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ВСТУП 

 

Навчальна дисципліна «Генетика» є фундаментальною в системі базової 

вищої освіти під час підготовки фахівців за напрямом 6.051401 – 

«Біотехнологія». 

Метою дисципліни є пізнання теоретичних основ двох найважливіших 

властивостей живих об’єктів – спадковості та мінливості; формування у 

студентів наукового світогляду в області генетики на основі вивчення 

молекулярних основ спадковості, закономірностей успадкування, генетики 

індивідуального розвитку та генетики популяцій; з’ясування прикладних 

аспектів основ генетики селекції, генетики людини, медичної генетики. 

Завдання курсу: 

теоретичні: 

- оволодіння знаннями про цитологічну та молекулярну організацію 

носіїв генетичної інформації; 

- ознайомлення з основними закономірностями успадкування;  

- вивчення генетичних основ індивідуального розвитку. 

практичні: 

- з’ясування механізмів зберігання, захисту, передачі та реалізації 

генетичної інформації; 

- з’ясування основних закономірностей  і законів, які визначають 

генетичну структуру популяцій. 

Перелік знань та умінь студентів 

Студент повинен знати: 

- цитологічні основи спадковості; 

- генетичні особливості статевих клітин; 

- принципи та методи аналізу генотипу окремих особин та генетичної 

структури популяцій; 

- закономірності успадкування ознак; 

- типи успадкування; 
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- основні положення хромосомної теорії спадковості; 

- основні види взаємодії алельних і неалельних генів; 

- успадкування групи крові та резус-фактора; 

- хромосомне вивчення статі; 

- успадкування ознак, зчеплених зі статтю; 

- види мінливості, їх роль у патології людини; 

- вплив зовнішніх і внутрішніх чинників ризику на генетичний апарат; 

- генетичну небезпеку біологічного забруднення навколишнього 

середовища. 

Студент повинен уміти: 

- досліджувати мікропрепарати генетичного матеріалу із застосуванням 

методів мікроскопії;  

- розв’язувати задачі з метою моделювання: 

 процесів транскрипції і трансляції; 

 закономірностей моно- і дигібридного схрещування; 

 взаємодії генів; 

 успадкування груп крові і резус-фактора; 

 успадкування, зчепленого зі статтю; 

- проводити орієнтовний аналіз мікрофотографій каріотипів людини 

(нормального і патологічного); 

-  визначати загальну кількість хромосом, їх парність; 

-  складати та робити аналіз родоводів; 

-  передбачати вплив деяких факторів довкілля на тест-організм. 

-  визначати генетичну структуру популяції та частоти окремих генів в 

популяції; 

-  аналізувати процеси реплікації, транскрипції, трансляції генетичної 

інформації;  

-  визначати тип генома організму;  

- проводити цитогенетичні дослідження. 
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Міждисциплінарні зв’язки:  

Підготувати до вивчення дисциплін біотехнологічного циклу, зокрема 

біотехнології культур рослин і тварни, сучасної біотехнології в агросфері, основ 

біоіндикації та біотестування, основ екологічної біотехнології, основ 

біобезпеки та біоетики, біоінженерії. 

Основними  формами роботи у процесі вивчення дисципліни «Генетика» 

є лекції, практичні та лабораторні заняття, самостійна робота, індивідуальна 

робота з викладачем. 

Під час самостійної роботи студенти опрацьовують лекційний матеріал, 

джерела літератури із запланованих тем, готують реферати та доповіді до 

практичних занять, виконують практичні завдання з побудови схем, графіків, 

розв’язання задач. 

Під час індивідуальної роботи з викладачем студенти консультуються з 

питань підготовки до практичних занять, написання рефератів та доповідей, 

відпрацьовують пропущені заняття і незадовільні оцінки. 

Формами контролю за процесом та результатами засвоєння матеріалу під 

час вивчення дисципліни є поточний модульний контроль успішності, екзамен. 

Модульний контроль проводиться у формі тестування або контрольної роботи.  
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1 ПЕРЕЛІК ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

 

Практичне заняття № 1 

Тема. Молекулярні основи спадковості та мінливості. Універсальний 

генетичний код 

Мета: ознайомитися з молекулярними основами спадковості та 

мінливості, вивчити властивості універсального генетичного коду. 

Навчальні елементи: генетичний код, нуклеотид, триплет чи кодон, 

термінуючий триплет, ініціюючий триплет, безперервність, дискретність, 

специфічність, вродженість, колінеарність, універсальність.  

Короткі теоретичні відомості 

Генетичний код – система зашифрованої спадкової інформації в молекулах 

нуклеїнових кислот, що реалізується у тварин, рослин, бактерій і вірусів у 

вигляді послідовності нуклеотидів. Генетичний код − набір правил 

розташування нуклеотидів у молекулах нуклеїнових кислот (ДНК і РНК), що 

надає всім живим організмам можливість кодування амінокислотної 

послідовності білків за допомогою послідовності нуклеотидів. Це система 

триплетів нуклеотидів, які визначають амінокислотну послідовність 

поліпептидного ланцюга.  

У ДНК використовується чотири нуклеотиди − аденін (А), гуанін (G), 

цитозин (С) і тімін (T), які в україномовній літературі також часто 

позначаються буквами А, Г, Ц і Т відповідно. Ці букви складають «алфавіт» 

генетичного коду. У РНК використовуються ті ж нуклеотиди, за винятком 

тиміна, який замінений схожим нуклеотидом, − урацилом, який позначається 

буквою U (або У в україномовній літературі). У молекулах ДНК і РНК 

нуклеотиди складають ланцюжки і, таким чином, інформація закодована у 

вигляді послідовності генетичних «букв». 

Для синтезу білків в природі використовуються 20 різних амінокислот 

(таблиця 1.1). 
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Таблиця 1.1 – Амінокислоти 

1. Аланін (ала) 2. Аргінін (арг ) 

3. Аспарагін (асн) 4. Аспарагінова кислота (асп) 

5. Валін (вал) 6. Гістидин (гіс) 

7. Гліцин (глі) 8. Глутамін (глн) 

9. Глутамінова кислота (глу) 10. Ізолейцин (ізо) 

11.Лейцин (лей) 12. Лізин (ліз) 

13. Метионін (мет) 14. Пролін (про) 

15. Серин (сер) 16. Тирозин (тир) 

17. Треонін (тре) 18. Триптофан (три) 

19. Фенілаланін (фен) 20. Цистеїн (цис) 
 

Кожен білок є ланцюжком або декількома ланцюжками амінокислот у 

чітко визначеній послідовності. Ця послідовність називається первинною 

структурою білка, що визначає всю будову білка, його біологічні властивості. 

Експресія генів або реалізація генетичної інформації у живих клітинах (зокрема 

синтез білка, що кодується геном) здійснюється за допомогою двох основних 

матричних процесів: транскрипції (тобто синтезу мРНК на матриці ДНК) і 

трансляції генетичного коду в амінокислотну послідовність (синтез 

поліпептидного ланцюжка на матриці мРНК). Кожній амінокислоті відповідає 

ділянка з трьох нуклеотидів − триплет (кодон) (рис. 1.1).  

 

Рисунок 1.1 − Амінокислоти і відповідні їм триплети і-РНК 
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Триплет ГУЦ визначає положення в молекулі білка амінокислоти валіну; 

триплет ААА − лізину тощо. Літерами УЦАГ у стовпці ліворуч і праворуч у 

рядку зверху позначено нуклеотиди. Перший нуклеотид у триплеті з лівого 

стовпця, другий − з верхнього рядка і третій − з правого стовпця відповідають 

амінокислоті, що знаходиться на перехрещенні всіх трьох нуклеотидів. У 

багатьох випадках амінокислота кодується не одним триплетом, а кількома. 

Перші два нуклеотиди таких триплетів однакові, а третій змінюється. Із 64 

триплетів 61 є значущим, тобто кодуючим амінокислоти. Два значущих кодони 

у складі інформаційної РНК − AУГ і ГУГ − називають ініціюючими, бо саме з 

них рибосома розпочинає синтез генного продукту, тобто поліпептиду. Три 

триплети у складі інформаційної РНК − УАА, УАГ і УГА, − нонсенс-кодони 

або беззмістовні, вони не кодують амінокислот і визначають закінчення 

синтезу поліпептидного ланцюга, отже мають важливе смислове навантаження. 

Тому більш коректно їх називати термінуючими триплетами. 

Властивості генетичного коду: 

– Триплетність − три послідовно розміщені нуклеотиди кодують одну з 20 

амінокислот, які разом утворюють триплет, або кодон. 

– Безперервність − кодони не розділяються між собою, тобто інформація 

зчитується безперервно. Кожний з кодонів не залежить один від одного і під 

час біосинтезу зчитується повністю. 

– Дискретність − один і той же нуклеотид не може входити одночасно до 

складу двох або більш кодонів. 

– Специфічність − кожний кодон може кодувати лише одну амінокислоту. 

Завдяки цьому генетичний код не перекривається. 

– Виродженість − амінокислота може кодуватися різними кодонами. 

– Колінеарність − послідовність кодонів нуклеотидів точно відповідає 

послідовності амінокислотних залишків у поліпептиді. 

– Наявність термінальних кодонів − беззмістовних, або стоп-кодонів, які не 

здатні кодувати амінокислоти. Вони виконують функцію роздільника між 

двома ланцюгами кодонів та переривають синтез поліпептиду. 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BD
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– Універсальність − єдиний генетичний код є, практично, однаковим в 

організмах різного рівня складності — від вірусів до людини. 

Варіанти генетичного коду. Більшість організмів користуються одним 

варіантом коду, так званим «стандартним кодом», проте це не завжди є 

правилом. Перший приклад відхилення від стандартного генетичного коду 

відкрито 1979 р. при дослідженні генів мітохондрій людини. З того часу було 

знайдено декілька подібних варіантів including various alternative mitochondrial 

codes, наприклад, прочитування стоп-кодону стандартного коду UGA як 

кодона, що визначає триптофан у мікоплазм (табл. 1.2). У бактерій і архей GUG 

і UUG використовуються як стартові кодони. У деяких випадках гени 

починають кодувати білок із старт-кодона, який відрізняється від зазвичай 

використовуваного даним видом. У деяких білках нестандартні амінокислоти, 

такі як селенцистеїн і піролізін вставляються рибосомою, під час зчитування 

стоп-кодона за умовами наявності певних послідовностей в мРНК після кодона.  

Таблиця 1.2 − Приклади варіантів генетичного коду 

Приклад Кодон Звичайне 

значення 

Читається 

як:  

Деякі види дріжджів роду Candida CUG Лейцин Серин 

Мітохондрії, у тому числі і 

Saccharomyces cerevisiae 

CU (U, C, 

A, G)  

Лейцин Серин 

Мітохондрії вищих рослин CGG Аргінін Триптофан 

Мітохондрії (у всіх без винятку 

організмів, що досліджувалися)  

UGA Стоп Триптофан 

Мітохондрії ссавців, дрозофіли,  

S. cerevisiae і багатьох найпростіших 

AUA Ізолейцин Метіонин = 

Старт 

Прокаріоти GUG Валин Старт 

Еукаріоти (рідко)  CUG Лейцин Старт 

Еукаріоти (рідко)  GUG Валін Старт 

Прокаріоти (рідко)  UUG Лейцин Старт 

Еукаріоти (рідко)  ACG Треонін Старт 

Мітохондрії ссавців AGC, AGU Серин Стоп 

Мітохондрії дрозофіли AGA Аргінін Стоп 

Мітохондрії ссавців AG(A, G)  Аргінін Стоп 

 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D1%80%D1%83%D1%81
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82
http://ua-referat.com/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%84%D0%B0%D0%BD
http://ua-referat.com/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96
http://ua-referat.com/%D0%92%D0%B8%D0%B0_%D0%93%D1%80%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%A1%D1%81%D0%B0%D0%B2%D1%86%D1%96
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Приклади розв’язання задач:  

– визначення будови і-РНК за будовою ДНК: 

ɿʘʜʘʯʘ. Фрагмент одного з ланцюгів ДНК має таку послідовність 

нуклеотидів: Т-А-Ц-А-Т-Г-Г-Т-Т-Ц-Г-Ц-А-Т-Ц. Напишіть будову молекули і-

РНК, що утворюється в процесі транскрипції на цій дільниці молекули ДНК.  

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. Послідовність нуклеотидів молекули і-РНК визначається 

відповідно до принципу комплементарності, але при цьому враховується, що до 

і-РНК замість тимідилового нуклеотиду входить урациловий нуклеотид. 

-Т-А-Ц-А-Т-Г-Г-Т-Т-Ц-Г-Ц-А-Т-Ц.  /   -А-Ц-Г-Т-А-Ц-Ц-А-А-Г-Ц-Г-У-А-Г. 

– визначення будови молекули білка за будовою молекули ДНК: 

ɿʘʜʘʯʘ  ̄1. Як зміниться структура білка, якщо в кодуючій ДНК (ТАТ-

ТЦТ-ТТТ-ТГТ-ГГА-ЦГА) унаслідок дії факторів випадає 11-й нуклеотид.  

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. 1 Визначаємо структуру білка: ланцюг ДНК: ТАТ-ТЦТ-ТТТ-ТГТ-

ГГА-ЦГА і-РНК: АУА-АГА-ААА-АЦА-ЦЦУ-ГЦУ Білок: ілей-арг-ліз-тре-про-

ала. 2. Визначаємо структуру зміненого білка: ланцюг ДНК: ТАТ-ТЦТ-ТТТ-

ТТГ-ГАЦ-ГА; і-РНК: АУА-АГА-ААА-ААЦ-ЦУГ-ЦУ. Білок: ілей-арг-ліз-асн-

лей. Структура білка: ізолейцин-аргінін-лізин-аспарагін-лейцин. 

ɿʘʜʘʯʘ ˉ 2. Які зміни виникають у будові білка, якщо в кодуючій ділянці 

ДНК -А-А-Т-А-Ц-А-Т-Т-Т-А-А-А-Г-Т-Ц- виникли такі зміни: а) між 10-м і 11-м 

нуклеотидами вкрапився цитозин; б) між 13-м і 14-м – тимін; в) до хвоста 

ланцюга приєднався аденін? 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ: Будуємо і-РНК комплементарно структурі даної ділянки і 

розбиваємо її на триплети: - УУА-УГУ-ААА-УУУ-ЦАГ-. За таблицею 

генетичного коду знаходимо назви амінокислот, що відповідають кожному 

триплету, і будуємо ділянку білка у нормі: лей-цис-ліз-фен-гру-. Робимо 

вставки нуклеотидів у ДНК і отримуємо ланцюг: -А-А-Т-А-Ц-А-Т-Т-Т-А-Ц-А-

А-Т-Г-Т-Ц-А-. Будуємо відповідно і-РНК і розбиваємо її на триплети: -УУА-

УГУ-ААА-УГУ-УАЦ-АГУ-. За таблицею генетичного коду будуємо ділянку 

білка: -лей-цис-ліз-цис-тир-сер. 

