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[ередмова

.1]лодський розум вое глиб|де щоникае у та€мниц! живот матер1[

намаг{цочись дати пояонец}!'! нйскладн|пдому явиш'1у щироди' яке

,**'"'"""ж|{гтя.основиавластш[стьх}в|л(орган1змь_здатн|стьАо
!й'!.'"'р'''. ф властив!сть вк'|ючае два взаемопов'язан]'( 

. 
поняття _

;;;;;;;;; '" мйив1сть. Ёаука, яка вглвчае спадков1сть та м!лштив!сть'

н!в!1васться генетико1о.
[енетика - це серцевина б1олог|чно! наукщ адхе т1льки зав'г|ки

генетиш1 розма1'тгя житт€вих форм [ щошес!в може бути осмислеке як ошне

ц1ле. 3йання генетпки мас ва)к''1иве значення !ля форт\{ування

}^йр;ы"!й''"' св!топ!знан||я у !1итанн! ево'поц|й1ого виникнення

орган1зного свф | ,,|юдини зощ9ма'
€щасна генетика _ наука Розгащжена' 8она об'еАще широке коло

окоемих ! спегиф1чн:тх дисцитш|н' ,[осл!лженпя щоводяться на

.}'"|]'"-й"". й;'{н"ому, ор.ан1зменному, погцлящйному та б1осферному

;;;;. 5" о'станн1 десятщ1ччя значного розвитку на6ула ге|{етш!на

1й"!"рь, що РозФивас неймов1рн| персцектив[-1 в управл!нн! спадков1стю

""".";]'й. вжЁ оьйдн| створю1оться тансгенн! орган!зми' йде к''1ощва[п{я

;;;;;;;й;; !ист.м.'тща"л|:ш' спадков|стю _ ц*" "у.т':11
"!,,'*, 

що ,^ч!,ае оточуюче сеР€довище та оаму сутн!сть ']!|одського життя 1

пощебуе сош1ально_ф!лософського авал!зу'
' 'пр'.''''аний нами навчш!ьпо'метод}т1ний пос1бнгш написанпй з

рахуван|!'1м пРофами викладання кщсу "|епетика з осяовами селекц!!'' на

й"р'*"""* ффльтетах педа:эйчних навчальн|'( заклад1в: розщивае

.Ёй/й 
"щ^.й: у""'е''я що спаАков|сть ! м!:шив1сгь' з6ереженн' та

р.й;''ш:.' ."'"'*по? !нформаш1', генетичн! аспекти онтогенезу' ге}]етику

популяфй, генетич ,}||одини та генетичн! основи селекшт' 9 пос|бниц

,'д-'"'"'" ''*'* д'даткова допом!жна 1нформац!я'

мета пос1бника _ допомогти счдентам в опатуванн| базового

матер!алу црсу "|енетика з ооновами селекц111''



Ро3д]л !. ]_енотика як наука

| '1 . /!реёмегп, зовёоння гпа меспоёц 2ене]пцкц

Розвиток живот мат€р|т на 3омл! проходить в неск[нченн!й зм|н[
покол!нь' життя нерозр1'вно пов'язан€ 3 розмноженням орган!зм|в, в!д
батьк!в до нащадкБ переда|отьоя зага.,!ьн| характерн! дш даного виФ/ ознаки.
||оняття спадковост| означае ун!версальну в хив|й прирол! здатн|сть
орган[зм!в Ао самов|дтворонш| в наступнго( покол|ннях, яка притаманна
всьому живому.

€падков!еть - це влаотив|сть батьк|в передавати сво! ознаки |

особлгвост! розвитку насцг|ному покол!н:по.
успадкування - щоцес переда.:1 гек[в (спадкових ознак) нащадкам.
[1оряд !з опадков!стю таким же воеб!чпгдц явищем всього живого е

м1тя:ив!ср. €хох|сть м!ж ортан|змами н|коли не бувае повна.
м!нлив!сгь _ це здатн!сть :лмвих орган|зм1в набувати нових ознак !

власт!8осгей.
!! два по::яття | вк}нача|оть генетиц як науку.
Фгясе генотика _ наука що спадков!сть | м!:шлтв!сть орган!зм1в.
головне з0вд!ння ге|'етики _ розробка метод]в управл|ння

спадков!спо ! м1гшив1стто для кеРРанн'| !::л::в!цальним розвитком
орган1змь.

[1Рдмет генетики - вивчення закон|в успадкування, м!н.лгивост1,
збеРеження та Реал|зац1| 1нформф| в орган|нному св|т!.

основним методом ген8тикп е генет|д|ний (йбрилолог!нний) анал|з *
система схре|щ/вань дш з'ясува}'ня харакгеРу успадцв8ння ознак. [енетика
т:}кож викорцстовус мек)ди вс1х оум!:кн:о< наук: цитолог!чний,
онтогенетичний, статистичний, б|ох|м!ппий, пощ.тпфйний, родоводу,
б1олог!вно| !поп<енер! тошо.

€щасна генетика - наука розг&щжонч вон8 об'сднуе :.шнроке коло
ощемш( ! опец[альних дисщттш!н. 3начного розв|{тку на6увае ген€тична
|ллхенерй, !] розв}ггок розкривае не!ь{ов[рн| поропективи в ущавл[нн[
опадков!стю орган{зм|в, це шже в|1'|ивовий яинпик д[{ л:одини на оточ},к)че
сер6довищо | на оаму 

'!|одищ. 
г€нетика е м0юдолог1чною оспово!о вс!х

6|олог1чнпх наук т& ма€ велике значенця як теоретш!на основа ево.тпоц|йного
вчення' що викРивае ш:лях до п!знання оуп|ост| життя. €л|л указати на
!ототне щактинне значонш[ генетики д|я селекц[1 медицини' охорони

щироли, еколог!нних щоблем тоцо.

1 .2. Ё1попц ро3вцпку еенепцкц

€проба .тподотва зроз1п,т1ти явища спадковоот1 й м|нливост1 сягае
сво1м коР!нням незапам'ятлтих вас!в. [1ротягом усього пер!о.ч/ 1сщвангш !

розвитку ,,тюдина н!1м1}га€ться зрозр:1ти ! з'ясувати тасмниц| явища

народженш{ ! розвитщ жив:л< 1сгот, Багато зтадобтшгось пасу | досл|дл<онь'

перш: Ёх людська .ф/мка ооягщла 1сти]{н1 
-закояом1рност| 

сп:шшовост|'

?э"'"Б" й- 
"""нлтя 

6ули зак.г:йн! у |865 р' г' менде]|ем у прац[ ''дослии

]й- ййй"'*' г|б|илами". 0днак, сутаснгпст не змогли ойнити

'й;й""' 
|. }у1ендепя протягом 35 рокБ' 1йьки у 1900 рош! олнонасно 1

]..й*'' 'д"' 
,;д одного г. д€ Фр!з (Ёйерла:*л-:), ('(оррсвс (}{йеия:т:а) 1

Ё.й"р""* (Авсщ!я) повторно 
_перев1лщили 

основн1 законом!рност[

;;;й;;. 
_т;й 

р'*ом 
]'*'ародх"шя" г€нетики .ввзт9егься 

1900 р!к'

!г'до" з'""ув,лося, що законом!рносй, встановлен1 г'менделем' ма1оть

тн!веосштьний харакгер | щосл!дковуються як на тваринн!о(' так ! рослинних

|,6;.й{_йр''йм 1о|т ройв генетика формраг:ась як самостйна б1олог|чна

наука | оримала 1пщоке в!(}нання' €унасн| внен! розви!ок г€нетики

поАйяють на щи етатпа."---_'_ - й"'-й с1900-19з0 р.р.) _ це етап класичнот ге|{етик|4' пов'язаний з|

"""'р"й#_й"Бетно! 
тео![|:.спалковост1 (мондел|зм)' в'Бетсон (1906 р')

"*й 'ш' ''уч йнетгд<ою. 9'йоганнсен (1903_1909 р'р') вводить у генетиц

'от{ят'" 
','"й,', ',геяотип',, ,фенотгпг,,. 81дщиваеться явице 

- 
зчо|ш1еного

усп!:ддкуванн,{ та хромосомна теори спадковост1 1'|'|!|орган (|9 | | р') та !н'

шг}й етап (1930-1953 р'Р') позначен1тп розвитком

е*спер'*;е'пш*',ого мугаген€зу; доведеяо' цо ген яв'ш{е соф}о д1сФет}ту

систеБ; обфунговано щин|ц!п генетики пощля:{|й ! еволпоц1йно! генетики;

;;;;;;";'" Ё!ох!м!чнот 
_генчтгки; 

ощиман! докази генети.!но| рол1 [Ё(;
з'!совано щавило законом|ркост! щклеотидБ'

1рет[й етап розвггку ."""т'.*и р'з''в'"ся в ]9-53 Роц| (пер|од

"*екуйно! 
."'е",ф п|сля розп:ифровки струкгурцо1 будови молекули

йй. ,,м'"''* л.уотсоном [ Ф.(р!ком' |{е пер!ол !ктенсивного розвитку

;";;ый;;;' ;".*ки, який щодовжуегься ! нин1' |екно-|::ясенерн[т:|лхояи

;;6;;"'й" новий р1веиь Розвитку г€ветики' як1 да:оть мо'(лив!сть

ййщ;,ов''и !"лтв|цальтлпли генами, ощтйрати в :птрних р(ова( 1х нов|

поеп'!ня", ,'ере,осити Рни одних орган!зм!в у кл[тини !пп'}о( тощо'

1 .3, Ро3вц1пок 2ене|т'цкц в укра1н1

Розвуггок гепетики в }ща1Ё в|лбгвас загальн]'|й ц9звиток 
генетики

як 9 вск)му св!т!. так 1 особйо в коли|||ньому €Р€Р' (и!вський 6отан|к

;.ь'й;;й '" !:!ш хж ст. був однш'' Б небагатьох щених свф' хто

офнив трашо г. мевделя, зро6:вйи посшдан!!''! яа яет в свотй дисертаФ['

вахлив|д{ етапом у розв|{гц ц1гт0генетики в 9щв!в| була наукова л1яльн1оть

й'''- с.г.н'".*йЁа. зощема це наукова д|яльн!сть-|'А' '}1евицького' у

й,Б " :я:+ рош1 вийтп:ла в св!т орш!на:ьна щашя ''йатер|шгьн! основи

"'",-"".йг, 
в' як!й бупо 

",д.,,й'о 

_'"н,",! 
лосягпентя-генотики 1 вперп:е

висв|тлено проблему не хромосомно1 спадковосй' 1ерм|н ''кар!отип"'

й'!''''"''й г.А.!ъвипькхп'л, пазавжди Р|!1тцов у науковий о6|г' 3начвий

1



внесок у розвиток гёпотики зроб}'ли уща!'нц!, як| Фащовали за кордоном'
зокрома: Ф.г.добржа:.:ський, в.чаргоф. 8елиц робоц з в1ддалено|
г!бридизац!! !шодових ! л|карськкх рослив у 1915-1936 роках щоводив ака;1'

м.т.кащенко, з8вдяки робот! якого впеР!|!е в укра1н| було оАерхано
амф!д|тшо1д. найбагатша у €вроп1 колекш!я гшодових _ блгзько 3000 форм -
у 1887 роц1 в [:4л|св1 6ула створена вел!ш1л|{ уща!ъським пар1отом | вчентпд-

помолопом л.п.с!л{ир€кко. поч|пп!аючи з 188з роц в уща|н| створ|оються
досл!дн1 поля та селекц|йЁ станф!' ?ак у 1884 роц1 було створене по'|тавське
!осп!дне поле (де у 1910 Р. щоходив щактицг сцдеттг й.|. вавиов). уп€рше
у 1912 роц! А.Ф. €апег!н розпочав читан1!я !щк]у локц!й з генетики в
од€ському ун|верс:ггет1. Ёаприк|нш[ )0)( отол1ття започаткована Робота з
Ёбрилизац|! тварин. у 1874 Роц! створено запов!Ашик ''Аскани-нова'', на
його баз! в 20-х роках хх отол[ття було орган!зовано {нсттгут г|брилизап!! !

ак.г:|матизац|[ тварин' де з|]ач|**'и внесок зроб}в м.Ф. !ванов у офер!

оФиманн'! новгтх пор!д свиной, ове:ъ. Фспов:лпли центрами генетш!н11к

доол[дхень в 9ща!н! стали 1нотитщи Ан уРсР' |(и!Бський та )(арк1вський

ун!верситоти. новий етап розвитц генет}т!н1о( дослйжешь в укра!ъ!

