
Задачі з популяційної генетики з поясненням 
(дистанційні завдання для вихованців гуртка «Основи біології» 
[bookmark: _GoBack]по темі "Популяційна генетика".) 
1.Фрагмент  молекули  ДНК містить 560 тимідилових нуклеотидів, що становить 28 % загальної кількості. Визначте:
а) кількість аденілових, гуанілових і цитидилових нуклеотидів в даному фрагменті;
б) розмір даного фрагмента.
Розв'язання:
 а) Кількість аденілових нуклеотидів дорівнює кількості тимідилових (А = Т), тобто 560.
Загальна кількість А + Т = 1120, що становить 56 %.
Позначимо кількість Г + Ц через х і складемо пропорцію:
1120 - 56%; х - 44%. х = 880
Звідси: кількість Г — 440, Ц — 440.
 б) В даному фрагменті 2000 нуклеотидів, тобто 1000 пар. Довжина комплементарної пари
нуклеотидів — 0,34 нм. Довжина фрагмента ДНК: 1000 х 0,34 нм = 340 нм.

2. У молекулі ДНК з відносною масою 69000 на частку аденілових нуклеотидів припадає 8625. Визначте кількість нуклеотидів кожного виду, якщо молекулярна маса одного нуклеотиду - 345. 
 Розв'язання. Загальна кількість нуклеотидів 69 000 : 345 = 200. Кількість аденілових нуклеотидів: 8625 : 345 = 25, а оскільки А=Т, то тимідилових нуклеотидів також 25. Кількість гуанілових і цитидилових нуклеотидів разом: 200 - 50 = 150, а оскільки Г = Ц, то кожного виду нуклеотидів окремо — по 75.
3. Ділянка поліпептидного ланцюга має таку будову:
аланін—лізин—валін—серин.
Визначте послідовність нуклеотидів у ділянці ДНК, яка кодує цю частину ланцюга.
Розв'язання. Спочатку визначаємо структуру відповідної ділянки іРНК. В генетичному коді певній амінокислоті відповідає кілька триплетів іРНК. При
розв'язанні задач, як правило, наводиться перший триплет.
Білок: аланін—лізин—валін—серин;
іРНК: ГЦУ—ААА—ГУУ—УЦУ
ДНК: ЦГА—ТТТ—ЦАА—АГА

4. У популяції безпорідних собак м. Донецька було виявлено 2457 тварин коротконогих та 243 з нормальними ногами. Коротконогість у собак – домінантна ознака, а нормальна довжина ніг – рецесивна. Виходячи із закону Харді – Вайнберга, визначте частоту домінантного гена у даній популяції (у %) [5, 88].
Розв’язання  задачі здійснюється за схемою:
1. Визначення загального розміру популяції: N = 2457 + 243 = 2700(особин собак);
2. Обчислення частоти рецесивних гомозигот: q
2 = 243 / 2700 = 0,09 (9%);
3. Обчислення частоти рецесивного алеля: q = √0,09 = 0,3 (30%);
4. Обчислення частоти домінантного алеля: p = 1 – q = 1 – 0,3 = 0,7 (70 %);
Які труднощі можуть виникнути в учнів при розв’язуванні цієї задачі?
Як свідчить практика навчання, однією з основних є перехід від частот
генотипів до частот генів і навпаки. Крім того, необхідно звернути увагу
учнів на те, що фенотип коротконогості собак визначається двома
генотипами – гомозиготним домінантним генотипом (АА) та гетерозиготним
генотипом (Аа). Отже, основними ускладненнями в учнів, що мають місце
при розв’язанні цієї задачі, є такі:
- починають розв’язання із другої дії, тобто одразу визначають
частоту рецесивних гомозигот (знаходять співвідношення кількості собак з
нормальними ногами до кількості собак з короткими ногами), забуваючи при
цьому, що популяцію складають собаки з усіма можливими фенотипами;
- ототожнюють частоту генотипів із частотою алелей. При цьому
учні забувають, що для визначення частоти домінантного (рецесивного)
алеля необхідно знайти квадратний корінь із частоти домінантної
(рецесивної) гомозиготи. І навпаки, для визначення частоти домінантної
(рецесивної) гомозиготи необхідно частоту домінантного (рецесивного)
алеля звести в квадратну ступінь;
- асоціюють закон Харді – Вайнберга тільки з формулою на
вираження частот генотипів, забуваючи про формулу на вираження частот
алелей в ідеальній популяції.
5.У популяції людей Середньої Європи на 250 тис. людей зустрічається один альбінос (відсутність пігментації шкіри – рецесивна ознака). Виходячи із закону Харді – Вайнберга, визначте відсоткову частку гетерозигот за цим алелем через три покоління [5, 88].
1. Визначення частоти рецесивних гомозигот: q
2 = 1 / 250000 = 0,000004 (0,0004 %).
2. Визначення частоти рецесивного алеля: q = √0,000004 = 0,002 (0,2 %).
3. Визначення частоти домінантного алеля: p = 1 – q = 1 – 0,002 = 0,998 
(99,8 %).
4. Визначення частоти гетерозигот в існуючій популяції:
2pq=2х0,002х0,998=0,004 (0,4%).
5. Визначення частоти гетерозигот у популяції через три покоління.
При розв’язуванні другої задачі можуть виникнути такі труднощі:
- частота рецесивного алеля асоціюється з частотою рецесивних
гомозигот. При цьому учні не виконують другу дію;
- при обчисленні частоти гетерозигот учні перемножують лише
частоти домінантного та рецесивного алелей (p x q), забуваючи помножити
цей добуток на 2;
- виникають проблеми при визначенні генетичної структури популяції через три покоління.
Стосовно останнього ускладнення слід відмітити, що часто під час
визначення генетичної структури популяції в n - поколінні (яка за умовою є 
ідеальною), учні починають виконувати певні математичні дії, забуваючи
при цьому сутність закону Харді – Вайнберга.