– визначення довжини фрагмента молекули ДНК: 
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ɿʘʜʘʯʘ  ̄ 1. Довжина фрагмента ДНК – 680 нм. Визначити кількість 

азотистих основ даного фрагмента. 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. Відомо, що відстань між двома нуклеотидами становить 0,34 нм. 

Молекула ДНК складається з двох ланцюгів, тому довжина фрагмента 

відповідатиме довжині одного ланцюга фрагмента. Кількість азотистих основ в 

одному ланцюзі дорівнює 680 нм: 0,34 нм=2000. Оскільки молекула ДНК 

дволанцюгова, то кількість азотистих основ складатиме 2000 х 2=4000. У 

даному фрагменті ДНК 4000 азотистих основ. 

ɿʘʜʘʯʘ  ̄ 2. Фрагмент ланцюга молекули ДНК має такий нуклеотидний 

склад: -Г-Г-Г-Ц-А-Т-А-А-Ц-Г-Ц-Т. Визначити: а) послідовність нуклеотидів 

фрагмента другого ланцюга молекули ДНК; б) довжину цієї ділянки ДНК. 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ: І ланцюг: -Г-Г-Г-Ц-А-Т-А-А-Ц-Г-Ц-Т. II ланцюг:-Ц-Ц-Ц-Г-Т-А-Т-

Т-Г-Ц-Г-А. Фрагмент молекули ДНК складається з 12 нуклеотидів, його 

довжина: 0,34 х 12=4,08 нм. Довжина фрагмента ДНК становить 4,08 нм. 

ɿʘʜʘʯʘ  ̄3. ДНК сперматозоїда людини містить 10
9
 пар азотистих основ. 

Визначити довжину ДНК.  

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ: 0,34 нм х 10
–9 

х 10
9
 =0,34 м. Довжина ДНК сперматозоїда 0,34 м. 

– визначення кількості нуклеотидів ДНК, які кодують білок, і довжини гена: 

ɿʘʜʘʯʘ ˉ 1. Альбумін сироватки крові людини має молекулярну масу 

68400. Визначте кількість нуклеотидів ДНК, які кодують цей білок, та довжину 

гена. 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. Знаючи середню молекулярну масу амінокислоти, визначаємо 

кількість амінокислотних ланок у молекулі альбуміну: 68400/100=684. 

Ураховуючи те, що код триплетний, тобто одній амінокислоті відповідають 3 

нуклеотиди, визначаємо кількість нуклеотидів ДНК, які кодують альбумін: 684 

х 3=2052. Визначаємо довжину гена, який кодує білок альбумін, ураховуючи, 

що відстань між двома нуклеотидами в молекулі ДНК становить 0,34 нм:   

2052 х 0,34 нм 697,7 нм. Кількість нуклеотидів ДНК, що кодують білок 

альбумін – 2052, довжина гена ≈ 697,7 нм. 
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ɿʘʜʘʯʘ ˉ 2. Білок рибонуклеази складається з 224 амінокислот. Що важче: 

білок чи ген, який його кодує? 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. Визначаємо масу білка (маса амінокислоти ≈100). 224x100=22400. 

Визначаємо кількість нуклеотидів, враховуючи те, що генетичний код 

триплетний, а молекула ДНК-дволанцюгова: 224 х 3 х 2=1344. Тоді маса гена 

більша від маси білка у 463680/22400=20,7 рази. Маса гена (маса нуклеотида 

дорівнює 345): 1344x345=463680. Маса гена в 20,7 р. більша від маси білка. 

ɿʘʜʘʯʘ  ̄3. Молекула РНК вірусу тютюнової мозаїки (ВТМ) складається з 

6500 нуклеотидів. Одна молекула ВТМ складається із 158 амінокислот. 

Визначте: а) довжину гена, який несе інформацію про структуру цього білка; 

б) у скільки разів маса гена більша від маси білка.  

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. Враховуючи триплетність генетичного коду, визначаємо кількість 

нуклеотидів, які несуть інформацію про структуру білка: 158 х 3 = 474. 

Довжина гена: 474 х 0,34 нм=161,16 нм. Маса білка: 158 х 100=15800. Маса 

гена: 474 х 345=163530. 163530/15800=10,35. 

Завдання до теми 

ɿʘʜʘʯʘ 1. Ділянка гена, що кодує один із поліпептидних ланцюгів 

гемоглобіну, складається з таких нуклеотидів: АЦЦААТТГАЦЦАТГА. 

Визначте послідовність амінокислот у поліпептидному ланцюзі. 

ɿʘʜʘʯʘ 2. З якої послідовності амінокислот починається білок, якщо він 

закодований такою послідовністю нуклеотидів: ТАЦЦГЦЦЦАТГГЦЦЦГГТ? 

Яким стане цей фрагмент білка, якщо при ультрафіолетовому опромінюванні 

буде втрачений четвертий нуклеотид молекули ДНК? 

ɿʘʜʘʯʘ 3. Фрагмент молекули білка міоглобіну містить амінокислоти, 

розташовані в такому порядку: валін-аланін-глутамінова кислота-тирозин-

серин-глутамін. Користуючись таблицею генетичного коду, напишіть 

структуру ділянки молекули ДНК, яка кодує цю послідовність. 
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ɿʘʜʘʯʘ 4. Ланцюг амінокислот білка рибонуклеази починається так: 

метіонін-лізин-глутамін-треонін-аланін-аланін-лізин. З якої послідовності 

нуклеотидів починається ген, який відповідає цьому білку. 

ɿʘʜʘʯʘ 5. Білок складається з 600 залишків амінокислот. Скільки 

нуклеотидів містить відповідний ген? 

Контрольні питання 

1. Скільки та які триплети кодують амінокислоти? 

2. Назвіть основні властивості генетичного коду. 

3. Чим визначається різниця генетичних кодів різних біоорганізмів? 

Література: [1, Т. 1, с. 46–48; Т. 2, с. 67–76; 9, с. 22–25, 153–164; 11, с. 

454–478]. 

 

Практичне заняття № 2 

Тема. Етапи процесів за участю нуклеїнових кислот: ініціація, 

елонгація, термінація 

Мета: ознайомитись з процесами ініціації, елонгації та термінації; 

вивчити принцип трансляції; формувати уміння анлізувати та узагальнювати 

інформацію. 

Навчальні елементи: ініціація, елонгація, термінація, фрагменти Оказакі, 

реплікон, промотор реплікації. 

Короткі теоретичні відомості 

Трансляція − процес синтезу білків з амінокислот, що каталізується 

рибосомою на матриці матричної (інформаційної) РНК (мРНК або іРНК). 

Трансляція є однією зі стадій процесу біосинтезу білків, у свою чергу частини 

процесу експресії генів. Трансляція відбувається в цитоплазмі, де знаходяться 

рибосоми клітини. Процес трансляції можна поділити на чотири фази: 

активацію, ініціацію, елонгацію та термінацію (рис. 2.1). При активації 

амінокислота приєднується до відповідної транспортної РНК. Зв’язана з 

амінокислотою тРНК називається аміноацил-тРНК або «зарядженою» тРНК.  

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BB%D0%BE%D0%BA
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%A0%D0%9D%D0%9A
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%9D%D0%9A
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7_%D0%B1%D1%96%D0%BB%D0%BA%D1%96%D0%B2
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%96%D1%8F_%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%96%D0%B2
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%B0_%D0%A0%D0%9D%D0%9A
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Рисунок 2.1 – Загальна схема трансляції. 

Ініціація. 1. Розпізнавання стартового кодону (AUG), супроводжується 

зв’язуванням тРНК аміноацилированої метіоніном (М) і збіркою рибосоми з 

великої і малої субодиниць. 

Елонгація. 2. Розпізнавання поточного кодона відповідною йому 

аміноацил-тРНК (комплементарна взаємодія кодона мРНК і антикодону тРНК 

збільшена). 3. Приєднання амінокислоти, принесеної тРНК, до кінця 

поліпептідного ланцюжка, що росте. 4. Просування рибосоми уздовж матриці, 

що супроводжується вивільненням молекули тРНК. 5. Аміноацилювання 

молекули тРНК, що вивільнилася, відповідній їй аміноацил-тРНК-синтетазою. 

6. Приєднання наступної молекули аміноацил-тРНК, аналогічно стадії (2). 7. 

Рух рибосоми молекулою мРНК до стоп-кодона (в даному випадку UAG). 

Термінація. Розпізнавання рибосомою стоп-кодона супроводжується (8) 

від’єднанням синтезованого білка і іноді (9) дисоціацією рибосоми. 
 

При ініціації мала субодиниця рибосоми зв’язується з 5'-кінцем мРНК за 

допомогою факторів ініціації (IF), іншіх білків, що допомагають процесу. 

Елонгація відбувається, коли чергова аміноацил-тРНК використовується для 

збільшення поліпептидного ланцюжка. Термінація відбувається, коли рибосома 

зустрічає стоп-кодон (UAA, UAG або UGA), для якого не існує відповідної 

тРНК, при цьому відбувається звільнення поліпептидного ланцюжка. Для 

здійснення процесу трансляції в клітинах усіх без винятку організмів існують 

спеціальні органели − рибосоми. Рухаючись уздовж молекули мРНК, рибосома 

розпізнає кодон за кодоном і синтезує білок відповідно до інформації, 

закладеної в молекулі мРНК. Для розпізнавання амінокислот в клітині існують 

спеціальні «адаптери», молекули тРНК. Ці молекули, що мають форму 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%B0
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конюшинового листа, мають антикодон, комплементарний кодону мРНК, та 

ділянку, до якої приєднується амінокислота, що відповідає цьому кодону. 

Приєднання амінокислот до тРНК здійснюється в екзоенергетичній реакції 

ферментами аміноацил-тРНК-синтетазами, а молекула, що отримається в 

результаті, називається аміноацил-тРНК. Специфічність трансляції 

визначається взаємодією між кодоном мРНК і антикодоном тРНК, 

специфічністю аміноацил-тРНК-синтеназ, що приєднують амінокислоти до 

відповідних їм тРНК (наприклад, кодону GGU відповідатиме тРНК, що містить 

антикодон CCA, а до тРНК приєднуватиметься амінокислота гліцин). 

Ініціація об’єднує процеси, які забезпечують початок синтезу 

полінуклеотидного ланцюга. Суть їх полягає у формуванні реплікативної вилки 

(рис. 2.2) та синтезі праймера. Оскільки для забезпечення напівконсервативного 

механізму синтезу ДНК необхідна наявність одноланцюгової матриці, 

важливою умовою початку реплікації є дестабілізація трьохмірної структури 

ДНК та розкручування її подвійної спіралі з утворенням реплікативної вилки. 

 
Рисунок 2.2. − Реплікативна вилка 

http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D0%BA%D0%B7%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%BE%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BB-%D1%82%D0%A0%D0%9D%D0%9A-%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%B7%D0%B8&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%96%D1%86%D0%B8%D0%BD
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В еукаріот, на відміну від прокаріот, утворюється багато стартових точок 

реплікації – від 10 до 100 тисяч. Кожна з них розміщується в окремих ділянках 

полінуклеотидного ланцюга і реплікація їх проходить незалежно. Самостійні 

одиниці реплікації називаються репліконами. У бактерій функцію реплікону 

виконує хромосома. Отже, в еукаріот молекула ДНК – це полірепліконна 

система, що містить велику кількість репліконів, з середини яких у двох 

напрямках рухаються реплікативні вилки. ДНК при утворенні реплікативної 

вилки розкручується не по всій довжині, а невеликими ділянками – відрізками, 

що містять до 2 тисяч неспарених основ. Утворення реплікативної вилки 

забезпечується білковими речовинами, які визначають точку старту реплікації 

та зумовлюють розкручування подвійної спіралі ДНК. У клітинах еукаріот ці 

процеси забезпечуються комплексною дією ДНК-розкручуючих білків. Так, 

топоізомерази руйнують суперспіралізовану структуру ДНК хроматину, 

зумовлюють розрив одного з ланцюгів ДНК, унаслідок чого стає можливим 

розкручування двоспіральної структури ДНК за участю хеліказ. У результаті 

поетапної дії вищезазначених факторів двоспіральна молекула ДНК 

розкручується й утворюється дві одноланцюгові матриці. Оскільки в 

двоспіральній молекулі ДНК ланцюги антипаралельні, то після розкручування 

дуплексу утворюються одноланцюгові антипаралельні матриці. У зв’язку з тим, 

що реплікація за участю ДНК-полімерази може проходити лише в напрямку 

одного ланцюга, що співпадає з напрямком реплікативної вилки, цей ланцюг 

називається ведучим, а ланцюг, реплікація якого протилежна напрямку 

реплікативної вилки, – другорядним. Після розкручування подвійної спіралі та 

утворення реплікативної вилки наступає друга стадія ініціації – синтез 

праймера, або затравного ланцюга, PHK на структурі ДНК-матриці. 

Необхідність цього процесу зумовлена тим, що ДНК-полімераза не здатна 

самостійно розпочати синтез ДНК на структурі матриці з використанням 

вільних нуклеозидтрифосфатів. Для ініціації синтезу ДНК необхідна затравка, 

яка б містила вільну –ОН групу, за якою може здійснюватись ДНК-полімеразна 

реакція. Синтез затравного полінуклеотидного ланцюга каталізує 
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мультиферментний комплекс – «праймосома». До складу праймосоми входять 

ферменти – специфічна ДНК-залежна РНК-полімераза (ДНК-праймаза), ДНК-

залежна АТФ-аза, а також білкові фактори: ДНК-зв’язуючий білок (білок В) 

тощо. Праймосома рухається по ланцюгах матриці і синтезує праймер. Процес 

розпочинається із приєднання до стартової точки ведучого полінуклеотидного 

ланцюга матриці ДНК-звязуючого білка. За участю праймази проходить синтез 

затравкого ланцюга PHK, комплементарного матриці ДНК. Після закінчення 

синтезу на ведучому ланцюгу праймосома переміщується на ланцюг, що 

запізнюється, й ініціює синтез праймера на ньому. По ланцюгу ДНК, що 

запізнюється, праймосома рухається до наступного місця ініціації в напрямку, 

протилежному напрямку синтезу ДНК, але однонапрямленому з реплікативною 

вилкою, синтезує затравку і знову переміщується вперед. Враховуючи це, білок 

В називають мобільним промотором реплікації. Енергія для руху праймосоми 

забезпечується завдяки активності АТФ-ази білка n'. У результаті дії 

праймосоми синтезується РНК-затравка на структурі ДНК-матриці. Синтезом 

праймерів завершується процес ініціації. 

