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Актуальность исследования 

Декоративные  кролики завоевали огромную популярность у любителей животных. Это очень приятные и милые животные. Содержание, воспитание, уход за ними приносит немало радости мне и счастливым обладателям маленьких пушистиков. Поэтому в последнее время вырос спрос на этих домашних животных. 
У декоративных кроликов есть много пород, совершено отличающихся друг от друга и имеющих свои особенности. Я занимаюсь разведением декоративных кроликов  4 года. Среди существующих пород кроликов  в моём питомнике содержатся:  вислоухие бараны, ангорские и львиноголовые  кролики, рексы разнообразных  окрасов, - рыжие, серые, черно-белые, пятнистые. 
Одна из важнейших проблем начинающего кроликовода – получение чистопородных особей, ведь залог успеха - чистопородный кролик и знания о нём. Поэтому знание генетических закономерностей наследования окраски шерсти у кроликов необходимо в моей практической деятельности. Для решения данной проблемы я поставил перед собой следующие цели и задачи:
Цели: 

· закрепить знания генетических законов;

· доказать, что знание основных понятий генетики необходимо для понимания важнейших биологических закономерностей;

· развитие умений в решении генетических задач
Задачи: 

· изучить историю одомашнивания дикого кролика; 

· познакомиться с разнообразием пород декоративных кроликов;

· выяснить, какие гены обуславливают окраску шерсти и длину волос у декоративных кроликов;

· выявить закономерности наследования окраски шерсти у кроликов;

· определить практическую направленность генетических знаний;

· составить генетические задачи для использования на уроках биологии;

· разработать презентацию проекта;
· совершенствовать навыки работы с различными источниками информации; 
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1. Введение
На сегодняшний день среди любимых домашних питомцев можно встретить самых разнообразных животных. Большую популярность в последнее время приобрели декоративные и карликовые кролики. В европейских станах разведение декоративных кроликов находится на высоком уровне. Там существует огромное количество питомников, проводятся выставки кроликов, приняты стандарты пород.

Стоит отметить, что декоративные кролики разводятся, как правило, не для получения шкурки или мяса, а в качестве домашних питомцев. Кто-то предпочитает завести кошку, кто-то собаку, самые спокойные люди выбирают рыбок. Но есть и те, кто покупают себе кроликов. Причем, в последнее время спрос на этих ушастых зверьков заметно увеличился. Люди хотят видеть у себя в домах и квартирах что-то необычное, что-то не такое, как у всех. Особенно их любят дети. Карликовые кролики отличаются от обычных своим небольшим весом – от 1 до 1,5 кг. У них тупые короткие мордочки, крупные глаза и небольшие уши. Породы декоративных кроликов довольно разнообразны: карликовые горностаевые кролики, рексы, атласные, белые, ангорские, черные, черно-подпалые кролики, с висячими ушами (бараны) и т.д.

2. История одомашнивания кролика
Родоначальник домашнего кролика - дикий кролик. «Колы​белью» кролика считается Азия, откуда он еще в третичном периоде расселился в Европу и Африку. В ледниковый период места обитания кролика были сосредоточены на Пиренейском полуострове.
 В эпоху нового каменного века (примерно 4500 - 2500 гг. до н. э.) жители Пиренейского полуострова ловили дикого кроли​ка и временно держали в неволе. Данные археологических открытий свидетельствуют о том, что одомашнивание кролика началось именно здесь на рубеже каменного и бронзового веков (т. е. в период 2500 - 1800 гг. до н. э.). Процесс одомашнивания завершили римляне, а позднее французы, разводившие кроли​ков в специальных питомниках (заповедниках) со II века до н. э.
  В средние века кролики распространились по всей Европе. В Англии они настолько расплодились, так хорошо акклиматизировались, что стали настоящей бедой. Плодородные пастбища кролики нашли очень подходящим для себя местом. То же произошло в конце XVIII в. в Австралии. 