розпочався з 1934 роц _ в1дкРива|оться в1ддйп генетики, виходять зб[рники

щаць та п|прунники з генетики. Авторм пер:пого пфщника з генетики

укра!нською мово1о б)в аквдем[к м.м. гришко (1933 р.)' який у ц! роки
щащовав у [лухов1 в [нст!тцт[ ]уб'яних цльцр (оно.:поввв в1дд|л селекц[{

конопель та с автором одночасно достига!очих сорт!в конопель). [1ер1о.{

занепаду генетики в 9ща!н!, як | колп:шньому €Р€Р, почався 1з серпнево|
сес|| 8А€|Ё!11 1948 роц. п1сля ц!е| сес[! генотика, 

'к 
наука' була засулхсна.

програму з генетики вилщили !з ус!х навча|ьних закпад1в та були закргг! вс!

щофйьн1 лаборатор!! Фах!вц| з генет:а<и звйьнен1, 6агато до.т:ь було
зломлено' наук& понесла !стотн| врати. 1йьки в 1964 рош! генегика була
оф!ш!йяо "реабй!тована", ал9 насл|дки ц1е| цагел!| в|днуваються | пон:п|.
однак, уже в 1960 роц1 у (иев1 отворний в!ддй генотшкп роФ[ин' а з |963

роц в ки!ъському ун|вероитет1 в1дношпое робот кафодра генотгдси 1

селекц!1'. з цьоп) часу в!днов':цоються генетичн| дошг!дженгтя, а з чаоом

фоФами з генетпки поверта|оться у навчальн! звклади.
€ьогодн1 науков| Аосл|Аження з г€нетики проволяться у вс1х

щов1дних закладах б1олог!чноп) напРямц. 9кра!нськ! фахБц[ роблять
значний вп€оок як в теоретинн! дослйженлля з генотики' так | в селекш|йц

щакгиц з1 створен+ш сорт1в роолпн, порй тварин та штам[в м|щоорган|змБ.

1(онтрольн! запитання 1 завдання
1. |!.[о являе собою наука г€нет[д€? 2. .(а||ге в:внавен:я спадковост! й

м|тшивост[. 3.Розщийге | поясн!ть головне завдання та предмет ген€тики.
4. Розкрлтйте методи генетики. 5. {к| ви знасте ти етапи ро3в!{тку генетикФ
6. Фхаракгертвуйте розвшток генетики в }ща!н|.

Ро3д!л !!. !т1атер|альн| основи та молекуляРн|
механ!зми спадковост|

2.1 . Роль яаро 
' 

хромосом у спаёковосгп|

виомо' що ооновна сцуктура к'гг1тини - прото|1ласт - под1лясться

на яАро | 1{ито]1лазму. |]| лва компонеттт:л в|д1щатоть важливу ро''ть у

опадковост!. Флнак ящу належить пер|шочеРгова роль, бо у ядр1.знахоляться

хоомосоми. а в хтго< _ .($1( 1 гени' Розм|р ядер з:1ле)|йть вц розм1ру к']|!тини 1

;;;;;;;;; кл!{ин |сцс пост|йне ядеРно_тшазменне в|днош-ення' 1кщо

]. "1','й"*"" 
.й|н}о€ться, |о ш:1тина або под!.гисться, або гпне. те, що ядру

належить пров|дна роль у опадковост1, 6уло п|дтверлжоно як нещямими' так

;;;;;';;;;;}. од', ;. таких щямих- доказ1в нав1в [' [емерл|нг' 81н

брав два види одноядерно1 воАорост! йшетобуляр1!, як1 в1др[знялися формою

Б#;;ъ ;;йь-" р*':д", д' зяаходиться ялро' 1 зропрвали !} 1з

стебельцем 1нгшого вищ. 3'ясувалось, що форма капел|о1цка визначаеться

видовото належн|стк) ящ)а' а не цито|1лазми' Роль ядра в спадковост|

поодемовстрував Б)1. Астащов на шовкопрядах' Ёезагш1днен1 яйця

|й,-' д!| р.*.."!".'.'- ощом|нентш' {пра яйшекл!тин за таких умов

й;;;;' 6д!'* "ицо*|'",' 
й" "щ'*' златност[ ло_запл|днення' |||сля

'фониквенн' в яйшекл!тину сперматозо]д1в два з них 3лива1оться 1 утвор}о1оть

.й-ц, , яко! розвива1оться оообини з чисто батьк|воьктпт фенотипом'

9. €еттон звернув увац на дивовижний паралел|зм. у повел!нш!

'.й'';"""** ф'[тор!в спалковост| та хРомосом' |у !903 рош! посднав ц! два

6актоои оазом. €творе+тня хромооомно[ теор!! спалковост| н'шежить

;;;;;'й.;;;-;"*.{й*!,[ 1.х. й"ргашу та його :пкол| 
" ::дт:у9^]^у:

хх'''' "4'р"'"',о 
пРин1цпи л!Ёйного розташування ген|в у хРомосомах 1

пео:дий вар!ант теор!| гена."-'-'__ 
х6,*'"'"} ! локальован| в них гени с основними матер!альнпмп

нос!ями спадковост|.""*_."_';;;;;;а 
- оамовитворююний елемент.кл!тив:Р]т" 3датн!сть

д' .*',й'р"'нд яка базусться на Ретш|каш!! днк ! в,дбуваеться на

мятпичн!й основ! за принципом комтш!ментарност!' с олн|ето !з основних

;#;;; ;;"йБй. ки,*:''" хромосом у вс!х соматтткнгос кл|тинах

'й.,';*у 
подвйне _ диплоине' Боно угворюоться в1д. злиття двох статевих

;;;;;, ; кожн!й |з яких € одинарне * гаплоина -у11|:} _:р:-уч ^1

,й'т.Ё'"у набор| хромосоми щеАставлон| паРами' кожн!й хромосом1' за

викл1оченн,1м статев}'(' в:дп'в1йас точно така за формою. ! розм1ром

;;;;;;;_-; 'л*. "у 
матер|, а !нша в|д батька _ так| хромосомк

називаються го!|!олог!чн!'
основно|о ок]|адовою :(ромосом е щтле!вов| киолоти ! 

. 
б!лок_

нукле!нов[ кислоти мають важпиве значення в передач1 1з покол!нш{ в

;;";|#;;;;;;;; !]й,*''""и' 3авдяки :ттдл властивостям вйбувастьоя !

законом!рне успадкування ознак' )(ромосомна теор1я стала подаль1шим
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Розвитком. лдорно! 1::|1].....1*хн:?'"};*#:;н-;:#:,*""
найсучасн1швми дослгн€внямп о!
"*"''"Б;;;;';;й"{,,'р., -"'й й''й*"'*й; фу''шр" (м|тохонлр1!'

|1ластиди тв !н.) в!д!грають ва]кливу роль у спалковост!' ${(' шо в]:-|1ч.*

|#Бй;; ;;ы;'е'" ('ш*1'!",")' що е нос!ями цитот1лазмати'|но!

;;;;;;;{.';*"м !з т:лтс, в :Ргтоп'тгазм| за у!аст!о рибосом сингезуготь,ся

бйки, шо ко.щ/!оться генами ядРа 1 забезпо'щоть фенотиповий'в-ияв геномно1

Ё{,]Ёййь ]йдя." *''у 1сну€ т1€на вза€моди яАра | т{гпотшазми в щоцесах

ус!1адкуванн'{.

2.2. сучосна сцс]пемно концепц1я еену

оетху одинш[о ввБ 8'йогансен в 1909 роц!'
||о::яття про ген як Апс:'

у"*"'*|1й' й']шо базуеться ]'а д!";д' клас*т,_нот генетики-(прелставленог

тттколтоло 1.йоргана), сфоРмРалпся в 30-т1рош'п )()( ст' ввахш|и' |]1о ген _ це:
_- - 

1. один!д!я мщаФ!, тобто ген зм|юосться як цше;

). 6й1й |Ё!";о|наш1!!, щооинговер в1дбуваеться м|ж ген!1ми' але не в

сеоелин! ген4**;. 
о;;- функш11, тоФо ус! мугашт одного гену порушують одну 1ц

ж самт генетипну функшФ'
^ 
*- '6Ёё;ь;;;сйй з; с"отми опБроб!тникам::.в::.: .':' роки хх

ст' з,яоував факти, що доводять ск'|адщ стукгуру гена | показав' що

6ункц|ональною одиницею можс буп; не весь ген' а окрем1 його частики'
*'"*-ъ:;;;; -''й"* яайтальн|лде вивч€ння б|1^':,: '"щ ''
допомогою рекомб|наш|иного щф||о | цис-танс_т€сц на алел!зм (|961 р')'

виявилось' що одиниця рекомо1нй? не ген'_як "-"3Р" 
т:у_:1г*' а лише

;к-;;;;"й-_;й'"!' одй'й рекомб|наФ{ ' }*-ч с'Бензер

защопощвав називати !економ ! пш'гоном' а одпницею функш! 
_ цисФон'

таким чином, одиниш Функш1, мут&т та рокомб'-!ч'_у:*ч^"-::'цпати 
як

;Ё# н;;",;;;;;; ;"* оЁ1]й#Ё* ошо н&звано.--базигеном' який

!ййй'." . цу"кфонально дискоегн:лс д|лянок - Фансшн:в'

!!ист!он - од:ниця одохй!чно{ функш!1 гена' дйянка гена' яка несе

;'9ор*''йБ}-ооу{ч1у::::"бъ:";::,н""#;,(,,.т'''}якийуже.п8
Рекон - стукг}тниг:

под|л"с.й1 щош'с; ф'.'"-веру 1 фркш!ощ' " 1"-:ч1'.:] 
од|1е цше

?;;;;;;;-;#"вц11)' €ютадастьс}'!з лекйькох або одного щклеотид/'
'"'"""*м;;;__ *,й"""* .й"й*" '""' 

(ланшожка [Ё1$' змйи якого

викпикають виникнення "у'"й""]т- 
ой" орган13му (одиниця мугац|!)'

йугон може лор!в1пповати.од{ому нукпеоти'щ/'

1_.,{.Берлешев ',,"'' ",#''й,'йЁ.р'.,',''',*':^:.::,"*""р"1'
б|олог!| до сьогодн| визначення ге,а я*.фраг"е"та 

'шх;гёл'ново1 
кислоти

жь;; ;;;;;;";;й б1к його ср; '{1йсно' 
з к1м.[чного пог'гиду

молекулярною освовою генв ' ;;;";;; 
*й'"'' бд"* [зольоваю '${|(

]о! рйк - *. '" '. 
ген. |ен - б|олоЁчне по!!''!ття'
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харакгеристика гена як в|щ!зка молецли цт-.:: '"* ""
в!дображае численних '"'"'*'" '""'- 

]Б|тиною або орган1змом' ген щ/же

т!сно зв'язаний з кл|тиною , ,й:* ' усй орган!змом' _г::Р:' "**щ
!'1-",{'*у"й"у"хо"'""'-"*!-йнж,?ж:у:}##';ж;#
систему ко.п'он!в. *" "::у,1.;;"ё;;''Б"у "*".* оистемно'{ пРщоди
зв'я3ок з кл1тиното та оРган1змом' ""] ::":^::;;;'*,"'.*"^' **"**.
Ёу]""';оу_'*"щ"1*';ч:::"х#;"ж###"т'##,};"'""**;
-" 

" 
*"*","'.] ## :$ЁЁ&}з.'.;н 1тш5;:',::: ъ#:1;

:;жх;;:Ё]:;н!Ё::{:"хн!{;г;Ё}*н:*н;ж?'|щ:
системн1 зв'язки, що хРомосома _ .: 

:1'^": :,::;;;;;;" мае !лк1сно !яшу
!*й"Ё]й . ;;;в1' сфухцра геяа в стая1 функш1оцвання мае

**ош нщ @';}ъ:":; 
ввесок для вщ|тпення ших питатть зробив

."т"",'й-]""йй'+*ч:у_"".1?]1,,'!];11]"*1]1]'#,.]"]"##;-}|!

!11]Ё|^Ё""!"}#]|11,]]"1;#"Ё'#;;;;["*"х"т}:'''ж""'*ж
сБункц}о ген!в, тобто ген мас системну :::]: ':;^-;;;пялку}. а також як
:Ё;;: ;; ;;еться |з щ*леотилй (систем н}0кчого поРядку)'

система, що н:1пехить '" '"'Ё' Ёцййй'.,' """'""" 
(!к система бйь:ц

вишого р|вня)' _-_ ..е менш складяе, н!ж поняття жуттгя, смеРт1,

".'".""3Ё!тЁщд-*:^щдд;;';}}Ёш*т;шш#"#;!Ё]як | саме житгя. уща1нськяй ::::й5 'д1лянка 
-молец.тги 

геномно|
ш}д'| дав таке вш!начення'"".' (:'\ 

-?.' ^:: ̂ "^""-"'-а'!*"''' ш1'! нього

Ёй"й*'- **,'*, ],:' ..:*тя:ж; "!}]#-Ё!}''ц 
в1ши{нно!