Елонгація, або подовження полінуклеотидного ланцюга, включає два 

процеси: реплікацію ділянок материнської ДНК і сполучення синтезованих 

ділянок між собою. Ці процеси забезпечуються ДНК-полімеразою, яка виявляє 

полімеразну та нуклеотидилтрансферазну активність. Отже, у цьому випадку 

ДНК-полімераза діє на два субстрати: на спарений з матрицею кінець затравки, 

яка містить вільну –ОН групу рибози, і на дезоксирибонуклеозид-5-трифосфати 

(дРТФ). Хімізм реакції поліконденсації полягає в нуклеофільній атаці a-атома 

фосфату дРТФ –ОН групою, яка міститься на кінці затравки. У результаті 

реакції дезоксирибокуклеозид-5-монофосфат приєднується за місцем атома 

водню гідроксильної групи. У результаті багаторазового повторення цієї реакції 

здійснюється поступовий ріст нового полінуклеотидного ланцюга, 

комплементарного матричному ланцюгу ДНК. Дослідженнями японський 

вчений Оказакі в 1968 р. установив, що синтез полінуклеотидів ДНК на 

матричній ДНК проходить не безперервно, а окремими фрагментами, які 
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дістали назву фрагментів Оказакі. Утворюються вони внаслідок приєднання 

до –ОН групи праймерів 1000–2000 дезоксирибонуклеотидних залишків. 

Послідовність нуклеотидів синтезованих фрагментів комплементарна 

нуклеотидній послідовності відповідної ділянки ланцюга матриці. Поступове 

нарощування фрагментів Оказакі триває поки не досягне місця, де розташована 

нова затравка, з якої розпочинається ріст нового фрагменту полінуклеотидного 

ланцюга. Вважають, що для ведучого ланцюга фрагментація не характерна. 

Термінація. Механізм термінації, або завершення синтезу ДНК, вивчено 

недостатньо. У геномі деяких бактерій термінацію здійснює спеціальний 

термінатор, в інших такий термінатор відсутній. Припускають, що реплікація 

завершується після зустрічі двох реплікативних вилок, які рухаються назустріч 

одна одній. Процес реплікації проходить з досить високою швидкістю: 1000–

2000 нуклеотидів за секунду у прокаріот і близько 100 нуклеотидів у еукаріот. 

Для цього процесу характерна велика точність. Так, у процесі реплікації на 10
10

 

пар нуклеотидів трапляється лише одна помилка. Помилково включений 

нуклеотид миттєво видаляються із синтезованого полінуклеотидного ланцюга, і 

на його місце вводиться новий. Забезпечення точності реплікації є одним з 

важливих етапів передачі спадкової інформації від одного покоління до іншого. 

Завдання до теми 

Завдання 1. Молекула м-РНК складається з 1536 нуклеотидів. Із скількох 

амінокислот будуть складатися білки, які синтезуються на цій молекулі м-РНК 

(і-РНК), якщо відомо, що серед них є один триплет УАА та два триплети УГА? 

Завдання 2. Заповнити таблицю: 

Процес трансляції Суть 

  

Контрольні питання 

1. У чому полягає суть процесу ініціації? 

2. Охарактеризуйте процес елонгації. 

Література: [1, Т. 1, с. 93–113; Т. 2, с. 80–94; 9, с. 27–90, с. 169-175]. 
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Практичне заняття № 3 

Тема. Хромосомна теорія спадковості 

Мета: ознайомитись з основними положеннями хромосомної теорії 

спадковості; зясувати суть зчепленого успадкування, кросинговеру; формувати 

навички абстрактного мислення. 

Навчальні елементи: хромосоми, кросинговер, зчеплене успадкування. 

Короткі теоретичні відомості 

Структурною і функціональною одиницею спадковості, згідно з сучасними 

уявленнями, є ген. Місце локалізації генів − хромосоми. Однак число хромосом 

у кожному організмі відносно мале (2–1600), а генів значно більше. Отже, 

кожна хромосома повинна містити багато генів, що і було доведено 

численними генетичними і цитологічними дослідженнями. Учені встановили, 

що кількість спадкових ознак організму значно перевищує кількість хромосом 

гаплоїдного набору. Так, у гаплоїдному наборі класичного об’єкта генетичних 

досліджень − мухи-дрозофіли − є лише чотири хромосоми, але кількість 

спадкових ознак і, відповідно, генів, які їх визначають, безсумнівно, значно 

більше. Це означає, що в кожній хромосомі розміщено багато генів. Тож разом 

з ознаками, які успадковуються незалежно, мають існувати і такі, що 

успадковуються зчеплено одна з одною, бо вони визначаються генами, 

розташованими в одній хромосомі. Такі гени утворюють групу зчеплення. 

Кількість груп зчеплення в організмів певного виду дорівнює кількості 

хромосом у гаплоїдному наборі (наприклад, у дрозофіли 1n = 4, у людини 1n = 

23). Цей факт і було покладено в основу хромосомної теорії спадковості. 

Хромосомна теорія спадковості, в основному, сформована на поч. XX ст. 

Т. X. Морганом та його учнями. Основні положення хромосомної теорії 

спадковості: 

- матеріальною основою спадковості є хромосоми; 

- гени розташовані в хромосомах у лінійній послідовності; 
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- гени, локалізовані в одній хромосомі, складають одну групу зчеплення і 

передаються нащадкам разом; 

- кількість груп зчеплення дорівнює гаплоїдному числу хромосом; 

- гаплоїдне число хромосом є постійним для кожного виду; 

- ознаки, які визначаються зчепленими генами,  успадковуються зчеплено; 

- зчеплене успадкування генів може порушуватися внаслідок 

перехрещування хромосом (кросинговеру), який відбувається між 

гомологічними хромосомами у процесі мейозу. 

Явище зчепленого успадкування Т. X. Морган установив у такому досліді. 

Самців дрозофіли, гомозиготних за домінантними алелями забарвлення тіла 

(сіре) та формою крил (нормальні), схрестили із самками, гомозиготними за 

відповідними рецесивними алелями (чорне тіло, недорозвинені крила). 

Генотипи цих особин позначили відповідно EEYY та ееуу. Усі гібриди першого 

покоління мали сіре тіло та нормальні крила, тобто були гетерозиготними за 

обома парами алелів (генотип − EeYy). Потім гібридів схрестили з особинами, 

гомозиготними за відповідними рецесивними алелями (провели аналізуюче 

схрещування). Теоретично можна було очікувати два варіанти розщеплення. 

Якби гени, що зумовлюють забарвлення тіла та форму крил, містилися в 

негомологічних хромосомах, тобто успадковувалися незалежно, розщеплення 

мало бути таким: 25 % особин із сірим тілом і нормальними крилами, 25 % − із 

сірим тілом і недорозвиненими крилами, ще 25 % − з чорним тілом і 

нормальними крилами та 25 % − з чорним тілом і недорозвиненими крилами 

(тобто у співвідношенні − 1:1:1:1). Якби ці гени розміщувалися в одній 

хромосомі й успадковувалися зчеплено, то було б отримано 50 % особин із 

сірим тілом і нормальними крилами та 50 % − з чорним тілом і 

недорозвиненими крилами (тобто 1:1). Насправді 41,5 % особин мали сіре тіло 

та нормальні крила, 41,5 % − чорне тіло та недорозвинені крила, 8,5 % − сіре 

тіло та недорозвинені крила і 8,5 % − чорне тіло та нормальні крила, тобто 

розщеплення наближувалося до співвідношення фенотипів 1:1 (як у разі 

зчепленого успадкування), але разом з тим проявилися всі чотири варіанти 
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фенотипу (як у випадку незалежного успадкування). На підставі цих даних 

Т. X. Морган припустив, що гени, які визначають забарвлення тіла й форму 

крил, розташовані в одній хромосомі, але у процесі мейозу під час утворення 

гамет гомологічні хромосоми можуть обмінюватися ділянками, тобто має місце 

явище, яке дістало назву «перехрест хромосом» або кросинговер. 

Кросинговер − обмін ділянками гомологічних хромосом у процесі 

клітинного поділу, переважно в профазі першого мейотичного поділу, іноді в 

мітозі. Дослідами Т. Моргана, К. Бріджеса й  А. Стертеванта було показано, що 

немає абсолютно повного зчеплення генів, за якого гени передавалися б завжди 

разом. Імовірність того, що два гени, локалізовані в одній хромосомі, не 

розійдуться в процесі мейозу, коливається в межах 0,5–1. Кросинговер 

проявляється тоді, коли гени знаходяться в гетерозиготному стані (АВ/ав). 

Якщо гени в гомозиготному стані, обмін ідентичними ділянками не дає нових 

комбінацій генів у гаметах і в поколінні. Частота (відсоток) перехресту між 

генами залежить від відстані між ними: чим далі вони розташовані один від 

одного, тим частіше відбувається кросинговер. Т. Морган запропонував 

відстань між генами вимірювати кросинговером у відсотках, за формулою: 

N1/N2 х 100 = % кросинговеру, 

де N1 – загальна кількість особин у F1; N2 – сумарна кількість кросоверів. 

Відрізок хромосоми, на якому здійснюється 1 % кросинговеру, дорівнює 

одній морганіді (умовна міра відстані між генами). Частоту кросинговеру 

використовують для того, щоб визначити взаємне розміщення генів і відстань 

між ними. 

Приклад 1. Особину, гомозиготну за генами ɸ і ɺ, схрещено з рецесивною 

за обома генами формою. Гібридів першого покоління знов схрестили з 

подвійним рецесивом. Від цього одержали: 902 ɸɺ, 98 ɸʚ, 102 ʘɺ і 892 aʚ. 

Поясніть ці результати. Як успадковуються гени ɸ і ɺ по відношенню один до 

одного?  

ʈʦʟʚô̫ ʟʦʢ: У потомстві від аналізуючого схрещування утворилося чотири 

фенотипних класи, але не в рівному співвідношенні. Якщо б гени ɸ і ɺ 
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успадковувалися незалежно, то в цьому схрещуванні слід було очікувати 

розщеплення 1:1:1:1. Переважання форм з фенотипами батьків свідчить про 

зчеплене успадкування, а поява рекомбінантів типу ɸʚ і ʘɺ пояснюється 

кросинговером, що відбувся між генами ɸ і ɺ. Розписуємо генетичну схему: 

ʈ:  ǀɸɺ//ɸɺ ʭ ǁʘʚ//ʘʚ ʈ2:  ǀАВ//ав х ǁав//ав 

Гамети:  ǀ ɸɺ/   ǁ ab/ Гамети:  ǀ ɸʚ/, ʘɺ/ ï ʢʨʦʩʦʚʝʨʥʽ; ɸɺ/, ʘʚ/ ï 

ʥʝʢʨʦʩʦʚʝʨʥʽ ǁ ʘʚ/ 

F1:  ɸɺ//ʘʚ F2: ɸɺ//ʘʚ (902), ʘʚ//ʘʚ (898), ɸʚ//ʘʚ (98),  

ʘɺ//ʘʚ )102) 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʴ. Гени ɸ і ɺ успадковуються зчеплено, але зчеплення неповне і 

виникає кросинговер. 

Завдання до теми 

Задача 1. У томатів червоне забарвлення плодів (R) домінує над жовтим 

(r), а високорослість (H) – над карликовістю (h). Визначте генотипи й фенотипи 

нащадків у схрещуванні RrHh *rrhh. 

Задача 2. У чотирьох гетерозиготних особин утворюються такі типи гамет: 

а) ɸɺ ï 40 %, ɸʚ ï 10 %, ʘɺ ï 10 %, aʚ ï 40 %; 

ʙ)ɸɺ ï 50 %, aʚ ï 50 %; 

в) AB ï 25 %, Aʚ ï 25 %, ʘɺ ï 25 %, aʚ ï 25 %; 

г) ɸɺ ï 15 %, Aʚ ï 35 %, ʘɺ ï 35 %, aʚ ï 15 %. 

Який тип успадкування в кожному з випадків? 

Контрольні питання 

1. У чому полягає суть хромосомної теорії спадковості? 

2. Поясніть термін «зчеплене успадкування»/ 

Література: [7, с. 20–26; 9, с. 32–36; 11, с. 316–345]. 

 

Практичне заняття № 4 

Тема. Успадковування під час моногібридного схрещування  

Мета: з’ясувати основні закономірності моногібридного схрещування, 

сформувати навики розв’язування задач. 

Навчальні елементи: ген, моногібридне схрещування, гомозигота, 

гетерозигота. 
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Короткі теоретичні відомості 

Ген − ділянка молекули ДНК, в якій закодована інформація про первинну 

структуру білка. Фенотип − зовнішній прояв генотипу,  формується у результаті 

взаємодії генотипу з конкретними умовами середовища. Гени, розташовані в 

одних і тих же місцях (локусах) гомологічних хромосом, називаються 

алельними. Різні варіанти одного й того ж гена називаються алелями. 

Домінантні алелі гена зазвичай позначаються прописними (великими) літерами 

А, В, С; рецесивні − малими літерами а, b, с. Гомозиготними називаються 

організми, що мають однакові алельні гени: АА, аа. Гетерозиготними 

називаються організми, що мають різні алельні гени: Аа. Моногібридним 

називається схрещування, в якому аналізують одну ознаку. Поведінку генів 

відображає схема:   Р ♀ АА х ♂ аа → F1 → Аа → F2 → lАА: 2Аа:1aa. 

На перше місце ставлять материнський організм, на друге − батьківський. 

Використовують символіку: х − схрещування; ♀ (дзеркало Венери) − жіноча 

особина або материнський організм; ♂ (щит і спис Марса) − чоловіча особина 

або батьківський організм; Р − батьківські форми; F − потомство; F1, F2, F3 − 

індекс, що відповідає номеру гібридного покоління. При визначенні типів зигот 

використовують решітку Пеннета. Успадковування аутосомних ознак має 

закономірності: пряме та зворотне схрещування дають однаковий результат; 

нащадки обох статей однаково успадковують ознаки від матері і від батька.  

Від гомозиготних батьків із різною спадковістю у першому поколінні 

з’являється подібне за генотипом гетерозиготне потомство, а в другому 

поколінні відбуваєтеся розщеплення у співвідношенні: 1/4 − гомозиготи, схожі 

на одного з батьків, 1/4 − гомозиготи, схожі на другого з батьків, 1/2 − 

гетерозиготи. Cпіввідношення розщеплення за генотипом становить 1:2:1. 

Фенотипічна картина схрещування залежить від типу взаємодії алельних 

генів: можливі повне домінування, проміжна спадковість та ін. При повному 

домінуванні потомство за фенотипом розщеплюється у співвідношенні 3:1, при 

проміжній – 1:2:1, що збігається з розщепленням за генотипом. 
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Приклад 1. При схрещуванні сірих мишей з білими в F1 всі миші були 

сірими, а в F2 спостерігається розщеплення: 30 сірих і 9 білих. Як 

успадковується ознака? 

ʈʦʟʚô̫ ʟʦʢ: Одноманітність першого покоління свідчить про гомозиготність 

батьківських організмів. Розщеплення 30:9 =~3:1 у другому поколінні 

відповідає моногібридному схрещуванню. Прояв у першому поколінні сірого 

забарвлення доводить, що сірий колір – домінантна ознака.  