Первые упоминания о разведении кроликов в России относятся к началу XI в. В то время разводили пуховых кроликов и называли песцовыми. Кролиководство носило в ту пору любительский характер: пытались получить кроликов с причудливым окрасом шерсти или с ушами необычайной длины. Лишь в 30-е годы XX в. их стали разводить как домашних животных. 

На Земле обитает 15 видов диких кроликов. В Европе водится лишь один, остальные - в Африке и Америке. Особенно много их водилось на территории, которую теперь занимают Франция и Испания. 

Вообще же разных пород кроликов около 200. Несмотря на такое разнообразие, все породы домашних кроликов произошли от одного вида - дикого европейского кролика Oryctolagus cuniculus L. Он и сейчас обитает, и не только на исторической родине - в Центральной и Южной Европе и Северной Африке, но и в Австралии, Новой Зеландии, Великобритании и Америке, куда завезен человеком. 
Несколько пород кроликов были известны в шестнадцатом столетии, и это первый признак управляемого размножения. В средние века кролиководство стало прерогативой французских монахов, которые освоили разведение кроликов, чтобы иметь ценный пух, а затем и мясо. 

На Руси кролики стали распространяться во времена Ярослава Мудрого: тогда кролиководство заняло свою нишу в укладе женских монастырей, где ангорские кролики выращивались с той же целью, что и во Франции – для получения пуха и теплых вещей. Но настоящий «бум» разведения кроликов у нас пришелся на 20-е годы ХХ века, когда кролиководство пользовалось протекцией самого Сталина, по распоряжению которого в СССР были завезены племенные кролики из Европы в количестве 15 тысяч особей. С тех пор кролиководство стало всячески поощряться. 

С середины 70-х годов XX века появились первые декоративные и карликовые породы кроликов, и сегодня этих обаятельных зверьков всё чаще держат не ради мяса или шкурки, а просто в качестве домашних любимцев.

3. Породы декоративных кроликов
Существует большое количество различных пород кроликов, которые разделяются согласно особенностям шёрстного покрова.
Нормальношёрстные кролики

К нормальношёрстным кроликам относят таких кроликов, волосяной покров которых по длине, а особенно по соотношению ости и пуха соответствует шерсти дикой исходной формы всех домашних кроликов европейского дикого кролика.

К карликовым нормальношёрстным породам относят только горностаевых кроликов, шерсть, кожа и когти которых не пигментированы (белый цвет). При этом говорят о горностаевых «красноглазых» и горностаевых «голубоглазых» кроликах. Первые являются альбиносами, у которых, даже радужная оболочка глаз бесцветна и прозрачна. Так как радужная оболочка достаточно тонкая, то видны кровеносные сосуды, поэтому глаз кажется красным. У голубоглазых горностаевых кроликов глаза, так же как и у известной среднего размера породы венский белый, ярко голубые. Речь идёт о таких животных, у которых кожа, шерсть и когти не пигментированы, но в глазах пигмент присутствует.

В 80-х годах XX века были выведены цветные карликовые кролики.

Сегодня среди различных пород кроликов можно найти животных почти всех цветов, а также пятнистых. Постоянно добавляются всё новые цвета.

Кроме множества пород кроликов с нормальными и стоячими ушами также есть кролики с висячими ушами. У таких животных уши значительно длиннее и соединяются друг с другом на верхней части головы утолщением, так называемым венцом. Все кролики с висячими ушами называются баранами. (Приложение 1)
Отличительной чертой карликового кролика этой породы считаются его свисающие уши, причем у основания они значительно утолщены и, плотно прилегают. Длина ушей в среднем составляет от 24 до 28 сантиметров, их форма напоминает подковы, а ушные раковин смотрят внутрь.

Вес взрослых кроликов этой породы обычно составляет около 2 килограмм. Туловище у них цилиндрической формы, задняя часть спины скругленная. Шеи у них совсем не видно, а хвостик маленький. Самка отличается от самца и тем, что у него есть подгрудка. На ощупь шкурка у карликовых баранов очень приятная и мягкая с густым подшерстком. Существуют как коротковолосые, так и длинноволосые породы, с различным ворсом.

