 

1 2 3 4 5 6 

1 2 1 2 1 3 4 

2 2 2 3 4 3 1 

3 2 2 2 1 3 1 

4 1 3 2 1 2 2 

5 3 3 1 1 2 2 

«Ди- и полигибридное скрещивание» 

Вариант/Вопро

с 

1 2 3 4 5 6 

1 1 1 2 2 1 4 

2 1 3 2 3 3 3 

3 1 4 2 2 3 4 

4 4 3 1 1 2 2 

5 4 2 3 1 2 4 

«Сцепленное наследование признаков» 

Вариант/Вопро

с 

1 2 3 4 5 6 

1 1 2 3 3 3 4 

2 3 1 1 2 1 2 

3 1 3 2 2 4 4 

4 3 4 2 2 3 4 

5 4 1 3 1 2 3 
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«Мутационная изменчивость» 

Вариант/Вопро

с 

1 2 3 4 5 6 

1 3 3 1 2 3 3 

2 1 2 3 2 2 2 

3 3 2 2 3 3 1 

4 2 3 3 1 2 4 

5 1 3 1 1 3 2 

 

«Молекулярные основы наследственности» 

Вариант/Вопрос 1 2 

1 1 1 

2 2 2 

3 3 2 

4 1 2 

5 3 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