Дано:  Р: ♀ɸɸ × ♂ ʘʘ Р2: ♀ɸʘ  × ♂ɸʘ 

ɸ ï сірий колір   Гамети ♀ɸ     ♂ʘ Гамети ♀ɸ, ʘ   ♂ɸ, ʘ 

ʘ – білий ,  F2 –?  F1:  ɸʘ – сірі  F2: 1ɸɸ : 2ɸʘ (ʩʽʨʽ):1ʘʘ (ʙʽʣʽ) 

ʈʦʟʱʝʧʣʝʥʥʷ ʟʘ ʬʝʥʦʪʠʧʦʤ: 3:1: 3/4 мишей мали сірий колір і 1/4 – білий;  

ʈʦʟʱʝʧʣʝʥʥʷ ʟʘ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ: 1:2:1: 1/4 мишей були гомозиготні за домінантною 

ознакою, 1/2 гетерозиготні і 1/4 гомозиготні за рецесивною ознакою. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʴ: Забарвлення шерсті у мишей контролюється одним геном. Сірий 

колір – домінантна ознака, білий – рецесивна. 

Приклад 2. У квасолі чорне забарвлення насіння домінує над білим. 

Схрещування двох рослин дало 3/4 чорних і 1/4 білих насінин. Визначити 

генотипи обох батьків. 

ʈʦʟʚô̫ ʟʦʢ: F1 свідчить про гетерозиготність батьків, підпорядковується другому 

закону Менделя. Вихідні рослини квасолі є гетерозиготами.  

Дано:  Р: ♀ ɸʘ ×  ǁ ɸʘ 

ɸ ï чорне насіння   Гамети ♀ ɸ, ʘ, ǁ ɸ, ʘ 

ʘ – біле   F1:  ɸɸ, ɸʘ, ɸʘ, ʘʘ  

F1 – 3:1 ,   Р – ?    

ʈʦʟʱʝʧʣʝʥʥʷ ʟʘ ʬʝʥʦʪʠʧʦʤ: 3:1: 3/4 насінин мали чорний колір і 1/4 – білий;  

ʈʦʟʱʝʧʣʝʥʥʷ ʟʘ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ: 1:2:1: 1/4 насінин були гомозиготні за домінантною 

ознакою, 1/2 гетерозиготні і 1/4 гомозиготні за рецесивною ознакою. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʴ: Вихідні форми квасолі є гетерозиготними – ɸʘ. 

Завдання до теми 

1. У томатів нормальна висота, рослин ɸ домінує над карликовістю ʘ. 

Визначити генотипи батьківських рослин, якщо серед їхніх нащадків 

спостерігається розщеплення: а) у відношенні 1:1; б) у відношенні 3:1. 
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2. У людини карий колір очей (ʂ) домінує над блакитним (k). Кароока 

жінка, у батька якої були блакитні, а в матері карі очі, одружилася з 

блакитнооким чоловіком, батьки якого мали карі очі. У них народилася кароока 

дитина. Визначити генотипи всіх зазначених осіб.  

3. При схрещуванні рослини квасолі, що виросла з чорного насіння, із 

білонасінною рослиною завязалось 176 чорних і 198 білих насінин. Визначити 

генотипи вихідних форм і c
2
. Як називається такий тип схрещування? 

4. У одній із порід овець є тварини сірої і чорної масті. При схрещуванні 

чорних овець між собою одержують тільки чорних ягнят. Схрещування чорних 

із сірими дає половину ягнят чорних, половину сірих. При розведенні сірих 

овець постійно одержують сірих і чорних, причому сірих у два рази більше, ніж 

чорних. Як успадковується забарвлення шерсті? 

Контрольні питання 

1. У чому полягає суть моногібридного схрещування? 

2. Як символьно записати умови задачі? 

Література: [3, с. 5–10; 4, с. 32–44; 7, с. 5–7; 9, с. 54–56; 11, с. 106–113]. 

 

Практичне заняття № 5 

Тема. Успадковування під час дигібридного та полігібридного 

схрещування 

Мета: з’ясувати основні закономірності дигібридного та полігібридного 

схрещування, сформувати навики розв’язування задач. 

Навчальні елементи: генотипові класи, типи гамет, дигібридне 

схрещування, полігібридне схрещування. 

Короткі теоретичні відомості 

Принцип незалежної поведінки різних пар альтернативних ознак в 

розщепленні за фенотипом у F2 при повному домінуванні може бути виражений 

формулою (3+1)
n
 , де n − кількість пар альтернативних ознак. Можна 

вирахувати кількість можливих класів у розщепленні за фенотипом. 
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Моногібридне (3+1)
1
 , тобто 3:1 − 2 класи; дигібридне (3+1)

2
 =9:3:3:1 − 4 класи; 

тригібридне (3+1)
3
 =27:9:9:9:3:3:3:1 − 8 класів, тобто кількість фенотипових 

класів при розщепленні в F2 може бути виражена формулою 2
n
, де 2 − пара 

алелей, а n − кількість алельних пар. Для моногібридного 2
1
=2, для 

дигібридного 2
2
 =4, для тригібридного 2

3
= 8. Можна розрахувати кількість 

типів гамет, які утворюються у любого полігібрида F1 та вирахувати кількість 

можливих комбінацій гамет за формулою 4
n
, де 4 − комбінації при 

моногібридному схрещуванні. Кількість генотипових класів вираховується за 

формулою 3
n
. (3 − кількість класів для моногібридного схрещування).  

Класичне розщеплення 9:3:3:1 при дигібридному схрещуванні буде не 

завжди, для цього необхідне дотримання багатьох умов. У полігібридних 

розщепленнях неповне домінування, може що призвести до серйозних змін у 

частотах, з якими зустрічаються різні фенотипові класи. Для класичного 

розщеплення необхідно виконання умов: перебування генів у негомологічних 

хромосомах; рівновірогідне утворення гамет усіх сортів на основі випадкового 

розходження хромосом у мейозі; рівновірогідне дозрівання гамет усіх типів; 

рівновірогідна зустріч гамет при заплідненні; рівновірогідне виживання зигот і 

дорослих організмів; відносна стабільність розвитку досліджуваних ознак.  

Завдання до теми 

1. Випишіть усі типи гамет, які утворює особина ɸʘʚʚʉʩʂʢʈʈ. 

2. Проведено гексагібридне схрещування. Визначити кількість класів за 

генотипом і фенотипом ву F2. 

3. Гетерозигота AaBbCcDd схрещена з гомозиготним рецесивом. 

Визначити: а) кількість класів у потомстві за генотипом; б) яка частина 

нащадків має всі чотири домінантних гени; в) яка частина нащадків має всі 

чотири рецесивних гени.  

4. Рослина, що має генотип ɸɸʩʩ, запилюється пилком рослини з 

генотипом ʘʘʉʩ. Напишіть генотипи ядер восьмиядерного зародкового мішка 

після запліднення. 



28 

 

5. Від здорових батьків народилася дитина − глухонімий альбінос. 

Напишіть генотипи батьків і дитини. 

6. При яких генотипах батьків буде спостерігатись однаковість гібридів 

першого покоління: а) ɸʘɺb × ɸʘɺb; б) ɸʘɺɺ × ɸʘɺɺ; в) ɸɸɺɺ × ʘʘbb; г) ɸʘɺb × 

ʘʘbb;д) ʘʘbb × ɸʘbb? 

7. У пшениці безостість (ɸ) домінує над остистістю (ʘ), а червоне 

забарвлення колоса (ɺ)– над білим (b). Рослини безостого червоноколосого 

сорту при схрещуванні з рослинами остистого білоколосого сорту дають 1/4 

безостих червоноколосих, 1/4 безостих білоколосих, 1/4 остистих 

червоноколосих і 1/4 остистих білоколосих. Визначити генотипи батьків. 

8. У дрозофіли сіре забарвлення тіла і нормальні крила визначаються 

домінантними генами ɺ ̔ V, а чорне забарвлення тіла і зародкові крила залежать 

від рецесивних генів b і v. При схрещуванні двох чорних мух із нормальними 

крилами всі нащадки мали чорне тіло, але 3/4 були з довгими, а 1/4 із 

зародковими крилами. Визначити генотип батьків.  

9. У людини карий колір очей (ʂ) домінує над блакитним (k), а здатність 

краще володіти правою рукою (ʈ) – над ліворукістю (ʨ). Кароока правша 

вийшла заміж за блакитноокого лівшу. У них народилося дві дитини: один – 

блакитноокий правша, інший – блакитноокий лівша. Визначити генотип матері. 

10. У дурману пурпурне забарвлення квіток (ʈ) домінує над білим (ʨ), а 

колючі насінні коробочки (S) – над гладкими (s). Пурпурноквіткова гладка 

рослина, схрещена з білоквітковою колючою, дала 320 пурпурноквіткових 

колючих і 312 пурпурноквіткових гладких. Які будуть фенотипи і генотипи 

потомків, одержаних від схрещування цих двох типів F1 між собою? 

11. У сім’ї, де батьки добре чули і мали один гладке волосся, а другий 

кучеряве, народилася глуха дитина з гладким волоссям. Їхня друга дитина 

добре чула і мала кучеряве волосся. Яка вірогідність дальшої появи глухих 

дітей з кучерявим волоссям у сім’ї, якщо відомо, що ген кучерявого волосся 

домінує над гладким, глухота − ознака рецесивна, і обидві пари генів 

знаходяться в різних хромосомах? 
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12. Відомо, що ген карих очей (ɺ) домінує над геном блакитних очей (b). 

Рудий колір волосся (r) рецесивний щодо гена (R) нерудого волосся. Чоловік з 

генотипом ɺbrr одружується з жінкою, яка має генотип bbRr. Яка ймовірність 

народження дитини з генотипом ɺbRr? 

13. У морських свинок чорний колір шерсті домінує над білим, а 

скуйовджена шерсть – над гладенькою. Гени обох ознак знаходяться в різних 

хромосомах. Чорну з скуйовдженою шерстю морську свинку схрестили з 

білою, що мала скуйовджену шерсть. У потомстві отримали 13 чорних 

скуйовджених, 16 білих скуйовджених, 6 чорних гладеньких і 5 білих 

гладеньких тварин. Визначте генотипи батьків, перевірте гіпотезу методом χ
2
. 

Контрольні питання: 

1. Що таке дигібридне, тригібридне і полігібридне схрещування? 

2. У чому полягає закон незалежного успадкування ознак? 

3. За виконання яких умов відбудеться розщеплення у співвідношенні 

9:3:3:1 в F2 дигібридного схрещування? 

4. За якою формулою можна розрахувати кількість типів гамет, які 

утворюються в будь-якого полігібрида F1? 

5. Скільки типів гамет та які утворює особина, що має генотип АаВвССЕе? 

6. Скільки фенотипових класів (при неповному домінуванні за всіма 

генами) можна виявити в F2 у тригетерозиготи? 

7. Що таке синтетична селекція? 

Література: [1, Т. 1, с. 50–53; 3, с. 10–12; 4, с. 50–56; 7, с. 7–11; 9, с. 56–

58; 11, с. 125–144].  

 

Практичні заняття № 6, 7  

Тема. Гібридологічний аналіз  

Мета: з’ясувати суть гібридологічного аналізу, навчитися аналізувати 

генотипи та фенотипи батьківських форм і нащадків F1, F2. 
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Навчальні елементи: гібриди, гібридологічний аналіз, рекомбінація генів, 

гібридологічний метод. 

Короткі теоретичні відомості 

Гібридологічний аналіз – один з методів генетики – спосіб вивчення 

спадкових властивостей організму шляхом схрещування його з родинною 

формою і подальшим аналізом ознак потомства. В його основі – здатність до 

рекомбінації, перерозподілу генів при утворенні гамет, що призводить до 

виникнення нових поєднань генів. При вивченні успадкування ознак у гороху 

Мендель застосував гібридологічний метод – аналіз характеру успадкування 

шляхом системи схрещувань. Мендель розглядав пари взаємовиключних ознак, 

простежуючи їх протягом кількох поколінь, вивчав успадкування ознак у 

рослин, що розрізняються за 7 парами взаємовиключних ознак: висотою рослин 

(низька – висока), забарвленням насіння (жовта – зелена), формою насіння 

(гладка – зморшкувата), забарвленням плодів (жовта – зелена), формою плодів 

(опукла – гладка), забарвленням квіток (червона – біла), розташуванням квіток 

(пазушні – верхівкові). Сформульовані непорушні правила проведення 

гібридологічного аналізу: схрещувані організми повинні належати до одного 

виду; схрещувані організми мають чітко розрізнятися за окремими ознаками; 

досліджувані ознаки повинні стійко відтворюватись із покоління в покоління; 

необхідні характеристика і кількісний облік усіх класів розщеплення. 

ʇʨʠʢʣʘʜ 1. У людини альбінізм і здатність переважно володіти лівою 

рукою – рецесивні ознаки, успадковуються незалежно. Які генотипи батьків з 

нормальною пігментацією правшів, якщо у них дитина альбінос і лівша? 

ʈʦʟʚô̫ ʟʦʢ: можна абстрагуватися від однієї пари ознак і розглядати іншу:  

I. ʇʽʛʤʝʥʪʘʮʽʷ А – нормальна пігментація, а – альбінізм. Дитина є 

альбіносом (рецесивна ознака), отже, його генотип за цією ознакою – аа. Кожен 

з батьків має нормальну пігментацію, значить, обидва вони несуть домінантний 

ген А. Оскільки у них є дитина з генотипом аа, то кожний з них повинен нести 

також рецесивний ген а. Отже, генотип батьків за геном пігментації – Аа.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%89%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD
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II. ɺʦʣʦʜʽʥʥʷ ʨʫʢʦʶ В – праворукість, b – ліворукість. Дитина – лівша 

(рецесивна ознака), отже, його генотип – bb. Батьки є правшами, кожен з них 

несе домінантний ген В. Їхня дитина – лівша (bb), кожний з батьків несе 

рецесивний ген b. Генотип батьків за цією парою генів – Вb. Отже: генотип 

матері – Ааbb; генотип батька – Ааbb; генотип дитини – ааbb. 

Р ♀Ааbb – норм. пігмент., правша × ♂AаBb – норм. пігмент., правша 

гамети AB, Ab, aB, ab 
 

AB, Ab, aB, ab 

F1 aabb альбінос, лівша 

Відповідь: батьки гетерозиготні за кожною парою ознак і їх генотип – Аавв. 

ʇʨʠʢʣʘʜ 2. У гарбуза біле забарвлення плоду (W) домінує над жовтим (w), 

а дисковидна форма (D) – над кулястою (d). Гарбуз з білими дисковидними 

плодами схрестили з гарбузом, у якого плоди були білими і кулястими. У 

потомстві виявилося: 3/8 білих дисковидних, 3/8 білих кулястих, 1/8 жовтих 

дисковидних, 1/8 жовтих кулястих. Визначити генотипи батьків і нащадків. 

ʈʦʟʚôʷʟʦʢ:ʄожна розглядати кожну ознаку окремо. Тоді розщеплення за 

кольором 3:1, отже, обидві рослини були гетерозиготні (Ww); розщеплення за 

формою 1:1, отже, счрещувалась гетерозиготна особина (Dd) з гомозиготною за 

рецесивом (dd). Дійсно, одна з батьківських рослин несла рецесивну ознаку 

(кулясту форма плодів). Генотип першої особи – WwDd; другої – Wwdd. Аналіз 

схрещування підтверджує рішення і дозволяє виявити генотипи потомства. 