Длинношёрстные кролики

У длинношёрстных кроликов волосяной покров, по сравнению с таковым у европейского дикого кролика сильно удлинён. Различают два типа длинношёрстных кроликов.

Лисьи кролики

В данном случае соотношение ости к пуху соответствует таковой у диких кроликов, только шерсть лисьих кроликов длиннее. Раньше имелись только белые и голубые лисьи кролики, в настоящее время также есть и другие цветовые линии, в каждом случае одноцветные.

Лисьи кролики, по сравнению с рассматриваемыми ниже ангорскими кроликами, сегодня разводятся для домашнего содержания в качестве карликовых кроликов. Они соответствуют по форме тела и его массе нормальношёрстному карликовому кролику, только их волосяной покров удлинён. Из-за своей «мохнатости» они пользуются большой популярностью

Ангорские кролики

Сравнительно старой домашней породой кроликов являются ангорские кролики. У них волосяной покров по сравнению с таковым у дикого кролика и нормальношёрстных кроликов удлинён незначительно, но заметно тоньше и мягче. Кроме того, по сравнению с диким и нормальношёрстным кроликом в шёрстном покрове у ангорских кроликов гораздо больше пуховых и меньше остевых волос. На кончиках ушей у них имеются особенно эффектные пучки волос. (Приложение 2)
Ангорские кролики нуждаются в особом уходе. В последние годы они с экономической точки зрения разводились только чисто белыми, как альбиносы. Редко встречаются белые, но голубоглазые ангорские кролики.

В последнее время также пытаются вывести ангорских кроликов других цветов, одноцветных: чёрных, голубых, красных, рыжих, жёлтых. При этом участки тела с недлинной шерстью - области ушей, рта и носа не имеют светлых пучков шерсти, а части хвоста и лап окрашены темнее, чем части тела с длинной шерстью, особенно на туловище. Чем длиннее шерсть, тем светлее её окраска. 

Уже выведены карликовые ангорские кролики, хотя они встречаются достаточно редко.

Короткошёрстные кролики.
В двадцатых годах XX века в Германии и во Франции выведены виды, волосяной покров которых по внешнему виду, а особенно на ощупь, похож на плюш. Название «рекс», которое встречается и у других видов домашних животных с коротким шёрстным покровом, как, например, кошки рекс, означает, что они являются королями среди всех пород. (Приложение 3)
У кроликов рекс ость выступает над пухом только на 2 мм.

Кролики рекс бывают различных цветов, и к ним добавляются всё новые, но они одноцветные.

4. Генетика окраса шерсти кроликов
Кролик в генетическом отношении представляет собой один из наилучших объектов среди всех лабораторных животных. Большое число изученных генов, комбинации которых создают очень большое количество фенотипов (признаков), позволяет очень детально и точно исследовать передачу из поколения в поколение того или другого наследственного признака или группы признаков. На первое место среди генетически изученных признаков кролика следует поставить окраску шерсти. У кролика 22 пары хромосом (21 пара аутосом и 1 пара половых хромосом). Изучено пока около 20 пар генов, ответственных, главным образом, за проявление окраски и структуры опушения. 

Окраска агути 
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Рис.1. Дикий кролик
Дикий кролик одет серым мехом, который сверху более тёмен. Нижняя часть туловища, около горла, живот и внутренняя сторона ног и низ хвоста окрашены в белый цвет. Характерная серая окраска шкурки дикого кролика зависит от зонарного распределения пигмента по длине волоса. Зонарное распределение пигмента состоит в том, что в волосе имеются 3 зоны: на конце волоса и у основания – чёрные, между ними – жёлтая.