посл|повн[стю нук'1еотид1в' що

:ш;нт;й']"н[в ! 
'да*а 

з"!, оватися шляхом |!{)лцван}(,!.

г' 
тпеве Розмноження па1х"')-2.3. Безс]по[певе по сп'.

цо:полое1нно основа

8 основ| вс[х вид1в розмноженш1 однокл!типних | багатокл1тинних

ооган!зм!в лежить один у";"'р'#]]й ]й'цЁс - поди кл1:':::'){ч!й природ|

"ластиве 
безстатеве ! статеве р;';;;;"-*' леяк! орган1зми ма!оть два

способи розмноженяя' дя - ковий орган!зм вияикас.|з одн1с! або

,*" "*"]"Ё|]'#',:{# }]#тЁ|}ъ#"*т#:":'Ё::#
::}ж}"# ##'1 7}}''#}#]'Ё" """""'[]"!!йи"й'""'" ", р'у,'*
м1тозу.
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й|тоз * непрямий або зр!в:ильний подй соматинних кл|тин, де
кйьк|оть хромосом в доч;рн|х кл1тинах залигпасться такок)' яколо вона була |
в материнськ1й кл!тин1. (е найбйь:ш по|пще}[1й спос1б подф тваринних |

рослинн|л( кл!тин. як в!дхлшлен:я ви пормального м1тозу !нод| в1лфваеться
отщом!тоз (хромосоми по.Фоюються, алв не Розходятьоя 1 5ггвортолоться
пол!тшо1дн1 к;|1тини)' 1акож деяк1 спефал|зован1 кл|тини под!ля:оться
ам|тозом. це прямий под|л, де к.лл|тига под!ляеться на .щ! половинки' ко)кна з
яких викощ€ функц!ло доч|рдтьо] к.лг!тини' Ам!тоз € також подйом
прокар!отивних кл|тин.

генетичний зм!ст м1тозу пол:|гае у р|вном1рпому розподй| спадково!
|нформаш!! м!х знов )пвореними кл1тинами. 3адача переходу гонотич|{от
|нфрмац|[ вир!штусться тим' що кожна хромосома в щоцес! ауторепрод:кш!1
подв0!оеться та дае,щ! |де:питн! хроматиди' Б щоцес| м1тозу хроматиди
в1дходять до доч!рн!х шг!тин | такд'т яином в|дбуваеться передача !донтичних
спадкових фактор1в (мал. 2.1)

ма'\ю|ок 2.!
€хема м!тозу в г!потетичн|й кл!тин| з двом& парами гомолог!тних хромосом

12

харахтерно|о в;:аотив1стло м[тот*тчного под!лу кл|тин € те' що
вих!дна кл!тпна, п1сля подф, }творюе дв| доп!рн! кл|тини' в яких генотипи
:;овн!стю !де:гптчн!, тому сучпн|сть ус!х кл|тин хаРактеРизуетъся повнок}
!дентичн!стю !хн|х генотил!в'

статеве ро3мпоження _ новий оргап!зм виникас !з зртготи при злтттт|

двох гатшо!дних кл!тип (гамет). нащадки хоч 1 схох1 м!ж собо|о' однак
генет[т|но не!деттгичц! ! мають великий спекгр м!тц:ивост|. й!нлп:в|сть
виникае уже при утворенн! гамет _ статев}о( кл!тин. ||ри щворвнн1 статевих
кл!тин в!пбувасться особливий спос!б полф кл!ттл'л _ мейоз' внасл|док якого
хромосом|тий наб1р зменшусться вдвое. |(р|м змен1пення к1лькост| хромосом
вдв!н! в що:]ес! мейозу в1дбраеться дуже важ.]1иве явище - обм|н дьянками
м|ж гомолог!чними хромосом||ми (крооинговер) та виникас один !з вид|в
спадково| м1хшгивоот| _ комб!нац|йна (мал' 2'2).

ма'!'юнок 2.2
€хема мойозу в Ёпсгегизв!й говеративн!й кл!тиц| 3 двома парами хромосом

г9нотичне 3[1ачен||я мейотичного поАйу зволттгьоя до таких
оеновних момонт!в:

1. м€йоз утвор|ос хромоооми нового генотш!ного сю|аду завдяки
кРосинговеру.

2. мейоз забезпечус гепетш|щ р1знор1дн|сть гамет завдяки випадков;й
перекомб|наш|} материнських ! батьк!вських хромосом.

3. мейоз е механ!змом, що п!дтр|д{уюе ст:шу видову кйьк1сть
хРомосом.

1з



[аракгерною особлтв1сгю мейотичного под|щ к;г|тин с те' що 1з

вихйнФ дйт:ло!йот кл1тини щворю:оться чотири га|ш|о'ип1' яЁ генотгттово

;й;;;,;" в|д вихйнот й йа в1д одно! (в!дбРся кросинговр)' [!ри

ййтг| ,д*,* .'м"" !з з*гот утворюються орган1зми генот:шгово в!дийн1' 
.

йейоз з його отад!ями та фазами розв:':тку стат€в!'( кп1тин € т1''ъки

етш|ом статевого розмножснн|. [!рошес угворення зрйгх статевгпк клттин

в!виваетьсягаметогенезом.!твореккяж1ноп:остачолов|чихгаметутварин|
рослин з уо!ма сво1'мл в|ди1нностями | к!льх!стпо деталей, в|дкр!'|вас загапьщ.

!х сйльн[сть (йал .2.3; маул' 2.4).
с|!.ф{.!с||т (.о.о.'
1.го |1о}.аЁу 1-'! фв1" (о )

у

к-к
@..."-*Ф Ф о'*
т!1унжт [*жг 1Ф Ф-ж-@ ё,,'

6 ь 6ь".".*&#-

' 
!".* 1 п0й!''.

малр,'ок 2'3
€хсма проиесу гаметог€нсзу тварин та людей

||рп яозр!ванн! п|''1кових зщен, п!спя мейотичного под1лу'

утворюсться тещада з чотирьох гатшо|дн!'( м!кроспор, яка розпадасться на
''й.'"г 

-*'':и"/*1тини. (йна мфоопора лв|и! подйяеться ще м1тотично |

утворк)еться п!''!кова зернина.
||ри дозрБавн1 зародкового м|шка у рослин, п!с;и мейотичного

полф, утвор:оеться тетада гатшойн*тх мегаспор' ало розвшваеться тйьки

;;;;'; ;;;;; ,"*нерф""' ялро мегаспори ртт':| лйиться м1тотично 1

щворюсться ж!ноний гаметоф|т (зародковий м!:пок)'

3лиття чолов[чот г*"'ц 
' 
*1"'"'''' що за*!к"ус'""" об'сднанням !|х'

ялер 1 щворенням зит0ти нд}ивасться запл|дненнлт':'
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!!1олюнок 2'4

схема угворс!п|я чолов1чого та ж1цочого гамсгоф|т|в у кя!тков|'( рослин

йоносперм:лий 1дц залш1днекня _ в яшекл!тияу проникас тйьки

('дин спеРм1й, який | загш|дгпос !1'

под!!д9рщдд_зцд _ в яйцешг|тиц щоникае локйька сперм!1в' але

3агш|дшое !1 тпьки один.
} вищ:лс рослин подв!|!:е затшйнення'

3уощ|наються ! !н:п| засоби отатевого розмножеяня:

- апом!ксис - зародок розвиваеться |з незатлл!днено! яйцешт1т:д:и (у
' я, але без запл|днення):

Рослин Розмноженяя чеРез нас1ння' а'',|с 0"' ::'":]т_::':^''^? -Ё!|а .

* паотеногенез - розвит0к зароАка !з незапл!днено! яйцекл!тини у

нижних тварин (тл!, блжоли.. ')
- анщогенез - розвиток зароАка 1з._яйт{екл|тини' яро'_яхо| гине ло

.',';дйл 
"дро 

утвор|о}оть сперматозо!'ди, як1 цди проникли'

2.4' !1укле!нов! кцслопц - нос,1 1 2аранпо реол!зац!!
еенетпонно! |нфрмоц{!

ген€тична !нформайя. про вс! властивост| та ознаки оргая[зщ; _

оуд*у, 
_ 

й:ы','.;ян| 
'особлпвост1 та щоцеси розвитку - записана на

й','фй ..'"'*н}{х 1{укле|'нових киолот (гЁ1ф'

фсщетна одиниця спадковост1 _ ген - с не чим 1нхцим' як

фрагмекгом молекули гЁ1('
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[!с вс| |сцюя| в кл!тин1 щкле{нов! кислоти - генетичн!. [
нащик,1ад' |нформац||1на Рнк (!Рнк)' ранспортн| Рн( (тРЁ$,
Рнк (рРнк) 1 нав!ть деяк1 молекули д{к яе е генвтичними, бо не
ген1в. Фднак вони забезпеч)доть реал!зац1по генетивно! !нформац|го в
тобто сигггез закодованих у генах пол1петпид!в-

9 прщол! роль г[}( викощгють як ,ф{|( у 6йьгшост! вил!в
так [ Р}||( (в1руси).

8 к.тг!тинах еукар|от|в генет!т{на,Ф{|( дволаншогова 1 входить
складу надмолецлщпих комтглекс1в _ хромосом, м[тохондр!й, пластпд.

молекули генетичнот днк 1 Рнк мохщь бути л|н1йпими
кшьцевими одноланщоговими | дволапщогов;пди. 1нформацй з
пере|1исусться яа р|зн! за булово|о Рнк, молецли якгх разом 1з

забезпеч)доть синтез в1дпов1дн:л< пол!пептид!в.
3а сругсцризаш!е:о щкле!ъов1 кислоти под|ля:оться на

р1вн!в.
[1ервинна сту:сгтъа. д{к | РЁ1{ являпоть собого б1опол1мср,

утворений щ.клеотидами' що повторюються. кожний щклеотид
|з щьох компонент!в:

1. цикл!чна спо'ука' що м|стить азот ! зветъся азотно|о осново!о.
8|домо 5 азотпшх основ: аден|н (А), т!.|м[н (т), цан1н (г), цитоз|н (ф, урацил(9. }Рацпгп виявлений тйьки у Р!{( тим!н - ,[Ё(. [вопикл!нн! основи
аден1н | цан!н - нш1ежать до складу щФин1в' мовоцикл!нн| - цитозин, тим1н !
ра:|ил - до п1рим!дин{в.

2. фкор _ пе|ттоз4 що об'еднуе 5 атомй вуглецю. ,{о скл:аду ,(!!(
входить _ дозоксиРибоза, до склад/ Рнк - рибоза.

3. Фосфорна кислота.
Фдна !з вФкпивих особлпавостей ,(Ё|( опицеться прав|'.,]ом

екв!валеъгптост!, срн|сть якого по,,1ягае в тому, що в молещлах днк ! Рнк
молярн[ в|дногпенги г}?ин1в до п|рим!дин1в'дор|в:пое одиниц!.

А+г=т+ц Аг
тц

{! щавила виявилц ст|йкий вза€мозв'язок вм1оц А ! т, ц ! г. щ
законом!рн|сть, в|дкрита Б. 9аргафом в 1950 роц! (уща!'нець за походжен}{'{м'
який щацговав у сшА)' в!д|грала ва)кливу роль у отворенн1 двола|лцоговот
модел1 днк.

8угловолний компонент у оклад1 щкпеотищ/ з'едщгеться з
гетеротшшг1нноло ооновою }:[ - гл1козццним зв'язком.

3ал:п::ки щклооти!|в мономор!в у щклетнових кислотах 3'€днан| м1ж
собою фосфолиоф|рнпми зв'язкамц як| в1л6уваються м!ж 3'- вуглоцев:пл
8томом одного нуш|еотидяого за!ишц ! 5' - атомом !нц!ого. тому зв'язок
м|ж дома сус!дн!ми нуклеотш|ами назива:оть 3,- 5, _ фоофодиеф|рнимп.
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|1ол1нуклеотидн[ ланшоги ш{к ! РЁ|(_полщн|:'на одному к1нц|

'|1!вжди знаходиться в|льна або зам1щена гРупа з'-он, а на проти.,1ехному 5!_

он.
1актал нином, до первиннот структри д{к ! Рнк входить булова |х

мономерн|о( з:1ли!шк!в, х|м|тна природа м1жнуклеотидттх ковалентних зв'язк|в
! посл!довн!сть розта|ппрання мономерних ланок у пол1цк.лтеотидному

лан1цоц.
[1рооторова оргатт|задй д{к | Рнк в}вначасться тх нук.поотидними

: :осл|довностя'ди через струкцРи ,:1вох р|вн1в _ вторинну 1 щетинну.
8товияна структ.уоа _ (певний сцп|нь сп|ральност|) етворгосться

взаемод1ето в пол!щклеотидному лавц!оц сус!дя!х цклеотид[в. а у випадку

,'1восп|ра'ъних молекул '!акож взасмод!сю щклеотидних залишк1в, шо
знаходяться один проти одного у подв|йн|й сп|рал|.