Р ♀ WwDd білий, дисковид × ♂ Wwdd білий, шаровид. 

гамети WD    wD    Wd    wd Wd    wd  

F1 WWDd – білий 

дисковид. 

WwDd – білий 

дисковид. 

WWdd – білий 

шаровид. 

Wwdd – жовтий 

шаровид. 

 WwDd – білий 

дисков. 

wwDd – білий 

дисков. 

Wwdd – білий 

шаров. 

Wwdd – жовт. 

шаров. 

Завдання до теми 

1. У вівса нормальний ріст домінує над гігантизмом. Гетерозиготну 

рослину з нормальним ростом схрестили з гігантською. Визначити генотипи і 

фенотипи потомства. 

2. Наявність білого пасма волосся визначається домінантним аутосомним 

геном. У сім’ї, де батько мав сиве пасмо волосся, а мати не мала, народився син 
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з білим пасмом волосся. Визначіть імовірність народження наступної дитини 

без сивого пасма волосся. 

3. У людини довгі вії і катаракта визначаються домінантними аутосомними 

незчепленими генами. У шлюб вступили чоловік з короткими віями і 

катарактою і жінка з довгими віями і нормальним зором. Відомо, що у чоловіка 

страждав катарактою лише батько, а мати мала нормальний зір і короткі вії. У 

родині перша дитина народилася з короткими віями і нормальним зором. 

Визначити ймовірність народження наступної дитини з катарактою. 

4. Гіпофосфатемія (захворювання кісткової системи) успадковується у 

людини як аутосомна рецесивна ознака. Короткозорість визначається 

домінантним аутосомным геном. Обидві ознаки успадковуються незалежно.  

1) У сім’ї обоє батьків гетерозиготні за аналізованими генами. Визначити 

ймовірність народження дитини, що страждає обома захворюваннями. Скільки 

дітей (%) у цій сім’ї є повністю гомозиготними? 

2) У родині мати і всі її родичі здорові. Батько страждає обома 

захворюваннями. Визначити ймовірність появи здорових дітей, якщо відомо, 

що у чоловіка страждав на короткозорість лише батько. 

5. Анірідія – аутосомно-домінантне захворювання, що характеризується 

відсутністю райдужної оболонки. 1) Яка імовірність появи хворих дітей в сім’ї 

здорових батьків, якщо у дружини батьки і всі родичі здорові, а у чоловіка мати 

страждала зазначеним захворюванням? 2) Яка імовірність появи хворих дітей в 

сім’ї здорових батьків, якщо і в чоловіка, і в дружини один з батьків страждав 

анірідією? 3) У сім’ї здорових батьків народилася дитина з анірідією. Яка 

ймовірність народження другої дитини здоровою? 

6. У морських свинок ген чорного забарвлення шерсті (W) домінує над 

аллелем (w), що обумовлює біле забарвлення. Короткошерстність визначається 

домінантним геном (L), а довгошерстність – рецесивним алелем (l). Гени 

забарвлення і довжини вовни успадковуються незалежно. Гомозиготну чорну 

короткошерстну тварину схрещено з гомозиготною білою довгошерстною. Яке 

потомство буде від зворотного схрещування свинок з F1 з батьківською 
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особиною? 

7. У дрозофіли сіре забарвлення тіла і наявність щетинок – домінантні 

ознаки, які успадковуються незалежно. Яке потомство слід очікувати від 

схрещування жовтої самки без щетинок з гетерозиготним за обома ознаками 

самцем? 

8. У блакитноокого темноволосого батька і кароокої білявої матері четверо 

дітей, кожен відрізняється від іншого за одноєю з ознак. Які генотипи батьків? 

9. У собак чорний колір шерсті домінує над кавовим, а коротка шерсть – 

над довгою. Обидві пари генів знаходяться в різних хромосомах. Мисливець 

купив чорну, з короткою шерстю, собаку і хоче бути впевнений, що його собака 

чистопородна. Якого партнера за схрещуванням йому потрібно підібрати, щоб 

переконатися в чистоті породи? 

10. У свиней біла щетина домінує над чорною, а наявність сережок – над їх 

відсутністю. Визначити генотип білого кнура з сережками: 1) якщо при 

паруванні з будь-якими свиноматками народжується біле потомство з 

сережками; 2) якщо при паруванні з чорними свиноматками без сережок 

народжується 50 % білих поросят з сережками і 50 % чорних поросят з 

сережками. 

11. У флоксів біле забарвлення квітів визначається геном W, кремове – w; 

плоский віночок – S, лійкоподібний – s. Рослина флокса з білими лійчастими 

квітами схрещена з рослинами, що мають кремові плоскі квіти. Із 76 нащадків 

37 мають білі плоскі квіти, 39 – кремові плоскі. Визначити генотипи вихідних 

рослин. 

12. У людини брахідактілія (вкорочення пальців) – домінантна ознака, а 

альбінізм – рецесивний. Яка ймовірність народження дитини з двома 

аномаліями у гетерозиготних за обома ознаками батьків? 

13. Глаукома (захворювання очей) має дві форми. Одна форма 

визначається домінантним геном, а інша – рецесивним. Гени розташовані в 

різних хромосомах. Яка ймовірність народження хворої дитини в сім’ї: 1) де 
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обоє страждають різними формами глаукоми і гомозиготні за обома парами 

генів; 2) де обоє гетерозиготні за обома парами генів? 

14. Визначити ймовірність народження блакитнооких дітей з 

ретинобластомою (пухлиною очей) від шлюбу гетерозиготних за обома 

ознаками батьків. Карий колір очей і ретинобластома визначаються 

домінантними генами і успадковуються незалежно. 

15. Темноволосий (домінантна ознака), без веснянок чоловік одружився на 

світловолосій жінці з веснянками (домінантна ознака). У них народився 

світловолосий син без веснянок. Визначити ймовірність народження у них 

темноволосої дитини з веснянками. 

16. Деякі форми катаракти і глухонімоти успадковуються незалежно за 

аутосомно-рецесивним типом. Яка ймовірність народження дитини з двома 

аномаліями, якщо один із батьків глухий, а інший хворий на катаракту? 

17. У людини глухонімота успадковується як аутосомно-рецесивна ознака. 

Домінантний ген схильності до подагри знаходиться в іншій парі аутосом. Які 

можливі генотипи і фенотип дітей від шлюбу глухонімої жінки, яка не страждає 

подагрою, і чоловіка з нормальним слухом, хворого на подагру (гомозиготного 

за цими ознаками)? 

18. Схрещувалися дві породи шовковичного шовкопряда, які відрізнялися 

такими двома ознаками: смугасті гусениці, плетуть білі кокони, і одноколірні 

гусениці, плетуть жовті кокони. У першому поколінні F1 всі гусениці були 

смугасті з жовтими коконами. У другому поколінні F2 спостерігалося таке 

розщеплення: 6205 – смугасті гусениці, плетуть жовті кокони; 2137 – смугасті 

гусениці з білими коконами; 2087 – однобарвні з жовтими коконами; 693 – 

однобарвні з білими коконами. Визначити генотипи вихідних форм і F1,  F2. 

19. У лев’ячого зіва забарвлення квітки контролюється однією парою генів 

з неповним домінуванням, а ширина листка – іншою парою генів з неповним 

домінуванням. Обидві пари генів успадковуються незалежно. Яке 

співвідношення генотипів і фенотипів буде в потомстві від схрещування рослин 

з червоними квітками, середнім листям і з рожевими квітками, вузьким листям? 
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20.У лев’ячого зіва червоне забарвлення квітки неповно домінує над білим. 

Гібридна рослина має рожеве забарвлення. Нормальна форма квітки повністю 

домінує над сферичною. Яке потомство буде від схрещування двох 

дигетерозиготних рослин? 

21. У шортгорнскої породи худоби колір шерсті успадковується 

проміжним типом: ген R обумовлює червону масть, ген r – білу; генотипи Rr 

мають чалу шерсть. Комолість (Р) домінує над рогатістю (р). Біла рогата корова 

схрещена з гомозиготним червоним рогатим биком. Який фенотип і генотип 

буде мати їх потомство F1 і F2? 

22. У лев’ячого зіва червоне забарвлення квітки неповно домінує над 

білим. Гібридна рослина має рожеве забарвлення. Вузьке листя частково 

домінує над широким (у гібридів листя має середню ширину). Яке потомство 

буде від схрещування рослини з червоними квітками і середнім листям з 

рослиною, що має рожеві квітки і середні листки? 

23. У великої рогатої худоби комолість домінує над рогатістю, а 

забарвлення контролюється парою генів з неповним домінуванням – 

гомозиготні тварини мають червону або білу масть, а гетерозиготні – чалу. 

Схрещування комолого чалого бика з рогатою білою коровою дало рогату чалу 

телицю. Які генотипи всіх цих тварин? 

24. Карий колір очей, темне волосся і переважання правої руки – 

домінантні ознаки, які успадковуються незалежно. Батько – кароокий 

темноволосий лівша, мати – блакитноока світловолоса правша. У сім'ї є: син – 

блакитноокий світловолосий лівша, дочка – кароока темноволоса правша. 

Визначити генотипи всіх членів сім’ї. 

Контрольні питання: 

1. Що таке гібридологічний аналіз? 

2. У чому полягає суть гібридологічного методу? 

Література: [4, С. 85–88; 7, С. 17–20; 8, С. 50–62; 9, С. 58–60, 189–198; 11, 

С. 114–176, 491–513]. 
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Практичне заняття № 8  

Тема. Взаємодія неалельних генів 

Мета: з’ясувати суть взаємодії неалельних генів, сформувати уявлення 

про види взаємодії неалельних генів та пропорційне співвідношення при 

розщепленні ознак, навчитися розв’язувати задачі на взаємодію неалельних 

генів. 

Навчальні елементи: множинна дія генів, комплементарна взаємодія, 

епістаз, полімерна дія. 

Короткі теоретичні відомості 

Прояв однієї ознаки може визначатися двома парами генів 

(комплементарність і полімерне спадкування) і, навпаки, одна пара генів може 

впливати на прояв кількох ознак (множинна дія генів). Крім того, одні гени 

можуть пригнічувати дію інших (епістаз). Усі ці явища отримали назву – 

взаємодія генів. При взаємодії двох пар генів ймовірність появи організмів 

кожного фенотипу визначається різними сполученнями генів, що беруть участь 

у розвитку ознаки. Ці поєднання можна оцінювати за допомогою решітки 

Пеннета. У більшості випадків співвідношення фенотипів при схрещуванні 

дигетерозигот утворені з співвідношення 9:3:3:1 шляхом додавання окремих 

елементів, наприклад, розщеплення 9:7 при комплементарному успадкуванні 

може бути представлено як 9:(3+3+1). При вирішенні задач слід звертати увагу 

на те, скільки класів фенотипів і в якому кількісному співвідношенні 

утворюється при схрещуванні особин з різними генотипами. 

Комплементарність. Розвиток ознаки може визначатися не однією, а 

двома або більше парами неалельних генів, що розташовуються в різних 

хромосомах. Якщо хоча б одна пара знаходиться в гомозиготному рецесивному 

стані, ознака не розвивається або відмінна від домінантної. З біохімічної точки 

зору найчастіше це може бути пов’язано з тим, що розвиток ознак зазвичай є 

багатостадійним процесом, кожен етап якого контролюється окремим 

ферментом. Якщо хоча б один ген знаходиться в рецесивному стані, то 
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синтезується змінений фермент, реакція не відбувається і кінцевий продукт не 

утворюється. Розщеплення при схрещуванні дигетерозигот при 

комплементарному успадкуванні буває у пропорції 9:7, 9:3:4, або 9:3:3:1, 9:6:1 

(частина особин з мінімальним вираженням ознаки 7/16, 4/16 і 1/16). 

Приклад 1. Забарвлення квітів запашного горошку в червоний колір 

обумовлено двома парами генів. Якщо хоча б одна пара знаходиться в 

рецесивному стані, то забарвлення не розвивається. Одночасна присутність у 

генотипі обох домінантних генів викликає розвиток забарвлення. Який генотип 

рослин з білими квітами, якщо при їх схрещуванні один з одним усі рослини 

виявилися червоного кольору? 

ʈʦʟʚô̫ ʟʦʢ. Оскільки потомство F1 мало забарвлені квітки, то в його 

генотипі присутні обидва домінантних гени А і В. Усе потомство одноманітне, 

отже, схрещувалися гомозиготні особини. Батьки мали забарвлені квітки, 

значить, вони не можуть нести обидва домінантних гена. Генотип батьків не 

може бути однаковим (інакше потомство було б таким же, тобто мало б 

забарвлені квітки). Ці умови задовольняє тільки той варіант, коли в одного з 

батьків генотип Аавв, а в іншого – ааВВ. 

Р ♀АAbb білий × ♂ааВВ білий 

гамети   Ab  
 

  aB    aB  

F1 AaBb  червоний 100 % 

При полімерному успадкуванні розвиток однієї ознаки контролюється 

кількома парами генів, розташованих у різних хромосомах. Чим більше генів 

знаходиться в домінантному стані, тим яскравіше виражена ознака. Полімерну 

дію покладено в основу успадкування кількісних ознак і має важливе значення 

в еволюції. Наприклад, ступінь пігментації шкіри визначається двома парами 

(насправді – великою кількістю) генів. Відповідно до цього за даною ознакою 

людей можна умовно розподілити на п’ять фенотипів: негри (ААВВ), темні 

мулати (Аавв або АаВВ), середні мулати (Аавв, ааВВ або Аавв), світлі мулати 

(Аавв або аавв) та білі (аавв). 

Епістазом, або протилежною дією генів, називається явище, при якому 
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ген однієї алельної пари (супресор) у домінантному стані може пригнічувати 

розвиток ознаки, контрольованої іншою парою генів. У разі епістазу при 

схрещуванні дигетерозигот у потомстві спостерігається розщеплення у 

співвідношенні 13:3, 12:3:1. 

Приклад 2. При схрещуванні рослин одного із сортів гарбуза з білими і 

жовтими плодами все потомство F1 мало білі плоди. При схрещуванні цього 

потомства між собою в їх потомстві F2 було отримано: 204 рослини з білими 

плодами, 53 рослини з жовтими плодами, 17 рослин із зеленими плодами. 

Визначити можливі генотипи батьків і нащадків. 

ʈʦʟʚô̫ ʟʦʢ. Потомство F1 одноманітне. Це вказує на те, що батьки були 

гомозиготні, і ознака білого забарвлення домінує. Гібриди першого покоління 

F1 гетерозиготні (отримані від батьків з різним генотипом і мають розщеплення 

у F2). У F2 є три класи фенотипів, але розщеплення відрізняється від 

розщеплення при кодомінуванні (1:2:1) або при успадкуванні 

комплементарному (9:6:1, 9:3:4, 9:7 або 9:3:3:1). Припустимо, що ознака 

визначається протилежною дією двох пар генів, причому особини, у яких 

обидві пари генів знаходяться в рецесивному стані (ccjj), відрізняються за 

фенотипом від особин, у яких дія гена не пригнічується. Розщеплення в 

потомстві 12:3:1 підтверджує це припущення. Генотипи батьків – ССjj і ссJJ, 

потомства F1 – СсJj. 