Два основных признака характеризуют окраску агути: то, что волос пигментирован и то, что этот пигмент распределяется по волосу тремя кольцами. Наличие пигментации в волосе определяется один геном, который получил обозначение А. Когда ген А в результате мутации превратился в свой рецессивный аллеломорф а, то обнаружилось, что кролики, гомозиготные по этому гену (аа), полностью белые и с непигментированными красными глазами, т.е. альбиносами.
Зонарное распределение пигмента по волосу так же определяется один геном, получившим обозначение G. Когда ген G в результате мутации превратился в свой рецессивный аллеломорф g, то обнаружилось, что кролики, гомозиготные по этому гену (gg), чисто-чёрные. Зонарность исчезла.

Однако интенсивная чёрная окраска развивается только при действии особого гена, обозначаемого D. Когда была найдена мутация гена D в его рецессивный аллеломорф d, то обнаружилось, что кролики (dd) вместо интенсивного чёрного цвета окрашены в голубой цвет.

Окраска дикого кролика (агути) сложна по своей природе. Её определяет совокупность 5-ти генов. Ген А обуславливает наличие пигмента, гены B, C, D в совокупности обуславливают полное развитие чёрной окраски. Ген G даёт зонарную окраску волоса (с белым брюшком, белыми лапами).
Основные гены окраски кроликов A, B, C, D и G и их действие 

Ген А – основной ген пигментации, способность кролика производить пигмент. Кролик, гомозиготный по рецессивному аллеломорфу гена А – аа – абсолютно не пигментирован, белый, причём глаза благодаря просвечиванию кровеносных сосудов становятся красными.
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Рис.2. Кролик-альбинос
Ген В. Если мы получим животных, имеющих генотип AA bb CC DD gg, то увидим, что кролики оказываются окрашенными в жёлто-чёрный цвет (черепаховые кролики). Это показывает, что полное развитие чёрного пигмента происходит только у тех животных, у которых есть ген В (AA BB CC DD gg – кролик чёрного окраса). Ген В является усилителем пигментации и переводит жёлто-чёрную окраску в чисто чёрную. Кролик AA bb CC DD GG будет жёлтым агути с белым брюшком.
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Рис.3. Жёлтый агути
Ген С так же оказывается усилителем пигментации. Если мы получим животное гомозиготное по его рецессивному аллеломорфу, то есть животное с генотипом AA BB сс DD gg, то его окраска будет коричневой. Ген С усиливает пигментацию от коричневого до чёрного, в то время как ген В усиливает пигментацию от жёлто-чёрного до чёрного. Однако коричневым этот кролик будет лишь при отсутствии гена агути G (AA BB сс DD gg). Если кролик имеет генотип AA BB сс DD GG, то это уже будет коричневый агути с характерным зонообразным проявлением пигмента и белым брюшком.
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Рис.4. Коричневый агути
Ген D. Этот ген является усилителем пигментации и обуславливает развитие чёрного пигмента в корковом и мякотном веществе волоса. Его рецессивный аллеломорф (d) обуславливает пигмент главным образом в мякотном веществе волоса. В корковом же веществе пигмент имеется в небольшом количестве. Чёрный пигмент, находясь в мякотном веществе, сквозь полупрозрачную среду коркового вещества придаёт волосу голубую окраску. Кролик, гомозиготный по рецессивному аллеломорфу (d), называется голубым (светлосерым) и имеет генотип AA BB CC dd gg. В комбинации с геном G мы получаем кролика окраса голубой агути.
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Рис. 5. Голубой агути
Ген G. В случае гомозиготности по рецессивному аллеломорфу (g) гена G, животные с генотипом AA BB CC DD gg окрашены в чёрный цвет.
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Рис.6. Чёрный кролик
Первичные мутационные типы окраски

Благодаря мутационному изменению каждого из 5-ти генов окраски агути AA ВВ CC DD GG мы получаем 5 различных генотипов, которые называют первичными мутационными типами окраски:

aa BB CC DD GG - белый

AA bb CC DD GG – жёлтый агути

AA BB сс DD GG – коричневый агути

AA BB CC dd GG – голубой агути

AA BB CC DD gg – чёрный

Однако к 5-ти генам окраски надо добавить ещё один. Это ген Х, который так же должен быть назван основным геном пигментации. Только в его присутствии полностью развивается окраска в шкурке животного.