Б 1953 роц1 !х. !отсон ! Ф. кр1к збущгвали пер||]у моде]1ь

молецлярнот органьац11 днк, зг1дно з якохо ця молецла яв.'1яе собою праву

оп!раль, утворену .пвома пол1нуклеотидним лан:[огами' защу]еними один на

олному ! навколо спйьно| ос!. Автори довели' що це правило виконуеться в
'гому випадч' якщо аден{н (А) одного лан|цога утворюе стаб|л|зовану

водневими зв'язками паРу з тим1ном (1), а цан1н ([) - з цитозипом (ф. |{!

взаемод!]оч| пари ощим:ш1и пазву ком|ш|ементарн[х.
€вото модель АЁ1( )|'отоон | (р!к запропонували' спщаонись на дан1

рентгеносщукц?ного анал!зу й.9|лк1нса 1

Р.Франкл|на ! правила чаргоФфа.

,Ф[( _ це дволаншогова сп|ральна срукт)'Ра в

середин! якот знаходяться спарен1 ?вотн| основи (А _ 1)
(г_|1)' азовн| фосфатн! щупи щклеотидБ.

€п1ра;:ь защщена т?ким чином, цо на 1]

поверхн| угвортоеться 2 бороз*ти: велика (лшщиною

б|ля 2'20 нм) 1 мала 1,2 ш';. |[ол|щклеотилн! лан:ооги у
сп!рал1,[!'Ё( агггипаралелья|, тобто на кожному з к|нш|в

л1н1йно! дволанщогово{ молекули ,{Ё1( розта:пован! 5'

- к1ноць одного 1 3' - к1нець другого лантр5га' .(!аметр
сп!ршт! лор!в:пое 1,8 гп,т, довжина в|{тка Фиблизно
3,4 тп.:, в одному витц/ оп!рал1 вм[шуетьоя 10

щклеотшднш( за.]|ишкь (мал. 2.5).

м0!юнок 2.5
модель двовггково[ сл!радьно1 молскули днк

||1зн|ше було з'ясовано, що модель уотсона ! (р|ка опису€ отукцРу
одн|е1 найбйьгц розповс1одженот подв!йнот сп!рал1, шо була названа 8
формого, або 8 _ копформаш[ею. |снутоть | |нш1 форми ,[}{( як[ моясугь



1ретинна структоа ]]Ё|( 9 щщол[ !сттцоть л!н!йн| й
молокули [Ё[(. .|1!н!йна молекула в ядрах еукаР!оть упакована в
стукцру 1 здймае всього !/5 об'сму к.:л!тини' [овжина [Ё(
:!|оди|{и може досягги 8 см, а1е компакт1вова|]а вона так, що вйпцгсться
хромосом! довжино!о 5 км. 0тже, сп1рал|зована молечла [Ё|( у
може щвор[овати бйьш компакгй сРукгури, в тому числ| к1льцеву форму
супсрсп|раль.

Ёадсп1рал|зац1я днк властива хромосомам еукар1от|в,
в1рус!в 1 бакгер1й.

молещли ]$( м1тохондр!Р:, хлоротшастБ, хромосом |
бакгер!й' а також ,ф|( багатьох в|рус1в мають кйьцеву форму, май;*се
вй бйк1в ! надсп[рал!зован|.

(р!м полв!йних сп|ралей, зустр|на:оться | одноланщогов1 А!|(.
фагь фх174, й13 та 1нлп|.

маквомолеку]п!на ст!уктш)а Рнк. [1ереважна б!льгш|сть РЁ(
|стот е однолан!договими. однак, у леяктпс в{рус!в (реов!рус та [н.
зусц|ка:отьоя дволан|цогов1 РЁ(, як! викоцдоть роль нос[!ъ
!нформап1!'. }(р|м того, дволанщогов! РЁ|( утворпоготься в
розмноження деяких в|рус!в, у якпх генетичка Рнк с
[еномна РЁ1( майжв у вс!х вфс|в л|н!йна (в!рус т1опоновот
поп!омол1ц, щппу).

|з негенетпчних РЁ|( у к.гл|тинах еукар|от!в !сще щи основних
одцоланцк)гових молещл:

_ рибооомн1 Рнк (рРнк)'
_ ранспортн| РЁ( (тР}(),
- мащивн| або |нформац1йгн! РЁ( (|Рнк), (мРнк).

1(ожен !з цих тип1в викощ.е свою спешиф|нну роль у
щоцес| б|осинтозу б1лка.

Рибосомн| Р}{( окпадають до 90|о уо|е\ Рнк кл!тини, вон|!
стабйьн!. ! прокар!от[в розр1з::лоть щи р1з:тих типи рР}{|( |з
седиментац|[ 2з$, 169' 5$; у еукар!от|в _ чотщи: 28$, 18$, 5$, 58$. $
(€ведбсрг) - це одиниця коеф!ц!енц, який е щопорфйнгл'л
молскулп за даного в|лпенщового щискорепю! !, отже, залежить в!д маоп
форми молецлн. 8с| рРЁ( разом |з рибосомними бйками входятъ
отрукц,ру рибосом. фя первинно1 струкцри рРнк харакг€рна
модиф|кованих основ' 8торинна стРукцР& пр€дставлена
двосп!ральними дйянками, як1 щворюються поелнанглям з!п1гтгок
лан|логов}о( сегмент!в одн!с! | т!е[ ж молецли.

1ранопоотн! РЁ|{ явлшоть собого одноланцюгов1 молекули'
складатоться !з 70 - 90 щшгеотил!в, константа с6димонтац!1- 45. 9 кл1тин1
до.гпо тРЁ( щипадас 10_20%. |т1олецла тРнк здатна
зв'язуватися з вйповйпо:о !} ам!нокислотою 1 приеднуватися терез
водневих зв'язк|в до одного |з щитшет|в (кодон|в) молекули 1Р}{|(' 

' 
1

чином тРнк реалъують кодову в1дпов|дн!оть м!ж кодонами !Рнк
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.!м|нокислотами. 1ретинна стукцра д|'же компактн4 так що вся молекула
м!!с вигляд пш!ички, загнутот у вигляд| букви |. } б!льш:ост[ кл!тин еукар!от|в

у'|'римуетьоя б|ля 60 тРЁ(. це означа€, що для колсно1 ам1нокислоти !сщс
{].'!ь:ц н!ж по'одн1й тРЁ(. Р1зн1 молекули тР[{( що акцентуоть олц [ ц ж
пм!нокислоц, називаються !3оакцепгорами.

|нформафйтна (матична) Рнк (1Рнк) (мР[{() м[сттгть генет1т.1ну

!::с}ормацй про посл!довн|сть ам!нокислот у пол!пептилах [ сщце мащи:]ело

/|,]!я !х б1оси1{гезу. [1ервинна сщукцра Рнк м1стить кодони, в1дпов1дн!

коАонам 
'{Ё1{, 

на мациц! яко| ця 1РЁ1( синтезуеться. маса !Рнк у кл[тин|
|]ш1ада€ не бйьше 5% загально1 кйькост! Р[{(. Фкрем! молекули 1РЁ|{

:стерогонн!, за розм!рами константи сед:плентац1] цих молечл колива[оться
:;{д дек!лькох одиниць сведбеРга до 20$ 1бйь:це залежно в!д того, якот

:ц:отяжност[ пол!петпид кодусться. мРнк д.хе акттшна метабол!вно у
гюр!вняпн1 з 1гт[пими типами РЁ( | являе собо:о лухе лабйьщ,
короткоживучу форму. 8 еукар1от1в |Р!{( бйь:п стаб!льн|; !} [сщва:ня в

кл|тин| може вим!р!оватися десятками хвилин, годинами | нав!ть дтшми.

2-5- [енегпцчнцй коа [па йоео основн] влос]пцвос1п,

||1сля того, як було встановлено, що безпосереАн|м матер|альнтпл

::ос1ем спадковост! е нукле!нов1 кислоти ! розшифрована модель сФукцри
/[!{(' улен1 почали з'ясовувати механ1зм запису спадковот |нформап1т на

молецлах нук'1е1нов|{х киолот' зоФема на АБ1(.
в оонову одн!е{ !з верс|й було пок.,|аде!{о уявленю1 що ро;1ь

структуРи молекул пол!пептид|]их лашпоЁв' €утн|сть догми по]|ягала в тому,
:цо |нформап!йтптй зм1ст буль-якого гец криеться в зображенн| п€рвиннот

струкцри в|дпов1дного пол|петпиц. 3 цього витшивае, що щк;геотидн|
::осл|довност| щринов|{х та п|ргп,:!динових азотних основ повинн[

,!стерм||тувати в1дповйн! посл1довност1 ам1нокислотних зали:пк|в у щоцес1
оинтезу пол[пептил|в. 1ому т!льки щхо щоотий за ово€|о генетично|о

функш|сю код спадковот !нформац1{ зможе свосчасно | безпомтллково в!вн.!ти,
л|(ото мас бути кожна насцпна ам|нокислота в щоцес1 ск.]1ада1{ня

г:ол1пептидного ланцюга. Розглядшочи арх|тектуРу модел! двон!тгковот
струкцри днк, легко встановити' шо найщост[плим меха]{|змом

генети!1ного ко:ц: буле здатн|оть кожного цк.'1еотищ (од.вати олну !з 20

ам!нокяслот, як| входять до ск.лад5г б1лк!в, але азотних основ т!пьки 4.

,(ля побулови пол[пег1тидяог0 лан[цога з 20 основних ам|нокислот,

як! е в прирол|, молекупа [РЁ( повхд:на мати болай 20 р1знгх кодон1в. якщо
в кодон входить 2 нуклеотиди, то |х поедна}|ня може дати ли|]|е 16 рьннх
колон1в, що недостатньо для оинтезу 20 ам|нокислот' ](ом6!нац!я з 3

нук.]1еотид!в дас 64 можлив:о< вар1анти кодон[в, ц|е! кйькост! б|ль:ш, ш1ж

достатньо.



звиси, тригшет, }творений трьома посл|довно розм1щоними

азотистими основами' е окремок) одиницею' яко коц€ одщ 1з ам1нокислот'

1аким кином, генетичний код - це запис генетичнФ |нформац11 у

'.""*;';;!{ ;'1й( РЁ() у виглял1 повно[ посл|довност1 щклеотил!в' в

;;#';;;;;;;;;;'?;"*д'"'й'" ам!нокиолот у в!дповйних пол!пептпдншх

ла|!щог0(."'_"*-_ йд що в|дговйае одн1й ам1нокислот1' складасться 1з щьох
гтуклеотид!в 1 називаеться кодоном'-_'-- 

о'*", гев, яхий кодге певний по#петгид, можна ро3глядати як

певщ по;'йн1сть кодон!в (тритшет!в, щшпеотид1в) (табл' 2' 1)'

табм!]\я2'| '
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"-'*;;нформаш1йно1 
РЁк - Ауг !1у:]'^у-|]::9]

*й,1':о'' !н!ц1юючими, бо саме з вгтк рибооома Розпочинас синте3

;;,;й, ;;й;;";;;;;"ы 1рв щийети у ч*ч:_1|1к_:^у*'**
й'дЁ ?йАс>; угА (исА) - не код/10ть ам|нокислот'_.але

зак!п:ч!ння !интозу пол!пептидного ланщога' опке' несуть д/же

"йй','"' ,'"'*,''*,пня ;х назива!оть "терм1нуюч1 тритш€ти'"

|!потоза про !сцвання коц, який м!стить ри цк:геоти'[и в к!

кодон1, була звпропо"'ва,а 
^""р,ка,'ськ:л*: 

ф1зиком * теорстихом_А'|

"-1э!ц 
'р"ц;, {кий зробрв теоретиян1 розрахунки- генетп|ного коф/'

;-.;й"ъ;;;;;_1т ,',;" Ф.кр!к у !96! рош1 * бтчР|11]:^.'5'

20 2\

!!0ш!!их генах з ам|нокислотн!д\.{и поол!довностями в !х пол|пелтидних
!!ро]уктах. 3'ясувалооь, що посл!довност! кодон!в (щ:тплет!в) у ген! 1

нм!:;окислот у в!дпов!дному пол!пептид1 е кол1неарнтлтли, тобто в!дпов|днлд,:и
одна одн1й.