Завдання до теми 

1. У норки відомо два рецесивних гени – (р) і (i), гомозиготність за кожним 

з них або за обома одночасно, зумовлює платинове забарвлення хутра. Дике 

коричневе забарвлення виходить за наявності обох домінантних аллелей (Р) і 

(I). При якому типі схрещування двох платинових норок усе їх потомство буде 

коричневим? 

2. При схрещуванні двох карликових рослин кукурудзи отримано 

потомство нормальної висоти. У F2 від схрещування нащадків першого 
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покоління було 452 рослини нормальної висоти і 352 – карликових. 

Запропонуйте гіпотезу, що пояснює ці результати. 

3. Забарвлення шерсті у кролів визначається двома парами генів, 

розташованих у різних хромосомах. За наявності домінантного гена (З) 

домінантний ген (А) іншої пари обумовлює сіре забарвлення шерсті, 

рецесивний ген (а) – чорне забарвлення. За відсутності гена (З) забарвлення 

буде біле. Кроленята якого кольору утворяться від схрещування сірих 

дигетерозиготних кроликів? 

4. Забарвлення бобів може бути пурпурного, жовтого і білого. Під дією 

гена А незабарвлене з’єднання переводиться в пурпурний пігмент. Ген В 

викликає перетворення пурпурної речовини в жовту. Яке потомство буде від 

схрещування рослин з генотипами Аавв і ааВВ? 

5. Для отримання забарвлених цибулин необхідна наявність у рослин 

цибулі домінантного гена З. За гомозиготності за рецесивною алеллю (з) 

виходять безбарвні цибулини. За наявності домінантного гена (З) друга пара 

алелів визначає колір цибулини – червоний (R) або жовтий (r). 

Червоноцибулинна рослина була схрещена з білоцибулинною. У потомстві 

були рослини з червоними, жовтими і безбарвними цибулинами. Визначити 

генотипи схрещуваних рослин. Яке розщеплення за фенотипом сталося в 

потомстві? Яке розщеплення було б у потомстві, якщо б обидві вихідні особини 

були червоного кольору? 

6. У цибулі ген R визначає червоне забарвлення лусок, а ген r – жовту. 

Будь-яке забарвлення проявляється тільки за наявності в генотипі домінантного 

гена З, за його відсутності луски мають біле забарвлення. Визначити генотипи 

вихідних форм цибулин з білими і червоними лусками, якщо всі гібридні 

цибулини мали червоне забарвлення лусок. 

7. Син білої жінки і негра одружується на білій жінці. Чи може дитина від 

цього шлюбу бути темнішою від батька? 

8. Який фенотип потомства буде: від шлюбу негра і світлої мулатки; від 

шлюбу білого і темної мулатки? 
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9. Яке потомство буде від шлюбу: двох середніх гетерозиготних мулатів; 

двох середніх гомозиготних мулатів? 

10. Два середніх мулата мають двох дітей-близнюків: чорну і білу дитину. 

Чи можна встановити генотипи батьків? 

11. Від шлюбу середнього мулата і світлої мулатки народилося багато 

дітей, серед яких виявилося по 3/8 середніх і світлих мулатів і по 1/8 – темних 

мулатів і білих. Які можливі генотипи батьків? 

12. У курей породи леггорн забарвлення пір’я обумовлено наявністю 

домінантного гена З. Якщо він знаходиться в рецесивному стані, то забарвлення 

не розвивається. На дію цього гена впливає ген I, який у домінантному стані 

пригнічує розвиток ознаки, контрольованої геном З. Яке потомство буде від 

схрещування дигетерозиготних курей породи леггорн? 

13. У курей породи леггорн забарвлення пір’я обумовлено домінантним 

геном З. Якщо він  у рецесивному стані, забарвлення не розвивається. На дію 

цього гена впливає ген I, який в домінантному стані пригнічує розвиток ознаки, 

контрольованої геном З. Визначити ймовірність народження пофарбованого 

курча від схрещування курей із генотипом ССІі і ссІі. 

14. При схрещуванні чистих ліній собак коричневої і білої масті все 

потомство мало біле забарвлення. Серед потомства отриманих гібридів було 

118 білих, 32 чорних і 10 коричневих собак. Запропонуйте гіпотезу, що 

пояснює ці результати. 

15. У коней дія генів вороної (З) і рудої масті (з) виявляється лише за 

відсутності домінантного гена D. Якщо він присутній, то забарвлення біле. Яке 

потомство буде при схрещуванні між собою білих коней з генотипом CcDd? 

16. У вівса чорне забарвлення насіння визначається домінантним геном А, 

а сіре забарвлення – домінантним геном В. Ген А епістатичний гену В і 

останній в його присутності не проявляється. За відсутності в генотипі обох 

домінантних генів забарвлення насіння біле. При схрещуванні двох 

сіронасінних рослин отримали рослини з сірим і білим насінням у пропорції 
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3:1. Визначити генотипи батьків. Яке розщеплення в потомстві було б 

отримано, якщо б схрещувалися дигетерозиготні форми? 

17. Свині бувають чорної, білої і червоної масті. Білі свині несуть мінімум 

один домінантний ген I. Чорні свині мають домінантний ген Е і гомозиготні за 

рецесивною алеллю i. Червоні поросята (eeii) позбавлені домінантного гена-

пригнічувача I і домінантного гена, що визначає чорне забарвлення. Яке 

потомство можна очікувати від схрещування чорної гомозиготної свині і 

червоного кабана? 

Контрольні питання: 

1. Неалельні гени це… 

2. Види взаємодії неалельних генів. 

Література: [3, с. 20–30; 6, с. 110–130; 7, с. 12–17; 9, с. 61–66; 11, с. 152–

177]. 

 

Практичні заняття № 9, 10  

Тема. Генетика статі. Зчеплене успадковування 

Мета: з’ясувати суть зчепленого успадкування, ознайомитись із 

закономірностями зчепленого успадкування; розвивати навички логічного 

мислення. 

Навчальні елементи: групи зчеплення, стать, зчеплене успадкування, 

гемізигота. 

Короткі теоретичні відомості 

Стать – сукупність морфологічних, фізіологічних, біохімічних і інших 

ознак організму, обумовлюючих відтворення собі подібного. У більшості 

жіночих організмів усі хромосоми утворюють пари, а у чоловічих, крім парних 

(гомологічних) хромосом, є дві непарні. Надалі було встановлено, що ці 

непарні хромосоми якраз і визначають стать організму. Велика з непарних 

хромосом, яка міститься в жіночому каріотипі в подвійному наборі, а в 

чоловічому – в одиночному, названа X-хромосомою. Менша з непарних 
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хромосом, яка міститься тільки у особин чоловічої статі, названа Y-

хромосомою. Парні хромосоми, однакові у чоловічого і жіночого організму, 

називаються аутосомами, а X- і Y-хромосоми, за якими чоловіча і жіноча стать 

відрізняються одна від одної – статевими, або гетерохромосомами. У 

диплоїдному наборі у людини містяться 46 хромосом (23 пари): 22 пари 

аутосом і одна пара статевих хромосом. У жіночого організму це дві Х-

хромосоми, а у чоловічого – X і Y. Набір хромосом жінки може бути 

представлений наступним записом: 44А+2Х, а чоловіка – 44A+XY. Стать, що 

має дві однакові статеві хромосоми (XX), називається гомогаметною, оскільки 

вона утворює тільки один тип гамет, містить Х-хромосому. Стать, яка 

визначається різними статевими хромосомами (XY), називається 

гетерогаметною, оскільки утворює два типи гамет, містить X- і Y-хромосоми 

відповідно. У всіх ссавців, людини і мухи дрозофіли гомогаметною є жіноча 

стать, а гетерогаметною – чоловіча. У птахів і метеликів, навпаки, гомогаметна 

чоловіча стать, а жіноча – гетерогаметна. У деяких комах жіноча стать містить 

дві Х-хромосоми (XX), а чоловіча – одну (ХО), тобто в каріотипі самців 

відсутня Y-хромосома. У статевих хромосомах крім генів, які визначають стать 

організму, містяться й інші, що не мають відношення до статі. Наприклад, 

тільки в Х-хромосомі містяться гени, які визначають нормальну здатність 

згущення крові (домінантна ознака, Н) і нездатність згущуватися – гемофілію 

(рецесивна ознака, А), нормальне кольоросприймання (домінантна ознака, С) і 

колірну сліпоту – дальтонізм (рецесивна ознака, с). Ознаки, які визначаються 

генами, локалізованими в не гомологічній ділянці X-хромосоми, називаються 

зчепленими зі статтю. При записі шлюбів за ознаками, зчепленими зі статтю, 

відповідний ген позначають у вигляді індексу: 
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Зчеплені зі статтю ознаки передаються від матері до доньок і синів, а від 

батька – тільки до доньок. Слід підкреслити, що у чоловічих організмів єдиний 

рецесивний ген, що міститься в X-хромосомі, завжди виявляється (XhY), 

оскільки в Y-хромосомі немає алельного гена. Кількість ознак організму 

багаторазово перевищує кількість хромосом. Отже, в одній хромосомі 

розташовується безліч генів. Успадкування ознак, гени яких знаходяться в 

одній парі гомологічних хромосом, називається зчепленим успадкуванням 

(закон Моргана). Гени, розташовані в одній хромосомі, утворюють групи 

зчеплення. Кількість груп зчеплення дорівнює гаплоїдному числу хромосом. 

При визначенні статі за типом XY (XX – самка (гомогаметна стать), XY – 

самець (гетерогаментна стать)) існують три групи генів статевих хромосом, які 

успадковуються по-різному: гени розташовані тільки в X-хромосомі, гени 

розташовані тільки в Y-хромосомі, і гени наявні в обох статевих хромосомах. 

Зчепленими зі статтю переважно називають тільки локуси виключно X-

хромосоми; розташовані тільки в Y-хромосомі гени називають Y-зчепленими, а 

ознаки, які вони контролюють, – голандричними (тобто наявними тільки у 

самців). Гомологічні ділянки X- і Y-хромосом, а також і гени розташовані в 

них, позначають терміном «псевдоавтосомні», вони успадковуються як 

звичайні автосомні гени. Особливості зчепленого зі статтю успадкування 

пояснюються таким чином: оскільки самки мають дві X-хромосоми, вони 

можуть бути гомо- або гетерозиготними за алелями певного X-зчепленого гену. 

У той же час самці, в яких наявна тільки одна X-хромосома, матимуть тільки 

одну копію цього гена, що описується терміном «гемізигота» (префікс гемі- 

означає «напів»). У такому стані алелі, що визначають рецесивні ознаки, 

поводитимуться ʧʩʝʚʜʦʜʦʤʽʥʘʥʪʥʦ, тобто наявність одного такого алелю 

повністю визначатиме фенотип особини, як у випадку із білоокими самцями 

плодової мушки. Успадкування, зчеплене зі статтю – навхресне, через те, що в 

цьому випадку батько передає ознаку своїм дочкам, а ті – своїм синам. На те, 

що ознака може бути зчепленою зі статтю, вказує нереципрокність при 

оберненому схрещуванні. У випадку із успадкуванням мутації white у плодової 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%96
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%86%D1%8C
http://uk.wikipedia.org/wiki/X-%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/Y-%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D0%BE%D0%BA%D1%83%D1%81&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%81%D0%B5%D0%B2%D0%B4%D0%BE%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%83%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BC%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%86%D0%B5%D1%81%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B0_%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BA%D0%B0
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мушки, якщо батьками були самка дикого типу і білоокий самець, у F1 усі мухи 

будуть червоноокими, в F2 усі самки із фенотипом дикого типу, а серед самців 

спостерігатиметься розщеплення 1:1. Натомість при схрещуванні білоокої 

самки і червоноокого самця в F1 всі самці матимуть білі очі, а самки – червоні, 

у F2 у межах кожної статі розщеплення за фенотипом становитиме 1:1. 

Багато спадкових хвороб людини успадковуються як зчеплені зі статтю 

ознаки. У зв’язку з цим, захворювання можуть бути розділені на три групи:  

1.Х-зчеплені домінантні (рис. 10.1, б). До них відносяться фосфат-діабет 

або рахіт, що не піддається лікуванню вітаміном D, синдром Альпорте (нефрит, 

кров та гній в сечі, глухота, катаракта, вироблення антитіл проти власної 

щитовидної залози), коричнева емаль зубів.  

2.Х-зчеплені рецесивні (рис. 10.1, а). Прикладом таких захворювань 

можуть бути дальтонізм (нерозрізнення червоного і зеленого кольорів), 

гемофілія (відсутність у плазмі крові будь-якого з факторів згортання крові, що 

супроводжується підвищеною кровоточивістю, нездатністю крові до згортання; 

будь-яка незначна рана може стати фатальною для пацієнта гемофіліка), 

міопатія Дюшенна (розвивається з 12–13 років м’язова слабкість).  

3.Y-зчеплені (рис. 10.1, в). Ці захворювання характерні лише для осіб 

чоловічої статі, так як саме вони є носіями Y-хромосоми. Прикладами можуть 

бути сіндактилія (наявність перетинки між 2 і 3 пальцями на нозі), гіпертрихоз 

(зростання довгих, жорстких волосин по краю вушної раковини). 

Приклад: Успадкування ознаки зчепленої зі статтю черепахове 

забарвлення шерсті у кішок характерне лише для кішок, у котів його не буває. 

Чорне забарвлення кішок визначається геном А, руде – а. Ці гени (А і а) 

розташовані лише в Х-хромосомі, а в У-хромосомі вони відсутні. Позначимо Х-

хромосому, що несе в собі алель В – хВ і алель в – хв. Тому можливі такі 

комбінації: хВхВ – чорна кішка, хВу – чорний кіт, хвхв – руда кішка, хву – 

рудий кіт,  хВхв – черепахова кішка. Коти мають одну Х-хромосому, і тому кіт 

може бути або чорним, або рудим і не може бути черепахового забарвлення. 
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Рисунок 10.1 – Закономірності успадкування, зчепленого зі статтю:  

а – успадкування рецесивної ознаки від матері-носія; б – успадкування 

домінантної ознаки від ураженої матері; в – успадкування домінантної ознаки 

від ураженого батька 

Завдання до теми 

1. У лабораторії схрещували червонооких мух дрозофіл. У потомстві 

отримано 69 червонооких і білооких самців і 71 червоноока самка. Визначіть 

генотипи батьків і потомства, якщо відомо, що червоний колір очей домінує 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:X_recessive_carrier_mother_uk.svg
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:X_dominant_affected_mother_uk.svg
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:X_dominant_affected_father_uk.svg
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над білим, гени, що визначають забарвлення очей знаходяться в Х–хромосомі.  

2. У великої рогатої худоби червона масть не повністю домінує над білою 

(гібриди мають чале забарвлення). Комолість – ознака, обмежена статтю, 

домінантна у самок і рецесивна у самців. Визначити генотипи і фенотипи 

нащадків від схрещування гетерозиготних комолих білих корів і 

гетерозиготних рогатих чалих биків.  