Действие гена Х сильно отличается от действия гена А. Животные, гомозиготные по гену аа, всегда полные альбиносы, то есть имеют белую шкурку и непигментированные красные глаза. Кролики, гомозиготные по гену хх, оказываются не полностью лишены способности вырабатывать пигмент. Они имеют белую шкурку, но пигмент остаётся в глазах – глаза окрашены в голубой цвет.

Комбинации генов окраски 

При скрещивании друг с другом первичных мутационных генов окраски было получено значительное количество комбинаций, имеющих различные фенотипы. Получение различных комбинаций возможно только по генам B,C,D,G (они дают 16 различных комбинаций (животные не белые)). Животные же гомозиготные по рецессивному аллеломорфу гена А (аа) будут всегда белыми красноглазыми.

Серия множественных аллеломорфов некоторых генов окраски (A, B и G) 

Каждый из 5-ти генов окраски способен мутационно изменяться на новый ген: ген В имеет мутацию в виде рецессивного аллеломорфа b, ген А мутировал в а, ген С - в с, ген D – в d, ген G – в g. 

Для генов A, B, G известны ряды аллеломорфов, которые произошли последовательно друг от друга. Каждый аллеломорф обуславливает свою особую, характерную для него окраску.

Серия аллеломорфов гена А слагается из шести генов, гена В – из пяти, гена G – их трёх. Почти все новые аллеломорфы являются рецессивными по отношению к исходным генам, за исключением трёх доминантных над геном B.

Серия множественных аллеломорфов гена А 

Серия множественных аллеломорфов гена А состоит из 6-ти генов. Ген А является основным геном пигментации. Ген achi определяет красивую светло-серую окраску так называемого кролика шиншилла. Ген ad определяет также окраску шиншиллы, но более светлую. Ген am обуславливает развитие шоколадно-коричневой окраски с некоторыми частями тела окрашенными в более тёмный цвет. Такая окраска называется «мардер». Ген аn определяет развитие характерной расцветки называемой горностаевой, русской или гималайской. Ген а – ген альбинизма, при котором пигмент не развивается.
Ген achi появился впервые в 1910 году во Франции. В 1921 году было доказано, что ген шиншилла является аллеломорфом основного гена цветности А. Ген аchi обуславливает некоторое (очень небольшое) осветление интенсивности чёрного пигмента и кроме того ликвидирует жёлтый пигмент шкурки. Окраска шиншилла возникает благодаря взаимодействию гена achi и гена зонарности G. Волос у шиншиллы обладает зонами – чёрной, белой и чёрной. Генная формула – achi achi BB CC DD GG.

Совсем по-иному выглядят кролики гомозиготные по гену achi, у которых ген G имеет вид g - achi achi BB CC DD gg – эти кролики очень сходны с обыкновенными чёрными кроликами, но отличаются от них отсутствием блеска, свойственно чисто-чёрным кроликам. 
Ген ad – ген светлой шиншиллы – впервые появился в Америке в 1925 году. В 1926 году было доказано, что данный ген является членом серии аллеломорфов гена А. Ген ad ликвидирует жёлтый пигмент, но настолько сильно что уже затрагивает и чёрный. Кролик ad ad BB CC DD gg окрашен в чёрный цвет меньшей интенсивности. Таких кроликов называют «тёмная сепия». Если на фоне тёмной сепии начинает работать ген G, то кролик имеет окраску сходную с шиншиллой. Волос так же имеет 3 зоны: чёрную, белую и чёрную. Однако так как чёрный пигмент у этих кроликов так ослаблен, то окраска этого кролика будет более светлая, чем у обыкновенной шиншиллы. Окрас ad ad BB CC DD GG называется светлой шиншиллой.