стукг}ра окрем1'( щигллетй, як1 коду!0гь !ндив1дгальн!
ам!ттокислоти, впертпе була з'ясована й.[|ренбергом, ,{х.йатге! (1961 р.) |
(:'()чоа (1962 р.), у подальп:ому код бр повн|спо роз:пифрований.

|з чотщьох щк]леотид1в_, що входять до скпаду нукле1нових кислот,
можна 1.творити 64 триплети (4з) або кодонц як! ко.уют! 20 ам1нокислот у
сш:ад! бйкБ. це означас, що кодон1в бйьп:е, н1ж 

'й|''*"о'о', ! б1льш|ст|
пм|нокислот коф/€ться двома або бйьш:ото к!льк|отю ригглет!в. €л!д
![шначити, шо вс| кодони зчиц/1оться один за одним' почина}очи 3 певного
пу|с]!еотид/, без будь_якгл< роздиов}тх знак|в м!х ними, тобто, зчицван}| 1

тд|йстдоеться в мехах певнот рамки. поруцц!ен}'я рамки зч|{цванвя на число
:;уклеотил|в, що не кратне щьом' опо!вор1ое ге!|етичний зм1ст ус!с!
:послйовност! щклеотидБ'

Аонсдавна вважалось, що код е уйверсальнхдл, тобто 1де|{ти.!ним для
шс!х. ||ротс з'ясува:тось, що ця власт|в!сть кощ не абсо.гпотн4 1щинаймн|.в
]{!|( м!тохон4:!й зм1ст деякто< кодон1в зово1м не так:й, як у ,ф{|( ядра.

Фсновн| властивост! генет:дчного колу
1. 1ригшотний (кожна ам!нокислота кодуёться тьома щ/клеотидами);
2. 

' Ёе персщтвасться (кожний 1з рхш.т:ет|в не залсхить один в!д одного
! воци не матоть спйьних щк;теотидБ);

3. кол!неарний фозм!щенпя кодон1в в1дпов!дас ам!нокиолотн|й
лосл1довност[ кодованого пол|пегпид:);

4. 8щодхений (ус1 ам!нокислоти, щ1м мет!он|ну ! риптофану'
кощ/:оться Авома або бйьптого.кйьк|стто нук:геотид!в);

5. ёпетпф!яний (один кодон в!дпов!дае лтшле одн1й ам1иокислот1);
6. Б основнощг ун1вероальний (1де:гг:|:ний д:тя во!х т<ивих орган!зм|в.

} м!тохонщ!ях | ппастидах код дещо в|др|знясться).

2.6. 3аеальн! рцсц ор2ан]зац11 | функц{! ееном1в

[еном - гатцо!дн|{й наб!р хромосом, який уФиму€ повний
оли:ирний :лаб|р ген!в.

ди т"1шо1д!тих к:т|тин 1 орган1зм|в понятгя геному | ген0тпщ
сп!впада:оть.

[{ор|лко весь г€ном яв,|!я€ собою ли|ше одну молекулу нукле1новот
кислоти - ,(Ё( або Р[1(. 1акими е бйьш!сть в|рус|в та бакгер|й.

.['овжина молецли щшгё!ново! кислоти ||айб|льп] щ!бт:их в|рус|в -
0'4 до 1 мкм (10_' мм)' а також пластид ! м|тохондр1й 5-100мкм, бакгер[й 1000
- 20}0мкм-



! еукар|от|в довжина молецли А|( у- ялр1 кл!тини мохе

в:п.:!рговатися в сатлтимеграх (у .лгодини всфедньому 5_см)' Розм!р геному ще

""м1отоеться 
к1льк[стпо нуклеотид|в або пар нуклеотид|в (п.н.), якшо йлеться

;;1;;;;;;;ы й'''чщ-.ор*"пт,шоланщогово|'[Ё|( п:о м|стить

1б00п.н., позна':атоть як одпн кйобаз (кб)'

Ёукле1'нова киолотц що скпада€ геном [з певнопо посл|довн|стло

,,*,.'.йй,. йо.гшс сукупн!сть бйк!в, пеобх!дншх для житг€д!яль}!ост|'

йБ"ц,' д!{й "'*" м|стити так зван! незнануш! посл|доввост|' як!

,'" ':"'',*,,* й",|в. до оклад07 ц!тк посл[довностей належать р!зн1 за буАово:о

Б#1!;;|'-;;;;;-дйс ] '*'* досить монотонн| посл!довност|
''.ч{леотил|в. 

функц!я як*о< не зовс!м з'ясована'
"' '*-- ' й;;;; ! длк "".'.'ч** 

посл1д0вностей та повтор!в обумовлюе

так звану наш|и!шков|сть геномБ' €уть останньот полягае.втому' що довжина

й,"*щ, геномн'{х .{Ё1( зяанно бйьпла, н|ж це поФ|бно для кодування

виявпяеться одна а6о дек!лька молекул

кожна така молецла оточена б!лковою

. 3' йолекулщн! щоцеси, що вед/ть' навпаки' ,{о зм!н спадково!
.|(|)ормац|1 _ або за рахунок новс'т комб1наторики ген1в у хромосомах, або
!|!!|'|хом виникнення ново| чи втрати старо1 1нформац!!.

4. [роцеси' як! забезпеч}тоть вцщ|шгъокл|тилщ передач !

1х,пл!зашБ генетитно| 1нформац1!', тобто феноти!ов! ""р'*"'й .""'.'щ.
, .5. €кладн! рецляторн! реакц1| на р|вн| молецл :ту.ле!ъов|'( кислот |

о|]|к|в, що забезпечу:оть генетичний 1 метабол!чний гомеостаз у кл|тин1.
Б1дтворення точних копй ,$|к, захист власнот дЁк в[д чужот

;::формац!| та по1пкоджень забезпетусться .'"д"*''"*й' молекуляРно-
! 0}|стичним щоцесам, як ретш{кацй та репарап!я.

Ре!'л!кац!я.9 деяких в!рус!в, а також у бактер;й' рослин' тварин,
,!к)'ци}!и' що м|стять дволантцогову г.{Ё1{, безпомилкова 

'ер"да'. 
спадковот

|!!(|)ормац1| наотпному покол|нт*о забезпетуетъся здатн1сй кл1тини точно
г:!:цгворювати г,&![( перел кожгпа,: подйом.

. 
г]родес' що призводитъ до у|вореню! двох нов!'( молекул ,{Ё( на

мп':риц1 вих!дно! молекули' назива€ться р е п л | к а ц | е го.
3аново синтезована молскула днк ма€ бути тонною коп|е:о старо.1

м{']|ск}ли.

йи знаемо, що генет!г!на {Ё1( окладаеться !з ,щох лан:дог!в, що
гссродбачас мащ:ттний щин!|ип б!осинтезу. це о3начас, що кожен !з
;п:::щог{в 

-старо| 
(в::хйно!', мащично!) молецли.(Ё( у процес1 !! подвоення

(рсш|1кац!!) слуц€ бул!вельним мйлантиком (мафицело)'л- 
",'""'у н'"'-

п('м11лементарного лан|цога. |{ожна дот|рня молекула А!{( один
:кшг!ттуклеотидний ланцюг отимуе вй старо| (вих|дно! молецли), а другий,
п|'м11лементарний до нього' синтезуеться заново.

-. (е так зва|пп'й нап{вконсе9ват|вн!й механ!зм репл1каф? .{}{(,
!!п]!бйьц] розповоюлхений у жгш!й щирод!.

9днак, у деяк:о< випад(ах синтез д{к зд!йс:поеться консеовативпо. !
:циц! одна |з доя!рн1х молецл повн|стю синтезу€ться заноБ-!еи фойс

ш лпстивий однолан1цоговим кйьцевим .щ1к деяких в1рус|в (бактер1офага
с1т\'174)'

диспеосний _ коли матер!ал вих!дно| молекули невизначено
!п г:под|.:гяеться в обох дон!рн!х молекулах.

Ретш'кацй ! р1ст к;г1тин у баклер{й !еукар1от1в т!сно пов'язай, а
!!|псрше'п{я цик.,1у ретш:1кац|] узгод:г<уеться з астом подф кл!тини-

Ёевелик! за розм[ром молецли днк в1рус!в ! бактер!й ретш1куються
п:с одне цйе, тобто за один акт ретш|кац!| г1гангськ| м''!*у!" еукар|от|в
!!('1вою}оться завдяки дуже чис.]1енним аг<там репл1кап!|., що розпочинаються
;;сз;:лежно один в|А оАного в р!зних м|сцях материнськот молецли. Фдиниця
;цппкини А!|{, що ретшл!кусться за одип ;!кт ретг:1каш|| н;виваеться
! ц'!]|]!9!рц-

Ётапи оеп.'1|кац!т
!т!ц|ацй оепл]кац1! в;дбуваеться в ч!тко визначеному локус1 ог|. }

:п.::му м1сц! в одному |з лан!'цог[в .(Ё( розр:пасться фосфол1еф|рний зв'язок,

2з

необх|дно! киькост| бйк|в.
! склад[ геном[в в[рус[в

т€нетичнот щк,1етновот киспотп'

оболонкою _ капсидом.---'_-_- 
геном бактер!й склаАасться 1з молоцли кйьцево| -цволаншогово:

*помосомно!/1Ё(тачисленн]л(поз!!хромосомню(киьцевнхд||к-:глазм|д."'"*];;;;; ;.;а;;; "у*'р!''** 
геном!в с наявн!сть у !х склал|

,'""'р;"_|й,]'й,ш;!йи (",о*и';ч ::::::]..::::у::.13{31"-1]'#];### ;;;;1 ,Б]#'!'""-у*'* послйвнос!ей як 
"1т,]:*11::}]

;ф'р"й1 й?!!й ]йй"'; бу';:и поршей 
" ]9.: -|][*,-}}.'] ':|жж1у

ё]Ё/"й']' 
";!"1'] 

йу"е багато р!зновид|в й|Ё' здатних перем!ш{5гватись у

геномах бакгер|й 1 оукар[от1в.

2,7' Аолекулярн, мехон,эмц нойважлцв|шцх ёене1пцчнцх
процес'в

[о найважпив1ших з!гш!ьномолецлярних г€нетш{ншх !роцес[в' як!

забезпенфть хшттсд|яльп|оть ! в1дтворенвя кл[тин т& оргап!зм'в' у першу

черц ол!д в1днести:'-'_';. 
Ёр"ц* породан| насцпним покол1нпям спадковот 1нформаш|1 у

",г,"д| 
.Ёне,ич'й молецл [!{1( або Р[{1(, що обумош!юеться сиктезом

точних |х коп|й 6е поуо.'--1. 
й!,"*у,щн| реакш!!, як| спрямован1 на зберекення струкг)'ри

генетичних ц*11ъо"* кислот [ п1Ранчють передачу наступному

покол|нню безпомилково| !нформай1'



щжж*жд*ннЁжтжж*
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2. системц вищ:влен1{'{ поми']!оц що вш1!оча}оть корвкторську

{'у,,*_цБ-йк - ,*|мЁраз, як1 випРавля1оть |{уклеотидний ск;гад А!1}( у ход!

рэтш:!каш!!.
3. сист€ми репараи!!, що усува1оть у!цкод)кення в уже синтезован!тх

молецлах ,${1(
Реш11зац!я 1нфоРмац!т ген!в зд1йс:постьоя завдяки..двом основним

м()леку'шрно-генетичним процесам: т!1нскР}{лш!; тансляц!1'' -'' 
йщць - 1,.р"'"""'' 1нформаш!! з дволанщоговот днк на

,,ц*','*й?йБ[ а6о сйн'ез [Р[{( на мащиш| 4{к)' |]е пертша стал|я

]1йй"й <.''ц*нй) генетинно! !нформай|, *:"'и::, 
]1],т:л1довн|сть

;'й;йй д;к *реписуеться (щан|крпбусться) у посл|ловн1сть РЁ1(' [1ри

|1ьому матРице|о ]шя синтезу Рйк сщце тйьки один ланшог АЁ|( _

:;взиватоть зм1стовим ланщогом.
в оонов| механ|зму коп|*овання |нформаш!| в щошес| транскрипц|!

л6ж|{гь той же сФукц?нпй принцип ком|ш1ементарного спаровування

::уклеотид1в, що й за репл|каш!т'' пр'^"" 
"'"тезу 

РЁ( катал1зусться ферментами .Рч'_]',|ч:!*у]'-
в ещар1от1в та деяких найщост|ших_в|р)сь (Фаг1в) бшь!ш!сть ген1в

с[тнкш[офоть 
'(щансщибу:оться) як оамост|йн| од1д{иц!' в той час як у

Ёйктер!й 
_! 