3. Відомо, що у курей гени забарвлення оперення локалізовані в Х-

хромосомі, причому ген сріблястого оперення домінує над геном золотистого. 

При яких генотипах батьківських форм можливе визначення статі щойно 

вилуплених курчат (випадок, коли всі самки, як і всі самці, що мають однакове 

забарвлення оперення)? Нагадуємо, що у курей гетерогаметна стать – жіноча. 

4. Коричневе забарвлення зубів – зчеплена зі статтю домінантна ознака. У 

сім’ї, де обидва батьки страждали гіпоплазією емалі, народився здоровий син. 

Визначити ймовірність народження наступного здорового сина. 

5. Класична гемофілія передається як рецесивна, зчеплена з Х-хромосомою 

ознака. 1) Чоловік, що страждає на гемофілію, одружується на нормальній 

жінці. Усі народжені в цій сім’ї діти були здорові, і надалі вступили в шлюб з 

нестраждаючими на гемофілію особами. Яка ймовірність прояви гемофілії в 

сім’ях дочок і синів? 2) Чоловік, хворий на гемофілію, вступає в шлюб з 

нормальною жінкою, батько якої страждав на гемофілію. Яка ймовірність 

народження здорових дітей у сім;’ї?  

6. Потемніння зубів може визначатися двома домінантними генами, один з 

яких аутосомний, а інший зчеплений з Х-хромосомою. Батьки мають темні 

зуби, причому темні зуби батька визначаються аутосомним геном, а темні зуби 

матері – зчепленим зі статтю геном. У сім’ї народилися син і дочка з 

нормальними зубами. Визначіть імовірність народження третьої дочки з 

нормальними зубами.  

7. У людини дальтонізм визначається зчепленим з Х-хромосомою 

рецесивним геном. Серповидно-клітинна анемія – аутосомна ознака з неповним 

домінуванням: у гетерозигот захворювання не має вираженої клінічної картини,  
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гомозиготи гинуть. У родині дружина має легку форму серповидно-клітинної 

анемії і добре розрізняє кольори. Чоловік – без серповидно-клітинної анемії, 

дальтонік. Перший син – дальтонік з легкою формою серповидно-клітинної 

анемії. Яка ймовірність народження наступного сина без аномалії?  

8. У людини пігментний ретиніт може визначатися трьома генами, один з 

яких рецесивний, зчеплений з Х-хромосомою, інший – аутосомно-домінантний, 

третій – аутосомно-рецесивний. У сім’ї мати гетерозиготна за всіма трьома 

парами генів, а батько і всі його родичі здорові. Визначити ймовірність 

народження здорових дітей у цій сім’ї.  

9. У людини відсутність волосся – ознака, домінантна у чоловіків і 

рецесивна у жінок. Дальтонізм – Х-зчеплена рецесивна ознака. У сім'ї мати має 

нормальне волосся і зір, хоча її мати була дальтоніком і мала ознаки облисіння. 

Батько страждав обома аномаліями, хоча його мати – здорова за обома 

ознаками жінка. Визначіть імовірність народження в цій сім’ї сина, що 

страждає обома аномаліями.  

10. У шовковичного шовкопряда ген забарвлення яєць локалізований в Х-

хромосомі, причому біле забарвлення домінує над чорним. Гени, що 

визначають колір гусениці, локалізовані у аутосомах. Схрещувалися самки з 

породи з білими яйцями і блакитними гусеницями і самці з породи з чорними 

яйцями і жовтими гусеницями. У першому поколінні отримані гібриди, самки 

відклали чорні яйця, з яких вийшли зелені гусениці. У другому поколінні 

гібридні самки відкладали однакову кількість чорних і білих яєць, з яких 

з'явилися зелені, жовті, блакитні та білі гусениці у відношенні 9:3:3:1. 

Визначити генотипи всіх схрещуваних особин. 

Контрольні питання: 

1. Різниця генотипів жіночого та чоловічого організмів. 

2. У чому суть зчепленого успадкування? 

3. Хвороби, які пов’язані зі статтю. 

Література: [1, Т. 1, с 67–85; 4, с. 72–90; 9, с. 66–71; 11, c. 181–224].  
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Практичне заняття № 11  

Тема. Побудова генетичних карт хромосом  

Мета: з’ясувати суть та принципи побудови генетичних карт, картування 

хромосом людини, розвивати увагу, логічне мислення. 

Навчальні елементи: генетичні карти, картування хромосом, морганіда. 

Короткі теоретичні відомості 

Генетичні карти – це графічне зображення хромосом із зазначеним 

порядком розташування генів та відстані між ними. Відносну сталість частоти 

кросинговеру між різними парами генів однієї групи зчеплення 

використовують як показник відстані між окремими генами, а також для 

визначення послідовності їхнього розташування в хромосомі. Визначення 

частот кросинговеру між різними парами генів використовують для 

складання генетичних карт хромосом. На цих картах зазначено порядок 

розташування і відносні відстані між генами в певній хромосомі. Генетичні 

карти мають значення для проведення селекційної роботи, діагностики важких 

спадкових хвороб людини та ін. На них позначено: номер групи зчеплення, 

назви генів, відстань до них від одного з кінців хромосоми, прийнятого за 

нульову точку, іноді – місце розташування центромери. Відстань від нульової 

точки і між генами на картах виражають у процентах кросинговеру 

(відношення кількості мутантних особин, що відрізняються від батьків іншим 

поєднанням генів, до загальної кількості особин) або в морганідах (1 % 

кросинговеру = 1 морганіді). Картування проводиться у два етапи: здійснення 

гібридологічного аналізу для визначення групи зчеплення та частоти 

рекомбінацій мутантних генів, власне побудова карт. Найточніше визначити 

відстаньь між генами можна лише тоді, коли вона невелика. З досі складених 

найдокладнішими є генетичні карти хромосом дрозофіли – понад 500 генів у 4 

групах зчеплення, кукурудзи – понад 400 генів у 10 групах зчеплення. Із 

розробкою методів гібридизації соматичних клітин поза організмом відкрилась 

можливість для складання карт людини, у якої виявлено всі 23 групи зчеплення. 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B0
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Завдання до теми 

1. Гени А, В, С знаходятся в одній групі зчепления. Між генами А і В 

відбувається кросинговер з частотою 7,4 %. А між генами В і С – з частотою 

2,9 %. Визначте взаєморозташування генів А, В і С, якщо відстань між генами 

А і С дорівнює 10,3 % одиниць кросинговера. 

2. Як розташовані гени у хромосомі, якщо відомо, що відсоток 

кросинговеру між А і В дорівнює 20, між В та С – 5, між А і С – 15? 

3. Відстань між генами А і В складає 10 М, між генами А та С – 30 М. 

Визначте відстань між генами генами В і С 

4. Гени А, L і W належать до однієї групи зчеплення. Визначіть відстань 

між генами А і W, якщо відстань між генами А і L –7,5 М, а між L і W – 3,5 М. 

5. Кросинговер між генами А і В складає 10,5 %, між генами А і D – 

25,5 %. Визначте відстань між генами В і D. 

6. У кукурудзі в одній із хромосом розташовані зчеплені гени: смугасті 

листки sr, стійкість ag, чоловіча стерильність ms, забарвлення качана Р. 

Установлено, що ген стійкості дає 11 % кросоверних гамет з геном чоловічої 

стерильності, 14 % з геном забарвлення качана та 14 % з геном смугастого 

листя. Ген ms с геном P дає 3 % кросинговеру та 25 % – з геном sr. Побудувати 

генетичну карту розташування генів у хромосомі. 

Контрольні питання: 

1. Що таке генетичні карти хромосом? 

Література: [4, с. 93–98; 9, с. 81–85; 10, с. 200]. 

 

Практичне заняття № 12  

Тема. Цитогенетика 

Мета: з’ясувати суть цитогегентичного методу; ознайомитися з етапами 

методу; формувати навички абстрактного мислення. 

Навчальні елементи: цитогенетика, цитогенетичний метод, гібридизація, 

культивування. 
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Короткі теоретичні відомості 

Цитогенетика (від грец. κύτος – клітина і γενητως  – походити від когось) – 

розділ генетики, що вивчає закономірності спадковості у взаємозв'язку з 

будовою і функціями органоїдів, особливо хромосом. Методи цитогенетики 

включають в себе аналіз G-бендинга, флуоресцентну in situ гібридизацію, 

порівняльну геномну гібридизацію та ін. Часто завданням цитогенетичного 

аналізу є визначення патологічного каріотипу. Цитогенетичний метод (метод 

хромосомного аналізу) ґрунтується на мікроскопічному дослідженні структури 

і кількості хромосом. Він набув широкого застосування у 20-ті р. XX ст., коли 

було отримано перші відомості про кількість хромосом у людини. У 30-х р. 

ідентифіковано перші 10 пар хромосом.  1956 р. шведські вчені Дж. Тийо і А. 

Леван вперше довели, що у людини 46 хромосом. 

Цитогенетичний метод використовують для: вивчення каріотипів 

організмів; уточнення кількості хромосомних наборів, кількості і морфології 

хромосом для діагностики хромосомних хвороб; складання карт хромосом; для 

вивчення геномного і хромосомного мутаційного процесу; вивчення 

хромосомного поліморфізму в людських популяціях. Метод дозволяє 

діагностувати багато спадкових хвороб, вивчати мутаційний процес, складні 

перебудови і найменші хромосомні аномалії у клітинах, які вступили у фазу 

поділу та поза поділом. Цитогенетичний метод являє собою сукупність 

способів і технологій вивчення хромосом, у ході яких встановлюється їх 

кількісний параметр, проводиться їх хіміко-біологічний опис, досліджується 

структура та режими поведінки під час клітинного поділу. Науковим завданням 

є встановлення зв’язку між характером і динамікою зміни структури хромосом і 

картиною, що відбиває мінливість ознак. Одним з найважливіших напрямків 

дослідження, яке передбачає цитогенетичний метод, є проведення аналізу 

каріотипу людини, яке проводять на культурах, в яких відбувається розподіл 

статевих і соматичних клітин. Найпоширеніша культура для досліджень – 

клітини периферичної крові, такі як лімфоцити, фібробласти і клітини 

кісткового мозку. Найдоступнішою культурою є лімфоцити крові. Причина 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%BC%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=G-%D0%B1%D1%8D%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B3&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D1%83%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_in_situ_%D0%B3%D0%B8%D0%B1%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%B8%D0%B1%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BF
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полягає в тому, що вони є предметом аналізу і в постнатальному періоді. При 

аналізі каріотипу плода цитогенетичний метод передбачає використання 

клітинних культур, вибір яких зумовлений низкою факторів. Головним з них є 

термін вагітності. Наприклад, при терміні менше 12 тижнів цитогенетичний 

аналіз хромосом найкраще робити за участю клітин хоріона, а при термінах 

вагітності більше 12 тижнів доцільно розглядати клітини самого плоду.  

Для встановлення каріотипу цитогенетичний метод вивчення спадковості 

вимагає отримання зразка крові в кількості не менше 1–2 мл. Метод передбачає 

ведення дослідження, що складається з трьох основних етапів: виділення і 

культивування клітин, на яких здійснюватиметься аналіз; забарвлення 

препарату; проведення ретельного аналізу препарату під мікроскопом. 

Ефективним цитогенетичний метод генетики може бути тільки тоді, коли 

будуть дотримані такі умови. По-перше, має бути певна кількість клітин, що у 

метафазної стадії. По-друге, культивування повинно проводитися в суворій 

відповідності до встановлених правил і протягом періоду не менше 72 годин. 

По-третє, фіксація клітин повинна проводитися розчином оцтової кислоти та 

метанолу в строгому співвідношенні цих речовин 3: 1. На етапі забарвлення 

препарату для цитогенетичного вивчення вибір кольорів проводиться з 

урахуванням самої мети дослідження. Найчастіше, використовують метод 

суцільного фарбування, тому що він найпростіший для визначення кількісного 

параметра хромосом. Сучасні дослідження найбільше застосовують даний 

метод фарбування для визначення аномалій каріотипу в їх кількісному 

вираженні. Такий цитогенетичний метод не дає можливості визначити і 

виявити структурну динаміку хромосом. Тому застосовують інші, спеціальні 

методи, які дозволяють нівелювати цей недолік методу суцільного фарбування. 

Найбільш поширені з них – метод диференційованого фарбування, G-метод, R-

метод та інші. Третій етап дослідження полягає в мікроскопічному вивченні 

забарвлених хромосом, що знаходяться в метафазної стадії. У ході нього 

встановлюється кількість нормальних і аномальних за своїм станом клітин 

організму плоду людини. Для цього проводиться аналіз декількох тканин. 
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На хромосомний аналіз направляються пацієнти з множинними 

уродженими вадами розвитку, діти з затримкою фізичного і психомоторного 

розвитку, пацієнти з недиференційованими формами олігофренії (недоумства), 

з порушенням статевого диференціювання, жінки з порушенням 

менструального циклу (первинна або вторинна аменорея), сім’ї з безпліддям, 

жінки зі звичним невиношуванням вагітності (викидні, мертвонароджені). 

Завдання до теми 

1. Заповнити таблицю: 

Суть методу Етапи дослідження  Умови проведення методу 

   

Контрольні питання 

1. Що таке цитогенетичний метод? 

2. У яких випадках застосовується цитогенетичний метод? 

Література: [7, с. 27–28].  

 

Практичне заняття № 13 

Тема. Генетична структура популяції 

Мета: сформувати поняття про популяцію як елементарну одиницю 

мікроеволюції, усвідомити, що зародження нових видів починається з 

генетичних перебудов, що відбуваються в окремих популяціях; з’ясувати 

закономірності поширення генів у популяціях алогамних, автогамних та 

організмів, що розмножуються вегетативно; сформувати навички визначення 

частоти генів у популяції людини.  

Навчальні елементи: популяція, панміксія, менделівські популяції, закон 

Харді–Вайнберга. 

Короткі теоретичні відомості 

Популяцією називають групу організмів одного виду, що заселяють певну 

територію і розмножуються ізольовано від інших популяцій того ж виду. 

Виділяють ідеальні і реальні популяції. Ідеальна популяція складається із 
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безмежної кількості особин, між якими можливі вільні випадкові схрещування 

без будь-яких обмежень, у такій популяції здійснюється вільне схрещування 

або панміксія. Популяція повністю ізольована і на неї не діють фактори, що 

можуть змінювати її структуру, але ідеальних популяцій у природі не існує: 

завжди діють фактори зовнішнього середовища, вони завжди обмежені як 

чисельністю особин, так і ступенем вираженості панміксії. Панміксія може 

бути повною, частково обмеженою і відсутньою у випадку самозапліднення 

та безстатевого розмноження. Однак поняття ідеальної популяції дуже важливе, 

його використовують для порівняльних оцінок та як модель для математичних 

розрахунків. Природні популяції мають назву реальних. Популяції залежно від 

способу розмноження особин поділяють на три типи: популяції самозапильних 

рослин і автогамних тварин; популяції перехреснозапильних рослин і 

алогамних тварин; популяції форм, що розмножуються вегетативно (апогамне 

розмноження). Популяції автогамних рослин і тварин складаються із чистих, 

але генетично різноманітних ліній, які не схрещуються між собою і не 

обмінюються генетичною інформацією. Зміна генетичної структури популяцій 

здійснюється за рахунок мутаційного процесу й добору спадково відмінних 

ліній і клонів, які мають адаптивні переваги за даних умов. 