Ген тёмной шиншиллы не полностью доминантен по отношению к гену светлой шиншиллы, поэтому гетерозиготные животные achi ad BB CC DD GG имеют более светлую шкурку, чем achi achi BB CC DD GG.

Ген am ликвидирует жёлтый пигмент и в её большей степени влияет на чёрный. Ген am обуславливает характерную кунью окраску, благодаря которой эти кролики названы «мардер» (куница). Эта ценная кунья окраска определяется гетерозиготностью гена am по одному из более рецессивных генов той же серии. Гомозиготный мардер (am am) оказался почти чёрным животным и был назван «светлой сепией». Глаза гомозиготного мардера отличаются от глаз гетерозиготного мардера, так как не дают того ясного красноватого отблеска, который имеется у последнего. 

Типичный мардер является геторозиготным и имеет генотип am an BB CC DD gg. В случае гетерозиготности его по гену а (ген альбинизма) наблюдается его очень сильное осветление, причём отметины головы и конечностей очень сильно выделяются. Вся окраска почти светло-коричневая. Всё это показывает, что разводить ценную породу мардер в чистом виде невозможно.

Окраска мардер имеется только у кроликов, у которых нет зонарности (G). В том случае, если мы имеем кроликов с генотипом am am BB CC DD GG, то их фенотип очень сходен с окраской шиншиллы. Ген am уничтожает жёлтый пигмент и сильно осветляет чёрный цвет. При этом зонарность имеет вид: чёрное кольцо, белое кольцо, чёрное кольцо. Поэтому кролик генотипа am am BB CC DD GG (зонарный мардер) очень сильно похож на кролика шиншиллу, но имеет буро-коричневые пятна на нижней части морды, в области нижней челюсти, по бокам туловища и иногда на ушах.

Ген an определяет расцветку горностаевого кролика. Имеет несколько названий – русский, горностаевый, гималайский. Возник он как мутация гена А среди кроликов дикой окраски. Окраска кролика чисто белая, нос, уши, лапки, хвостик пигментированы. Глаза у горностаевого кролика лишены пигмента, в силу этого просвечивание кровеносных сосудов делает их красными. Таким образом, мы видим переход от полностью окрашенных глаз у кроликов агути и шиншилла к глазам мардера, у которого пигментация глаз ослаблена и они имеют красноватый отблеск, и к глазам горностаевого кролика, полностью лишенных пигмента.

Горностаевые кролик рождаются полностью белыми, и лишь к 2-3 неделям у них появляется пигмент на соответствующих местах. К 4-6-ти месячному возрасту их пигментация достигает полной интенсивности. Генотип гималайского кролика an an BB CC DD gg.

При наличии зонарности an an BB CC DD GG ген an уничтожает жёлтый пигмент и сильно осветляет чёрный цвет. При этом зонарность имеет вид: чёрное кольцо, белое кольцо, чёрное кольцо. Шкурка кролика имеет серебристый вид. Наличие гена G вместе с тем обуславливает наличие белого живота и белой нижней части хвоста.

Шестой член серии гена А – ген альбинизма (а). Это чисто белые животные с красными глазами (разводимые породы – «польские кролики» и «белые великаны» (1932 год)). В генотипе альбиноса может находиться любой набор генов окраски.
Таким образом, можно выделить 12 генотипов окрасов кролика:
1) AA BB CC DD GG – агути («Бельгийский великан», дикий кролик);
2) achi achi BB CC DD GG – шиншилла тёмная (Тёмная шиншилла);
3) ad ad BB CC DD GG – шиншилла светлая (Светлая шиншилла);
4) am am BB CC DD GG – шиншилла светлая с коричневым оттенком;
5) an an BB CC DD GG – горностаевый агути;
6) aa BB CC DD GG – альбинос («Белый великан»);
7) AA BB CC DD gg – чёрный («Аляска»);
8) achi achi BB CC DD gg – сепия чёрная;
9) ad ad BB CC DD gg – сепия тёмная;
10) am am BB CC DD gg – сепия светлая;
11) an an BB CC DD gg – горностаевый («Горностаевый»);
12) aa BB CC DD gg – альбинос («Польские кролики», «Белый великан»)