!гп:их в1рус1в гени в основному зФупован! в оперони _

рсцлловальн| олиниц[ геному.
Фперон _ фупа функт{1онально пов'язаних ген1в' як1

':танскоибухоться [ регулютоться як одне щле'''-'* * 
а;;;;;;";ефл внк розпочина€ться в певних м!сшях '[Ё(' як!

!!азив'!1оться промоторами, а зак1ннуеться в терм1натооах' |1ослйовн!сть м1ж

!!ромотором [ |ерм!натором складае один танскриптон' 0дн| щанокриптони

1читу|оться в о]шому напрямц, а |н;ш1 - в щот!|лежному'""'''"'ё1"";т й]-Ёщ"йт, "'!'язування Ёнк пол!мерази з'['Ё(' 1н1ш!аш1я

щ'"'щБц1!', "'рощг"'н* 
(елонгац!'!) лан1|юга Рнк' терм!нагт!я

тансФяпц!т.' 
ш|я еукар|от|в щансщипш|я з'ясовапа значно г|р1]]е' н!ж для

,оокар1от!в' однак е пйставя ввахати, що в основн}'( рисах цик''!

йанскрипц!т у бактер|й ! еукар1от1в щхе пофб:йй'' 
7оанс;улц!я _ сп'ттез бйка на рибосомах'
Б'1ББ'*'"з-оь.' (щансляш1я) полягае в ц передач| поол1довност!

,,у*"'']',;" 
___у - -"*лад! 

йоле*ул РЁ|( у по<|лйовн!сть ам!нокислот

пол|пептидних ланц:оггв.**-_йа 
пфекпад зд|йогпоють ''фабрикп'' зб|рки бйка - рибосоми' як!

,Р'.Р*.;;;;';ъ-;;;]; :!]нк, су"у'*Ё й|пегпидйий ланщог у в!лпов!лност|

з гепети|1ним кодом.
" '-*'*й;;; 

;;б"сом та 1Рнк, до бйка синтезулоно| сиотеми-входять: тР!{&

'*;,'*"'''!ц ф"рмеггпа, |они (м82*, ша*, Ё) 1 спеииф[нн1 бйков! фактори

!к|йа!ц|1' елонг]ш! та терм1нафт Фансщипц||''



Б|осинтез пол!петпид1в (б!лк!в), первинна струкцр8 якш( коду€ться

оФукг}?ними гон8ми' а п!оля процссу цансщипш!1._ також | мопо9памп

!р1*, е необх!дним отапом реал!заш1| генетттчно! 1нформашт ! ствнов']|€ння

ыд{Б'"и"'й фенотищ. саме о!лки забезпетутоть ексщсс|ю .ген1в 
(сила д[т

йа, сцп|нь 
' 
фе''.й''"о"о щояву озпаки) ! рецляй| ц1€| ексщос|т в

'й.""& 'йдя* катш[|тичн1й (ферме:лтаттвн!й)' роцляторн1й'
тоанспортн:пл та [нштдл функц!ям, що втпаст:в! бйков:п; мол€кул8м'
' 9 

""'" 
,'р'шес б1осигггезу б!лка подипоть на 4 фази:

|. Акггвацй ам !нокислог.-' 
9 пропос| щансляц!1 рибосомо1о в}'!хоРиотов}'|отьоя лишо акгивован!

(тобто зв'язан! з вйов1днимй тРЁ() форми ам!нокиолот' 3д!йспк:е формент

й|"'*- _ тРЁ( _ си}ттета}ою' йа*х<е вс| нощавильяо синтезован1

*'йй"*"' *;"'''ц" _ тРЁ1( розпадатотьоя зразу йсля свопо утворсння - д|я

репарацй - виправлення поми'1ок'
"-' 

_7]иш'й 
си+пезу пол!пегпидного ланшога' }{оо6х|дн! 1н!ц!вторний

*','', ййй!'субнастка рибосоми, 1Р[(, тРЁ(, фактори !н!ц!аФ1' !они

магн|то та !нп:е.
3' Ёлонгацй (подовження) пол!пептилного ланшог8'

0оновними етапами елоьтгаш1! при ранш:яц|1е: '

!) зв'язування випов|дпо! ам|ноц!л - тРнк в А - дь'нц[. рнбосоми;

б) угворення пет'пцного зв'язц м|ж попородн|м ! нвступнтпл

залишками ам|нокислот;
в) щаслокац!я (порем1шенвя) угворено1 пет13Р _ тРЁ( з А -

д!лянки рибосоми в Р - д!лянц з одпочаон|п['| зсувом !Рнк нв один трипл€т'

4. 1щм[наш!я щансляш!!.
€йналом терм!наш1{ случлоть кодопи }АА, уАг'.угА'
Рскомб!пац{я. }твопепня пових ком6!нвш]й щн1в'
йк"мбББ;нь щ1йстпоеться р!зн:ши способамп'

цей щоцоо мохе бупа зв'язатп:й !з перерозполйом шйих хромооом'

пеРк'мб['.ц1ею ген1в, що локал|зован| в гомолог!чних хромосом:ж _

кросинго8€Р.
д];зд!иснення рекомб!най! в еукар|от 1оцс статевий прцео, у

щокар[от - кон'югац;', в!рус|ы_ сум[сна 1нфекш|я'__'-__' 
Р.'у,"''-" р*ойб;"аш1:'е перенесеняя д|лянок |Ё{( !з одйс1

молец:пл на !ншу.
8иди оекомб1нац11

1. 3агальпа, яка в1дфаегься м|ж гомолог|чнгпли поол!довноотямп

днк.
2' съ*! - специф1вна' яка зач!пас мо,!екул д[к, що характеризуеться

обмежено:о струкцр|!ою схож|отю, найбйьш детально дос''!1Ф|(ена щи
взаемод1! профага з хромооомно:о Б.оо|!.

3. [{езаконна до яко! вьточаються молецли АЁ(, що не мають вйко1

сщукцрно1 охожост1. йехан!зм та}|опозищт м|щуюпгх генот!д!шю(

елемегг!в.
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в 0снов! гет:етичпо! рекомб|наш1! лежить принцип - розРив_
!!||и(],д|]ан!п пар гомолоЁн:птх молецл А!{1(. !ей щоцес багатостад1йний, що
:ш::опас кон'югац|то | власне рекомб|нац|то.

(онтрольн! запитання та завданяя:
!. ||оясн|ть роль ядра | хромосом у ст|адковост!.2. 0характеризуйе

|помосоми: будова, склад' властлшост!, дип]|о1дна та гап'|о!!дна *й"*!"*,
!пмолог1чн! хромоооми. 3. 9ому щомосома е елементом к.гл1тинвого яАра
:ощий мае здатн1сть до самовйтворенття? 4. 1_|{о е основним та безпосерелп!м
н!тср1апьним нос!ем спадковост!? 5. як! гепетичн! в!д,,{!нност| м!)1(
0о'|статевппд | статевим розмнож€нням? 6' ||оясн!ть в1лм|няост| подф
ооматичн!л( ш|!тин: м!тозом, ам!тозом | ендом|тозом. 7. ,{айте хараклористику
|'! розкрийт6 б!олог|чний ! генетич!п'й зм|ст м1тозу. в. Фхарактеризуй
осо6л|вий мейотичний спос!б подф кл|тин та його б1олог1чне ! генетичне
'!!!пчен[!'1. 9. Розщийе загальну опйьн!сть утворенш{ х1яочхл< та чолов|чгтк
!!мст у тварин ! рослин. 10. |1оясн1ть в1дм1нност| гаметог€незу у твдрин !
роо;:ин. | ! ' Фхарактерхвуйте пч:ви|{ц' вторинну ! щетинщ "щу*цр' ]щк.
|2, [!оясн!ть роль первинно! сщукцри ${( у запис; .енетичй !формаш1|.

!]. } ному по.,1 {гас суть правтшла екв1валетггноот! Ё. !аргофа? 14.-36 що в
1953 р.,{ж. }отсон ! Ф (р|к ощпп;алп: !{обел|вську прем|ю? 15. {ка роль ! як!
!}!ди Рнк берщь 1васть у б!осинтез! бтлка,? 1б' Розкриие с1пь та основн!
плшс'гивост! генетичного код]|. 17. {к| в|дм|нност| геному еукар!от?
18'Фхарактеризуйте так| молекулщно-генетичн! Фоцеси' як: репл!каш|я'
ропараш|я, щансщипц!я, таноляйя, реком61нац!я.



Ро3д|л |!|. !спадкування хРомосомних ! нехромосомних
ген!в

3. 1' 3оконом|рносп] незалежноао (мен0ел|вськоео)

успо0кування

Розгляда1очи гцитолог[чн| основи спадковост|' мп з'ясували' як

.,о..,"й1"""й"ййр*1"1 покол!нь при безстатевому |.статевому

розмноженн! та генет}{[1н1 :х в1дм|пност1 (м!тоз' мейоз)' Анал!зу:они

[:о,с*у,"р'1 основи спадковост!, визнак*тги р-о.т. щр!е!нов1'|х_ кислот як

;;;;];];;;;*|; реал|зац11 генейнот !нформац!{' 3'ясувати механ!зм запису

;;;;;г|;фщ;ац!! ва мопецлах щк''|етнов|л( кислот та молекулщно'

й'е,и.'ы щоше!' при перелан! ш!с! 1нформаш|1 .! 
стаб1льац|1 гсному''-- _ 

од!*, 
"* "йФ'|е'""я що:|ес перелан! спадкових ознак насцпному

,.*'л"'й'(уЁ,'д*у"анпя), шхавшть']||одство з давн|х'давен' почина1очи з

]йй"йп""'. ц'*" б'*- оксперлплоппБ щоводил911-ея вивчепня

спадковоот1. Бйьш[сть р'* ,'*!"*,"я визйачи'и сцп!нь пол1бност|

о|']к;в ; н'цд'дпв одночасно за вс!ма ознаками' во|{и виходили з того' що

.]й*йй 
" 

*""'дйьното властив!сшо органйму'

уоп|х г.ме}|де]ш у 'ь''у ,*'"й вк}начаеться тим' що в1п пошгав в

''"'"у '""'!Бй'- ',-!"у 
трй'** "*'он' ,"п^д*у,,"," '*.е"и* ''р

о3нак.: 
о"н'"н! особливост! лъого метощ впвнантв [''|т{екАель:

п п!,6|', вик|лнгос батькБськ:л< форм штя схрещ/вання; на''|ехн|сть

т* ,' 'й6Б1йду; 
н!тк| в1лм[пност| ощемих ознак та гомозиготн1сть 1з

вйповй:птх ген1в._ 
2' в!дФристання кйьк|сного обл!ц'
!. з'Б'"у"'""" 1ндивФального анап|зу нащадк!в щотягом

дек|лькох покол1нь.
8 основ! генети'!ного (йбрилолог!нного) .анал1зу 

лежить мето'{

схрещ/вання. [1ри генетияному анал1з1 для запису р1зних схем схрец1уванш{

кооистуютьс'певногосимвол|ко1отаправи]!ами.Батьк!вськ1форми
;::;;;'"н;; ,;{.й г <р,""й _ о'''й)' )1(!ноча стать _ символ !
(-ппз€окало 8онори), волов!яа отать - 6 (спис йароа)' схщчва1'1я "[" (знак

#;Ё1й,;;й;;] " -Бу!,! г сл:;; - й*), ' 
,'*о';,' - г:1}; :1 'г'***;;;;; 

у фо|мул| схрещвання завжди вказують ж1ночу стать

с?дд х 6й, тому симйоли стат{ тплсати не обов'язково
' ' 

[нод1 Результати схрецувань залежать в1д того' в якост1 материнсько1

або батьк!всько! використову€ться вих1дна форма. 8икористов1тоть: взаемн:'

анал!зуюн!, зворотн1 схрещвання'''*'-'-йййо"ц'й'*';) - схРоц0дання лвох форм м1х собою в двох

пр''"лейй н.щямках (АА х аа, аа х АА)'
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Анал!зугоч| - схрвщвання г[брида з батьк|вською формо:о' яка е
! !|мо''!{готного рецесивно|о (дас змоц вотановити сщуктру генот:тпБ
г !0ридвих форм (^ах аа:2Аа+ 2аа), (АА х аа:Аа).