Популяція організмів, які розмножуються лише вегетативним способом, 

складається із окремих клонів. Генетична структура кожного клону, ступінь 

його гомозиготності чи гетерозиготності визначаються особливостями 

генотипу вихідної батьківської форми. Цілком зрозуміло, що особини кожного 

окремого клону в ідеалі повинні мати однакові генотипи, в той час як генотипи 

різних клонів можуть істотно відрізнятися. Але у зв’язку з виникненням 

мутантних форм навіть у межах одного клону можлива генетична 

неоднорідність організмів. Популяції, що розмножуються статевим способом і 

в межах яких здійснюються вільні випадкові схрещування, називаються 

панміктичними або менделівськими. Генетична структура панміктичної 

популяції підпорядковується певним закономірностям спадковості, які 

виявляються не в межах окремого схрещування, а в цілій сукупності особин. 
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Здебільшого панміктичні популяції складаються з різної кількості домінантних 

ɸɸ і рецесивних аа гомозигот та гетерозигот ɸʘ. Згідно з законом Харді-

Вайнберга гомозиготи і гетерозиготи перебувають у певному співвідношенні: 

р
2
ɸɸ + 2pqAa + q

2
aa = 1, 

де р
2
 – частота домінантних гомозигот ɸɸ; 2pq – частота гетерозигот ɸʘ; q – 

частота рецесивних гомозигот ʘʘ. 

При однаковому розподілі генів серед самців і самок у популяції 

утворюється ʨ чоловічих гамет з геном ɸ і q – з геном ʘ; так само і жіночих 

гамет – ʨ з геном ɸ і q з геном ʘ. Частота чоловічих гамет дорівнює рɸ + qa, а 

жіночих – рɸ + qa. У результаті довільного злиття гамет утворюються 

комбінації: (рɸ + qa)  (рɸ + qa) = р
2
ɸɸ + 2pqAa + q

2
aa. Частота генів 

виражається у відсотках або частках одиниці, а суму частот алелей у гомо- і 

гетерозиготному стані приймають відповідно за 100 % чи одиницю: р
2
ɸɸ + 

2pqAa + q
2
aa =100 %; р

2
ɸɸ + 2pqAa + q

2
aa=1. Звідси p=l–q; q=l–p. Закономірної 

рівноваги популяція досягає за одне покоління і в подальшому залишається у 

такому самому стані. Зберігання відносної постійності частоти генів зумовлює 

рівновагу генотипів у панміктичній популяції. Закон Харді–Вайнберга 

поширюється на популяції за певних умов: якщо популяції багаточисленні; 

схрещування в них відбувається випадково, без вибору; немає процесу 

мутагенезу, або ж мутації виникають настільки рідко, що їх частоту можна не 

брати до уваги; гомозиготні та гетерозиготні особини однаково життєві і не 

підлягають добору. У природних популяціях ці умови не завжди здійснюються, 

тому генетична структура популяції переважно динамічна. 

Завдання до теми 

1. Серед жителів Лондона частота зустрічання альбіносів 1/20000. 

Визначити насичення популяції геном альбінізму (тобто резерв мутаційної 

мінливості). ʇʨʠʤʽʪʢʘ: альбінізм детермінує рецесивна алель.  

2. Визначіть частоту генотипів ɸɸ, ɸʘ та ʘʘ (у %), якщо гомозиготні 

особини ʘʘ становлять у популяції 1 %. 
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3. У сорту кукурудзи альбіносні рослини (rr ) зустрічаються з частотою 

0,0025. Визначіть кількість R і r та частоту генотипів RR і Rr цього сорту. 

4. При визначенні MN груп крові в популяції ескімосів установлено, що з 

3000 обстежених 2505 мали генотип I
M
I
M

, 27 – генотип I
N
ɯ
N
, 468 – генотип I

M
I
N
. 

Визначити частоту всіх трьох генотипів: 1) у відсотках; 2) у частках одиниці. 

5. Серед обстежених 3500 людей групу крові 0 мали 1634, ɸ – 1466, ɺ – 

291, ɸɺ – 109 особин. Яка частота алелей ɸ, ɺ, 0 у вивченій популяції?  

Контрольні питання 

1. Що таке популяція? Чи є вона функціональною елементарною одиницею 

еволюції? Чому? 

2. На які типи поділяють популяції залежно від способу розмноження? 

3. У чому полягає значення закону Харді–Вайнберга? 

4. За яких умов закон Харді–Вайнберга поширюється на популяції? 

5. Перерахуйте фактори динаміки популяції. 

Література: [1, Т. 3, с. 72–90; 4, с. 147–155; 7, с. 31–33; 9, с. 126–138; 11, 

с. 603–627]. 

 

Практичне заняття № 14  

Тема. Генетика людини та медична генетика 

Мета: ознайомитися із особливостями вивчення закономірностей 

спадковості, успадкування і мінливості у людини; зясувати суть методів 

медичної генетики; навчитись складати і аналізувати родоводи. 

Навчальні елементи: генетика людини, генеалогічний метод, про банди, 

сибси. 

Короткі теоретичні відомості 

Генетика людини (антропогенетика) – це розділ генетики, вивчає 

спадковість і мінливість у людини. Основними методами генетики людини є 

генеалогічний, близнюковий, цитогенетичний, біохімічний, популяційно-

статистичний, онтогенетичний, імунологічний. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʪʘʪʝʚʦʛʦ 
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ʭʨʦʤʘʪʠʥʫ дозволяє аналізувати кількість статевих хромосом у соматичних 

клітинах людини. Інактивована Х-хромосома видима в ядрах клітин епітелію 

слизової оболонки порожнини рота у вигляді брилки (тільця Барра), має форму 

потовщення ядерної мембрани. У здорової жінки одне тільце Барра, при 

трисомії X – два тільця Барра, при моносомії X тільця Барра відсутні. У 

здорових чоловіків тілець Барра немає, при синдромі Клайнфельтера (XXY) 

з’являється одне тільце Барра. В ядрах соматичних клітин чоловіків 

спостерігається Y-хроматин – це Y-хромосома, яка люмінесціює в ядрі 

соматичної клітини (світиться зеленим кольором). В ядрі здорового чоловіка 

видно одну ділянку флюоресценції, при полісомії Y (XYY) – дві і т.п. 

Генеалогічний метод – метод родоводів, тобто простежування хвороб (чи 

ознак) у сім’ї чи в роді з указанням типу родинного зв’язку між членами 

родоводу. У медичній генетиці спосіб називають клініко-генеалогічним, 

оскільки мова йде про спостереження патологічних ознак методами клінічного 

обстеження. Цей метод передбачає складання родоводу і генетичний аналіз. 

Збирання відомостей про сім’ю починається з пробанда. Пробандом називають 

особу, з якої починають складати родовід. Рідні брати і сестри пробанда – 

сибси. Для зображення родоводу користуються символами (рис. 14.1). 

 

Рисунок 14.1 – Стандартні позначення на родоводах (за М. П. Бочковим та 

співавт., 1984, з доповненнями): 1 – особа чоловічої статі; 2 – особа жіночої 

статі; 3 – стать невідома; 4 – шлюб та діти (сибси); 5 – близькоспоріднений 

шлюб; 6 – двічі в шлюбі; 7 – монозиготні близнята; 8 – дизиготні близнята; 9 – 

викидень; 10 – аборт; 11 – бездітний шлюб; 12 – носій рецесивного гена; 13 – 

померлий; 14 – пробанд; 15 – хворий; 16 – мертвонароджений. 

На рис. 14.2 зображено приклад родоводу сім’ї, в якій зустрічається 

природжена катаракта. 
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Рисунок 14.2 – Родовід сім’ї, в якій зустрічається природжена катаракта 

Усіх представників одного покоління позначають умовними символами в 

одному рядку. Покоління нумерують римськими цифрами зліва зверху вниз. 

Усіх членів одного покоління нумерують зліва направо арабськими цифрами. 

Горизонтальна лінія, що з’єднує коло з квадратами – лінія шлюбу. Від неї 

відходить графічне «коромисло», до якого прикріплені знизу діти, які 

народилися від цього шлюбу. Близнята позначаються поряд розташованими 

фігурами (колами, квадратами), підвішеними до однієї точки коромисла. 

Одружені діти з’єднуються лініями шлюбу зі своїми подружжями. Для 

позначення декількох дітей ставлять ромб з цифрою всередині. Схема родоводу 

супроводжується описанням позначок. Кожен член родоводу має свій шифр. 

Наприклад, пробанд III, 4 – чоловік, який страждає природженою катарактою.  

Розрізняють такі найважливіші типи успадкування ознак: аутосомно-

домінантний (якщо ген локалізується в аутосомі і є домінантним); аутосомно-

рецесивний (якщо ген належить аутосомі і є рецесивним); аутосомно-

кодомінантний (якщо алельні гени кодомінантні і знаходяться в гомологічних 

аутосомах); Х-зчеплений домінантний; Х-зчеплений рецесивний; У-зчеплений 

тип; цитоплазматичний тип успадковування. 

Завдання до теми 

1. До медико-генетичної консультації звернулась здорова вагітна жінка з 

проханням визначити стать плоду, тому що її брат і перша дитина (син) 

страждають тяжкою формою гемофілії. У клітинах із амніотичної рідини 

статевого хроматину не виявлено. Який можна зробити висновок про стать 

плоду? Визначіть імовірність народження хворої дитини. 

2. Пробанд – хлопчик, який добре володіє правою рукою. Брати і сестри 

його – лівші. Мати пробанда правша, а батько – лівша. У матері пробанда два 
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брати, один із них – правша, другий – лівша. Бабуся пробанда за материнською 

лінією – правша, а дід – лівша. Брат матері пробанда – правша, одружився з 

жінкою-правшою. У них дві дочки-лівші. Складіть родовід сім’ї, визначіть 

характер успадкування ознаки і генотипи всіх членів сім’ї. 

3. Пробанд – чоловік, страждає катарактою, що була у його матері, а також 

у дядька і бабусі за материнською лінією. Дід і тітка з боку матері, чоловік 

тітки і її 3 сини здорові. Батько пробанда, тітка за батьківською лінією, а також 

дід і бабуся з боку батька, жінка пробанда, її сестра, два брати і батьки здорові. 

Із трьох дітей пробанда два сини здорові, а дочка хворіє природженою 

катарактою. Складіть родовід і визначіть тип успадкування захворювання. 

4. Гіпертрихоз передається Υ-хромосомою, а полідактилія – як домінантна 

аутосомна ознака. У сім’ї, де батько мав гіпертрихоз, а мати – полідактилію, 

народилася нормальна стосовно обох ознак дочка. Яка вірогідність того, що 

наступна дитина в цій сім’ї також буде без обох аномалій? 

Контрольні питання 

1. У чому полягають особливості вивчення генетики людини? 

2. Які ознаки людини називаються менделюючими? 

3. Які основні методи антропогенетики? У чому суть кожного із них? 

4. Для чого використовують генеалогічний метод? 

5. Як успадковуються зчеплені з аутосомами ознаки людини? 

6. У чому основні відмінності аутосомно-домінантного і аутосомно-

рецесивного типу успадковування? 

7. Які ознаки називають голандричними? 

8. Чому генетики рекомендують уникати шлюбу, який позначають на 

родоводі подвійною лінією? 

9. З якою метою проводять пренатальну діагностику? 

10. Які завдання медико-генетичних консультацій? 

Література: [2, с.54–64; 11, с. 679–718]. 
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2 КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ 

 

А 5 (відмінно) 90−100 

 Студент має глибокі, міцні та системні знання з усього теоретичного 

курсу, може чітко сформулювати та використовує у своїх відповідях 

спеціальну термінологію з генетики, володіє латинськими назвами, володіє 

понятійним апаратом; уміє застосувати здобуті теоретичні знання під час 

розв’язання практичних завдань, що стосуються нових технологій 

дослідження структури людського організму; самостійно може підготувати 

змістовний реферат і захистити основні його положення. 

В 4,5 (добре) 85−89 

 Студент має глибокі, міцні та системні знання з усього теоретичного 

курсу, може чітко сформулювати та використовує у своїх відповідях 

спеціальну термінологію з дисципліни, володіє понятійним апаратом, 

латинськими назвами, але у своїх відповідях може допустити неточності, 

зустрічаються незначні помилки під час виконання завдань; самостійно може 

підготувати змістовний реферат і захистити основні його положення. 

С 4 (добре) 75−84 

 Студент знає програмний матеріал, має практичні вміння, але не вміє 

самостійно логічно мислити, підготувати реферат і захищати його 

положення. Відповідь повна, змістовна, але з певними неточностями. 

 D 3,5 (задовільно) 65−74 

Студент відтворює значну частину теоретичного матеріалу із 

закономірностей спадковості чи мінливості, виявляє знання і розуміння 

основних положень, з допомогою викладача може аналізувати матеріал, 

виправляти помилки, серед яких є значна кількість суттєвих. За допомогою 

викладача може підготувати реферативну роботу. 

E 3 (задовільно) 60−64 

 Студент має початковий рівень знань, володіє необхідними уміннями та 
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навичками для вирішення стандартних завдань; виявляє розуміння основних 

положень навчального матеріалу на репродуктивному (відтворюючому) рівні; 

здатний з помилками дати визначення понять та термінів, що вивчаються; 

може самостійно оволодівати частиною навчального матеріалу, але висновки 

робить нелогічні, непослідовні. 

 FХ 2 (незадовільно) 35−59 

Студент мало усвідомлює мету навчально-пізнавальної діяльності; 

слабко орієнтується в поняттях, визначеннях; самостійне опрацювання 

навчального матеріалу викликає значні труднощі; робить спробу розповісти 

суть заданого, але відповідає лише за допомогою викладача на рівні «так» чи 

«ні»; однак може самостійно знайти в підручнику відповідь. 

X 1 (незадовільно) 1−34 

 Студент зовсім не володіє необхідними знаннями, уміннями, навичками 

та науковими термінами з дисципліни, що вивчається, зовсім не здатний до 

самостійного вивчення дисципліни. 

Підсумковий контроль з дисципліни здійснюється у вигляді екзамену, що 

проводиться після закінчення другого семестру (закінчення курсу). Отриману 

кількість балів переводять у національну шкалу відповідно до таблиці та 

виставляють у екзаменаційну відомість: 

Оцінка за 100-бальною шкалою Оцінка за національною шкалою 

90 – 100 відмінно   

82–89 
добре  

74–81 

64–73 
задовільно  

60–63 

35–59 
незадовільно з можливістю повторного 

складання 

0–34 
незадовільно з обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни 
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