Помимо генов окраски, необходимо остановиться на генах, определяющих признаки длины волоса. Большинство пород кроликов принадлежит к нормальноволосым. Этот признак определяется доминантным геном L. Мутация гена L в l привела к появлению длинноволосых ангорских кроликов. 
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Рис.7. Ангорский кролик
Доминирование нормальноволосых над длинноволосыми неполное - у потомства I поколения более длинный волос, чем у нормальноволосых. Наличие в генотипе гена r вызывает недоразвитие ости и пуха, кролики становятся коротковолосыми (рексами). Коротковолосость легко комбинируется с различными генами окраски. Поэтому имеются кролики рекс - голубые, белые, черные и т. д.
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Рис.8. Кролик породы рекс
Под действием полимерных генов P1p1, P2p2, P3p3 образуется серебристая окраска; ген En способствует развитию пятнистости, характерной для породы бабочка.
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Рис.9. Кролик породы бабочка
Таким образом, в генотипе кроликов есть гены, ответственные за развитие одного признака (гены длины волос) и нескольких одновременно (ген А – пигментация не только шерсти, но и глаз), полимерные гены (ген серебристой окраски). А в случае генов B, C и  D наблюдается комплементарное действие генов (только вместе они обеспечивают черную окраску шерсти). Известны три случая сцепления: фактор А (основной фактор пигментации) лежит в одной хромосоме с фактором В (черно-бурый); сцепленными являются и факторы пятнистости En (черно-белая голландская пятнистость). В той же хромосоме лежит и фактор L (ангорская шерсть). 
Изучив теоретические основы генетики окраса шерсти у кроликов я составил возможные генотипы для моих декоративных кроликов в форме таблицы 1.
Таблица 1.

	Генотип (гомозиготный)
	Фенотип (окрас шерсти, длина волос, наличие зональности в окраске)
	Порода

	achi achi BB CC DD GG LL
	Шиншилла, нормальношерстный, сплошной окрас шерсти
	Вислоухий баран

	AA bb CC DD GG LL
	Рыже-белый (голландский окрас), нормальношерстный, зональный окрас шерсти
	Вислоухий баран

	AA BB CC DD GG EnEn LL
	Чёрно-белый (голландский), нормальношерстный, зональный окрас
	Вислоухий баран - бабочка

	AA bb cc DD gg LL
	Рыжий, нормальношерстный, сплошной окрас шерсти
	Вислоухий баран

	AA BB CC DD GG EnEn l l
	Чёрно-белый (голландский), длинношерстный, зональный окрас шерсти
	Ангорский - бабочка

	AA bb CC DD GG  r r
	Рыже - белый  (голландский), короткошерстный, зональный окрас шерсти
	Рекс

	AA bb CC DD gg r r
	Рыже-черный (тюрингенский), короткошерстный, сплошной окрас шерсти
	Тюрингенский кролик (рекс)

	AA BB CC DD GG EnEn l l
	Черно-белый (голландский), длинношерстный, зональный окрас шерсти
	Львиноголовый кролик (ангорский)