звоРот|{ (бещоои, насичюв[) * схрещ/ванн'1 пбр!цнот особини з
;и{::!с ю з батьк|вських форм ( Р1 Аа х АА; Р2 Аа х АА; Р3 Аа х АА)

€хрепщвагп:я' в якому батьк|вськ1 форми вф!зняоться по одн|й пар!
!' |!!|!!(' н€вива1оться моног[бридгпп,:; д{вом паРам - лиг|брилкла,:; рьом [
0!л :'шпе _ пол1г!бридгпшта'

Бивчення явица спадковост1 |.йендель розпочав |з моног|брилного
гхрсщуваню{. !сп|лпне застосув{1пня метод/ генети!|ного анал!зу дозволтло
!!!!му сформувати ряд ва)к.,|ив|о( законом!рностей успадкР€!нш!. [1ри моно
! !0ридному схрепцванн| сорт!в гороху, нащиклад' |з забарвлепня кв1ток, як1
мп'лгп яервоний 1 бйий кол1р, вс1 р6сл:**и в пер|цому покол1нй мали яервон1
х!!гки:

Р !АА х {аа
яервон| бй|

[амети (А) (а)
Р1 Аа _ первопокв|тков|

якщо за материнську форму брати бйокв!тков!, то в цсР!цому
:п:кол!нн! вс! роспини також були з яервот:ло;и кв{тками:

Р ?аа х 6АА
бй| нервон!

гам9ти(а) (А)
Ё1 Аа _ тервоного !тков|

таким чином' незш|€жно в|д напряяц схрещ/ванн'1 в Р1 ус| роогияи
мш!и червоне забарвлення кв1ток _ одноман|тн| за ознаколо забарвлен1|я. це
]!о'!8оли'[о г.мендел1о сформувати олщ !з основнто< законом|рностой
успадкрання _ гшавило одноман!тност! г!брид!в перш:ого покол!ння. !

г!бриди г1, що походять вй гомозиготних батьк!вських особи!, 
_

шк! в!др!зняються одип вй одпого альтер|'ативним станом певно1 ознаки'
г повн!стю одномдн|тним|| за ген0т!|повимп ! фенотиповпми
с груктурами виповино1 о3ндки.

9знаки, що вияв]1я!оться у йбрид!в Р', [. йендель назвав
(ом|нантними та позначив велик.тлт.:и л1терами (А), а т!, що но вшв,,|яютьоя -
|16!{ссивними' та позначив м!ш€нькими л[терами (а).

(оли [. йендель ощготав о.шпома#тн! г|бриди р1 за певним станом
о1пак' перед ним пост;]ло пштання' де поА|вся альтернатгшний стан ознаки, у
::вптому прик;лал! - бйе забарвлення !Ф|ток? для вщ1:пеннл цього питанпя
в!ш пров|в самозапплення г!бр;ц|в Р1. 3'ясРапось, що серод напцдк|в таких
: 16ридБ у Р2 по}я,{ |з рослинами, як! несуть дом|нантн1 ознаки, щисщя!
|!о0л',!ни з рецесивними ознаками. 11фахувки пока}а,|и' що це
|,п!пв!дно1пення бл:вько 3:1. } нашому приклад! 3 иервонокв!ткових | 1_
0{локв!ткова рослин а'



3вконом!рн!оть у
г!фид|в Ё: у. в!днопшенн|

.'19угопо покол1ння.
,. 
" 
.т:;;й;;Бйдн€ схр€щувяняя''"'"1]11'- -:.::::::::}:*1:- 
ф"р";#;;;;;{"]!1й Ё""ой" об)4иовлюе Р:1ч1{::1:.::':**].", г' *
;;й;#;;;;;ьй*6й,':'м ', 

ц:'й '''"*''' 'ру', у виноц|он||! 3:1'

Розглянемо це на на!пому щикпад!'
гйй'д, г' в1дпов1дно щави'лу одвоман1тност! вс| червовокв1тков1 3а

фенотипом, ш1е вони утворю|0ть яйЁекл|тини 1 сперм1! двох тип!в (А) 1 (а)

[й] .,,, гамег). |!ри запл!дненн1, на основ! р|вном1рпого поеднання двох

йпь гамот, утворюетьоя ти типи зигот АА' Аа' ад'

Р ?Аа х 6Аа
гамоти(А)(а) (А) (а)

'1лясп!о!,].е1|няанал!зурезультайввг2використов),к)тьре|д1ткуц"*".' |-р"д|"'! стов1тт|ики яко'{ !1дпов|да:оть р|зш'л:': типам гамет' що да!оть

6!!"*;!""1: 6'р'' та р|знгпл типам з*тот' цо утвор!ок)ться щи цьому: 
а

9 нашому щик,|ад! щи схрецФ/ванн! двох г[брипв першого

,'"',;й, йййБ"], ",.''" : дд: э д'' 1 аа' тобто % нервонокв|тков| [ %

з бй;п:и кв!тками' цо ! показав г' менд€]ъ у сп|вв!дногценя| 3:1' !казан|

сп|вв!днотцепня мо)кпиво отрит!увати тйьки при доотатньо вепик|й кйькост|

охРп0/вань' . '-_-__._ -:<_..^;_ с 0А.ш
отжо, спадков[ дегеРм1нантн| ознаки г|брил1в Р: н€ зник'!|оть 1 не

т:''*."'"!,'''"йй_; .у";'"''; р'';"лцють6я, з'являючись у нерговому шикл!

у1ворення г8мет.
Ро0лини з червоними кв!тками утворк)ються двох. тип1в АА | Аа' АА

- ,в' 'й*,"* дом!нантн;л< гени, Аа - одпн дом|нантний' а !нший

пецосивний. але забврвлентля кв[ток тервоно'

'""*'-;;;;;;;;;Б;"; |з зигот з однаковими генами (АА) або (аа) -

"**,,'|{'"-ййй,ь 
а з р|зн:ш':и генами (Аа) - гетерозиготн1'

пои повному дом[нуваня! кйьк|сть клас!в г!бРцдн|л( орган|зм!в в ['2

,' 6.'''ф1йф !" !о;."'"'"' в моног1фидяо]"{у^.:}|'ж::*:*?т

гамети 6
оА

а

;#ы;;;;;;й'"й;й'м'|юетьс' ша класи: нервон! 1 61локв1тков1 у

опБвйпошонн[ 3: !, в по генотищ - ци: АА - пом!на}пна^гомозигота' Аа -
геторозит0та' аа - реш"си",а ''"''"'о* } сп|вв!пношенн! [:2: 1 ' 

- _.
1ратшлоться випадки, коли кйьк!сть клас[в :1 ф:::.:1:::

г€шотипо; од||акова' цо вйбуваеться при ц9д9дц9цу

[1росл!лковуетьоя у деяк1'( випадках' наприкпад' при

розпод1л| дом!нантних 1 рецесивн|о( ознак у
1:1 назива:оть гюавтллом возп:егшенпя г!6рид|в

то1:шококв1ткових | б1локв1ткових форм н1нно! щасук1 вс1 гетсРозик)ти
!ш!,!(с!!!'

Р 9АА х 6аа
нервон| бй!

Р1 Аа _ рожев|г, 1АА:2^а: !аа
нервон| рожев! б1л|

три к'1аси за февотипом (червон1, рожсв!, б|л!) та щи [{,'1аси за
!э|к)типом 1АА; 2Ац 1аа. [!ри неповному дом1нРа1{||! в1дбувасться
п:шсмод!я ген!в 1 у г!брид|в мае м[сше щом!жне виявленн'! озваки' яке
н!:ц':!зняетьоя в!д двох батьк!вських форм.

фя з'яоувагпля сут| явища одноман!тност! г!брид!в першого
:п;кст;т1пня 1розщеь.]ення озпак у г[брил|в !: |. йендель 3апропощвав' а
у. Бстсон сформу':повав г!потезу вистоти гамет. 8!н прийлпов до щмки' що
1п::виток будь-яко! ознаки оргаЁзму в!((}начаеться в!дпов|дним йому
п,:и:дков:л.а фактором ! передбанив яаявн!сть ген1в (у сщасному розум!нн|).

|ен * основний матер!альний елемент успадкування' д1лянка
н0лскули днк, що входить до складу хРомосом.

[!бриди Р: розвиваються в1д злиття гамет з дом1нантним геном (А)
ь{/! нервонокв!ткових форм 1 з рецесивним геном (а) в|д б!локв|ткових -
мЁ!оть ген червоного ! б!лого забарвлентя кв|ток. Але терез тс' що ген
|!зрвоного забарв.::оншя дом1нуе, то вс| г!бриди [1 нервонокв|тков| за
фонотипом' однак у сво€му генотиы (спадков!й основ1) несуть гени, як!
обумовтпототь розвиток р!зн:л< за забарвлепням кв!ток _ як нервоп:о< (А), так |
{!йих (а).

генотип - суцпн|сть генетично! [нформап1| локап|зовано| в
с оматичн!й кл1титт1 даного орган!зму, його спад(ова матер|альна оонова.

Фенотип _ оукупн|сть ознак 1 властивостей, характерн|л( для даного
с:ргая!зму.

3лиття гамет у Ёбрилному орган1зм| не веде до !} зм!|шуванн' або
!п0шкоджен1!'{, вони з:|ли!ц!!к)ться такими' якими були | в батьк1вських
ор:зн[змах. ! цьому | полягае суть чистоти гамет в!дяосно одн1ет пари
ялольних ген!в.

Рецеспвний г€н (а) не зникае' не розчиняетьоя у г1брид[ Аа' а
:0ер[гасться в чистому стай й у пода1ь|пому щоявлясться у фенотип|
:х;мозигот (аа)' 1ак:лтл пином, кожна гам€та' ).творена Аа, ущимуе ли1пе один
плоль - (А) або (а) у нистому стан1. 1е, що апельн| ге!{и у гетерозигот не
:м!щпоться ! в нистому стан1 розходяться по гаметах' в!домо як правило
.|истоти гамет. 1'.".-','.с" ] 1''!(.]'. ';_,? .. ..]',]

|енш в гамегах, що6}творилп г[бридп г!' 3длип|ак}ться такими ж
окр€мими' якимш вони були ! в батьк!вських орган!змах.

||одальтций розвиток генетики показав, що в г!потез1 чистоти гамет
|'. 1т4ендолем було перелбаяено наявн|сть гонБ ! механ|зм мейозу, а такох

з|



встановлено, що гени одн|€т пари оз1{ак знаходяться в однаков!'( точка)(
гомолойчних хромосом' так1 г€н1{ отимш!и назву але',!ьних.

Але'|ь|!! гени (алел|) _ форма | стан одного 1 того ж г€на' який
знаходиться в гомолог[чних диянках (лоцсах) гомолог!чнток хромосом |
контолк)с Розвиток ш|ьтеРнативних ознак.

[1оняття апел1зму - одне |з ва)кливик в генетиц1 1 .вище спадковост|
може бщи зрозумйим на основ| уяв:гення що апельн1сть Аисщетнпок ген|в.

йатер!альноло основопо розполф {!'|е']1ьних ген1в при угворенн1
г8м9т е щоцес мейозу.

Розг'1яда!очи моноЁбрпдне схРеповання' ми умовно при'п{али, цо
батьк!вськ! форми в!р!знялогься за одп1ею паро'о ш!о'ьн!'( ген|в. |_{йковито
зрозумйо, що орган|зми р|знятъоя за багатьма генами'

|!_|об однонасно апш!зувати успадкувапн,| дек!лькох пар ген!в,
необх|дно розклаоти це складне явище ва б1льш щост1 олементи' а п|сля !1
вивчення зрозум!ти в€сь процес загалом. так | вчингв [. йендель,
щоол!дкував!пи успадкуван|''! одн|ет пари ознак, в!н щисцпив до ан&п!зу
успадкування двох, щьох ! бйьше пар ознак.

[1ровоАяяи диг1бридне схр€ц|ування гороху, [. мендель установив
тет]€ щавило закопом1рносте[ уопалцвання - незалежне уопадцвання ген|в
(ознак).

ндщадкам не3а.'|е2кно один ви одпого ! по€дну|оться у вс!х мох{.,!нвих
комб!няц|ях.