Селекционера всегда интересует генотип, но определить его по фенотипу с большой точностью, за исключением окраски, к сожалению, невозможно. И, несмотря на это, вся селекция, проводимая человеком как раньше, так и теперь, основана на оценке животных по фенотипу. Было и остается правило: «Лучшие генотипы нужно искать среди лучших фенотипов».
Конечно, ценятся чистопородные особи. Но сохранить чистопородность очень сложно, так как по причине взаимодействия генов улучшение одних качеств приводит к ухудшению других. Поэтому я использую не только чистопородное внутрилинейное, но и межлинейное скрещивание (для выведения новой породы). 
На данный момент в моём питомнике  чистопородными являются короткошерстные рексы, вислоухие бараны разного окраса, а вот трехцветный ангорский кролик был получен случайно. Тем более, что ангорские кролики обычно одноцветные.
Трехцветный ангорский кролик был получен в результате любительского эксперимента (не очень удачного, т.к. новая окраска шерсти кролика была непонятной – и белой, и серой, местами рыжей). В качестве родителей были взяты ангорские кролики:  черно – белый (♂AA Bb Cc DD GG l l) и рыже - белый (♀AA bb cc DD GG l l ). Схема следующая:

РР  ♀AA bb cc DD GG l l  x  ♂AA Bb Cc DD GG l l
G      A b c D G l
A B C D G l

A b C D G l

A b c D G l

A B c D G l
F1: AA Bb Cc DD GG l l – черно-белый ангорский;
      AA bb Cc DD GG l l – рыже-белый ангорский;
      AA bb cc DD GG l l – трехцветный ангорский кролик;
                AA Bb cc DD GG l l – коричневый ангорский кролик
Причиной появления трехцветной окраски, по-видимому, явилась гетерозиготность черно-белого кролика. В случае гомозиготности я бы не получил расщепления в первом поколении.
Так, например, рыже-белый (голландский окрас) баран был получен в результате скрещивания рыжего барана (♀ AA bb cc DD gg LL)  и черно-белого (голландский окрас, ♂ AA Bb CC DD GG LL) согласно схеме:

РР  ♀AA bb cc DD gg LL  x  ♂AA Bb CC DD GG LL
G      A b c D g L
A B C D G L

A b C D G L

F1:   AA Bb Cc DD Gg LL – черно-белый баран ;

        AA bb Cc DD Gg LL - рыже-белый баран
Но это стало возможным только в случае гетерозиготности по гену B у черно-белого кролика - барана.
Я планирую получить рыжего рекса при скрещивании двух кроликов -
AA bb Cc DD Gg  r r (рыже-белый рекс, голландский окрас) и AA bb Cc DD gg r r (тюрингенский окрас, рыже-черный рекс) согласно схеме:
РР  ♀ AA bb Cc DD Gg  r r x  ♂ AA bb Cc DD gg r r
G      A b c D g r 
   A b C D g r


A b C D G r
   A b c D g r

        A b c D G

        A b C D g

F1: 2AA bb Cc DD gg rr – тюрингенский рекс;
      AA bb CC DD Gg rr – рыже-белый рекс;

      AA bb cc DD gg rr – рыжий рекс;

     2 AA bb Cc DD Gg rr – рыже-белый рекс;
       AA bb CC DD gg rr – тюрингенский рекс;
       AA bb cc DD Gg rr – рыже-белый рекс
В данной схеме шанс получить рыжего рекса 12,5% (в случае гетерозиготности по двум генам – C и G).
Таким образом,  разведение чистопородных кроликов – трудоёмкий процесс. Он требует знания не только генетических законов и понятий, но и знание основ селекции. Необходим большой практический опыт в этом деле, терпение и наблюдательность.
5. Заключение
Занимаясь разведением декоративных кроликов уже четвертый год, я получил практический навык, а работая над проектом «Генетика окраски декоративных кроликов»  - углубил и расширил свои знания в области генетики, ведь генетика является теоретической основой селекции. 
В процессе работы над проектом я познакомился с историей одомашнивания дикого кролика, познакомился с разнообразием пород декоративных кроликов. На уроках биологии я получил знания об основных понятиях и законах генетики, а изучая закономерности наследования окраски шерсти и длины волос у кроликов, я закрепил умение составлять схемы скрещивания, подробнее рассмотрел случаи взаимодействия генов. Это позволило мне подготовить методический материал в помощь учителю биологии (Приложение 4). Умение прогнозировать результат  повысит эффективность моей селекционной работы по разведению чистопородных декоративных кроликов. 
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