дя г[бр|'дного охрещуван|!я г. мендФ!ь брав гомозтгготн| рослини
гороху, як1 в!д>!зня:отьоя за двома парами ознак. Ё!с!нгля було жовте
гладеньк€ (ААвв - дом!па|тгн1 оз[ики) ! зе,,|ене зморщене (аавв - рецесивн1
ознакл). €хрешцван!ш| ц!]н рос'1ин дш|о нащадк!в !'1 з фенотипом Аа86 -
жовт! гладеньк!, що п!дтверд|9с справсАлг.:в|сть першопо зако|{у
одноман!тност! Р1'

Р 9ААвв х 6аавв
гамети (А) (в) (а) Ф)

Р1 Аа 86 - жовт! гладекьк|
€амозапплогтня рослин Р1 дозво',ие з'ясуватт кььк1сн|

спьвиношвння р!знго< феноггшт!в ! генотип1в в ['2, тобто визначити характ€р
розще[шоння п!оля охрещвання Аа ББ х Аа 8Б

Ёсобхйво втвнапитиоь, як| ш:аси гамет утвор|о|0ть Ёбрили Р1, тобто
батьк!воьк! форми. цо диг1бридне схрещ/вання' у якому щий|1а|оть учаоть
дв| одк0ков! дигет€розиготи (Аавь)' кожна гамета у1риму€ два ало'ънш(
г€ни - один [з лоцса А, дРугии ь лоцса в. 8 лоцс1 А у гет€розиготи е .ша
алел! А ! 4 а в лоцс! в - ало'!1 в 1 Б.3г1дно закоц випадковост|'[х посднаняя
в гаметах буле так:пл: (А + а) х (в + ь) = Ав + Аь + ав + дь, утворюстьс' у
дигет9розиготи ч0тщи класи гамет:

Р 9Аа вь х 6Аа вь
гамети А8, АБ, аБ' аБ АБ, АБ, аР' а6

32

. 
!енотипи ! фенот*тпи нащадк!в !2 знаходять математ]д{ним |]|ляхом:(А!] * Аь- * 

'Р 
* ,ь) х (Ав + Аь + ав + 

"ь) 
= ;;БЁ;йы!?#Б * д"вь *

^Авь 
+ ААьъ + Аавь + Ааьь + Аавв 

" 
1,вь 

" йБ1Бь *йЁь * д'ьь| !авь + ааьь, або з д'п'"о.':' рей!'*' п";"'^?тй. ;Б" '^'"

-'\ г!мети а'

!!ддц1}-
Ав Аь ав аь

Ав АА вв
жовт!

гл4дсньк!

АА вь
жовт1

гладсньк{

Аа вв
ховт!

гладеньк|

Аа 86
т<овт|

гдадсньк|ААвь
жовт!

гладеньк!

ААьь
жовт!

зморщсц|

Аавь
жовт!

гла'деяьк|

Ааьь
жовт1

зморщен1ав Аавв
т<овт!

гдаденьк'

Аавь
жовт|

гладеньк!

аа 88
зедсп!

гладеньк|

аавь
зелен!

гладеньк'
Аа Б6
жовт!

гладе|!ьк|

Ааьь
т<овт1

зморщсн!

аавь
3елен!

глвденьк!

аабб
зелс||!

3мооше|];

..-..,.-._-.. - лен жовтого забарвленля нас!нт:я; а _ ген ]еленого забарвлення
!|.с!ння;

5. Бйбрасться
угшорюеться нас1ння:

4АА:8Аа:4аа (!:2:1)
488:8ББ:4ББ (1:2: !)

ново)пворен[|я з!!вдяк[' перекомб!наф! ген!в,



жовт€ зморщене (ААбБ, АаББ);
зелене гладеньке (адвь, аввв)

6. (!льк|све сп[вв|дяошонгя розпоп!лу клас|в за фенотипом !

гонотипом щи схрешцгванн1 орган1зм!в, як! мають р|знихпо за Авома

алель!|ими парами' € результат |обутку кйьк!снпх в|дн_очн1_п9 хожн|й |з

й"!"]]] !"р ё'т; х (з::)=я:з:з:: - фенотип 1 (1:2:|) х (\:2:|)=\:'2:|:2:4''2:1:2"1

_ генотип.
таке спьв1д{о1пення фенотипових | генотипових к;1ас!в за

диг1бридного схрещ/ванш! " р"'уль*'о" н!кладання двох моног|брилних

розщет],,1ень.'---__- ёу'" щ.'"ого закощ г'менделя 1 полягас в тому' що гени (А' а' 8' 6)

*'*''т;''ййн"х пар (Аф (в+ь) у мейоз! нез:шехно розходяться в р|зн|

гамети, а потй незалежно комб1ттуоться в зит0тах'

!1ей закон п1дтворш!(усться не тйьки результатами Аиг|бриАного' але

й триг!бридного 1 пол!г|бридного схре!10вання'' як бани*о, кйьк!сть клас!в за фенотипом у моног1брилноплу

схоетцуванн1 2 в;'\: у лиг|брилному _ 4 (9:3:3:1) або (2'), (3:1)";

;;йй;;"у _ в (:),'(з,:>'; у пол!гфидному _ 2", або (3+1)"' (д9 п -
кйьк|сть алельних пар).

16льк1сть клао!в за генотипом у моног|бри!ному^ схропуванн1 3

(1:2:!): у диг1бридному 9 (||2:':2|4:2\:2||) або (3'?), (1:2:1)'; триг!бридному

)э _ {оо з', (т,эл)з; у пол!г!брианому 3', (! :2: !)"'_ 
ц;' .ол'й|'' вйповйае для всякот кйькост! алелей у

пол1г|брйному схрешуванн|. 9 пол|г!брилному . 
схрещванн!' зна:ояи

!и"*;.}" йр й.,ьйих г!н1в, за як:пли р|зн'шься батьк!вськ1 форми' можна' не

за]т!ча!очи оеш.:!тку ||еннета, математинно розРахРати: - кйьк1сть

*'#ойй .]""', кйьк1сть клас|в за фенотипом 1 гепотипом (табл' 3'2)'
1абли:ш 3.2

Розш{опленпя в Р2 за фенотипом | генотппом

для р|зних тпп!в схрошц'в&нь

11ринтцпи спадковост! | закотца успадцвання' як1 з'ясував
! йсндепь, являлоть собото основний зм!ст генетики. |х в|дкртгггя стало
ум!!!!0|о д!я поеднапш{ во|х щщолнивик наук у в:-:в.ленн| б!олог!чних
г1рсш1ос!в спадковост!.

3.2. 3аконом!рнос[п' успаакування лрц в3о€мо0]| еен1в

9с! законом1рност! метцел!вського Розще!1лення. в нащадках з
|ш !!!а(|ено!о кйьк!стго в|дпов1дн:л< олБв1днопшень мохлив1 при двох
!'{|()вн.{х вимогах:

! якщо неалельн| гени зяаходяться в р!зних ларах гомолог!нних
{ромосом;

} якщо ко>кон ген д|с на окрему ознаку або властив!сть орган!зму
:пот:ш:ежно в1д 1н.:лго< гепБ.

Фднак у процес! |ндив|щапьного розвэгпсу орган|зма гени всцпак)ть
у складн1 взасмод!? м!ж оободо. Б|домо багато тип!в взаемод|! алельшл< !
шо{!|ельних генБ, що спрнчиня1оть певн1 в1дхилення в|д мендел1вського
гт:!вв!днотпення фенотипових к.пасй ['2.

Фрган1зм - це не мозаца д1| ощем:л< 1 нозалежних ген1в, а сютадна
|'!!с'гема послйов;тих б!ох|м1чнгд< | морфоф|з!олог1нних прошес!в'
с;6умовлених системого ген!в.

Фзнака - щощкт !ндкв1дуального розвитку орган|зму'
погсрм!нованого генотипом | вплгвом зовн1:шнъого середови]ца.

ген - як ''одиниця спадковост!'' детерм1щтота ознаки 1 власт*дост1
|!р!'ан!зму мас визнаяен! характеристики.

1. 8 сво!й д!| ген дисщетний, оск!льки в!н визначае розвиток
!!премих о3нак 1 власт:востей орган1зму.

2. [ен мохе д|яти одночаоно на Розвиток багатьох ознак !
шдпстивоотей орган|зму, дйти як множина _ це 

'вищв 
н0оить назву

цшожиттного або тшейощопного ефекц гена (п,г€йотроп|я).
3' ген мохе щ1водити до поси.]1ен1{,{ або послаблепня прояву ознаки'
4. ген вотпае у взаемодй з !:тшими генами 1 в сицг такого ефекц

ноже зм1лловатися.
5. Р[зн[ гени знаходятъся в р|зних парах хромосом' шле !1 дй можо

!!/д!]очасно в!ш|ивати на розвцток одн!с| 1 т!е] ж озн:|ки, посил!о€ !1' 8бо
:к;сла6лтое-

6. ||ров д1! ген!в запежлтгь в|д факгор1в зовн|лпнього середовища.
Алельна взасмод[я ген!в

1. []овне дом|щванкя _ у гетерозигот Аа (Р1 ) виявляеться лише одна
цом!нантна ознака А. }спадфання ознак зд[йстпосться у повн|й
|!!/{пов!дност1 з формулами розще|ш€нш1 за фенотипом.

2. }{еповне дом||тування - вияв ознак у г€т€розигот Аа (Р1; Р2 ) е
::ром|хним, з бйьтшдтд або менгпгпл в!дхилегт::ям в|д дом|нантного та
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рец9сивного с'1ану. на1|| пРик.,!ад з н!чно!о щасу1{ею * пРом1жне рожеве

за6аовл€ння пслюсток.----'з. __к!д',;"уванги 
ген!в веде до одночасного щояву ген1в у гетерозигот'

,'д"*" .,']у 
'"1.:лн1 

в1лр!зг:я:оться за фенотипом в[д гомозигот*тих фо?м-1

'й'д'''" 
окремий фенотиповий ш!ас' (г1риклад успадкува||}!я !руп щов1

системи Аво).
Ёеаледьна взаемодя ген:в

1. 1(омтшементарн|оть _ неалатьн! г€ни окремо нс проявля|оть сво€1

д]1 а'.е й 'й'''и форност1 в генотип| обумовлю1оть Ро3виток ново]

;;;;. Ёр!*;'." в г, зййетьс" форма розшетшення зам!оть 9:3:3:1 може

буи 9:1;9:6:1:9:3:4. 8пертпе таке !озце|ш!енн'{ бу'" 
:у-:-т":-"-,у 

духмяного

горошц' при схре[1уванн1 д"'* ф'р* духмяяого горошку' як1 мал_и бй:тй

*'лр з!оар,е,й кв!ток у !1 нервоне, ав Р2 йАе розщеплення _9 червоних ]

7 бйпх. 1акий розультат не можна пояснити мендел!вським роз|цепленням'

в_ Бетсо|{ пояспив |$о взаемод!то ген|в _ вервоне забарвлення хв!ток

о6умовлпосться взаемно!о д|сю в генотип1 двох комтшемснтарн{{х

;;;;;;; ;""й (д,в). }(охний ощемо може дачи_ тйьхц б!ле

забаовлення | тому в [:^ де у зигот! присутн!й один ген А або 8' там бйе

;;й;;;;' '**й ",,й*;Ё 
1, а де у зигот! зусщйись.г€ни А | в' там

'"',''|' 'м'р","ння - 
9 випадк|в. ! бйьшост1 випадк1в при з'еднання

;#;;;";;й;; 1д'д''*'"*; ген!в утвортототься ознаки' як| в!дпов1датоть

диктпл формам' прохоАить реверс!я до ознак диких форм'_'-'__' -:] Б";Ё'й. !ригн1яентя д|| одн|с! алельнот пари ген!в геном 
'ншот'

'.-","'?-й!1,!". 
нн'вв; вв>АА; вь>АА' гени' як1 щигн!нують л!ю

][йй-!й.,""'], !м ген|в, пазиваютьс' - супресор.!ми, або |пг|б|торами'

Ё|й *'й" бути Аом!нангними ! рошеспвними' Розщетш€н1и в г'2 може

бупт |2:3:1; ! 3:3; 9:3:4.' 3. йол!мер!я. [(йька неалельних ген!в сп1льно втшива1о_ть на розвт{ток

'д"!"т 
; йййБнаки' |'[означаються так! гени одн|ело буквото' а р1зн|

йльн; ,вр, ши4рами, А1а1 - дом|нантна | рецесивна |шель одного гева' А2а2

_ )|вупого гена. |_енотипи, до яких входить дв! пари лом!нагпших пол1мерн*тх

*н;';;;;;;;;;;";;;;;;, _ подв1й{на дом1нанта; Ар1А2а2 - подв|йна

гетерозигота; А1|1А2А2 - подв[йна рецесива' ||ри пол|мер!|' два або декпька

ф.р}''';', у""'р""! ,!л конщолем неалельних ген1в' А!готь на розвиток

'д"!.т 
| ,|"т ''',''' посилюе'т! прояв' прикладом пол|мер1| можна розглядати

;й;;;;;;;ь;;;;;; нас|н*и пл':|ниц!: червоне _ дом1нантне' б!ле -
рецесивн€. при схрешцгванн: сорт!в пшениш[ з нФвон:п: 1бйтпи нас|нням в Ё:

:-;;;;;' а' в ' г, в!фваеть'" р''ш'*'*' 15 
.нервоних_ 

! 
_1 _ 

бйе' Фднак'

1тпенсивв!оть забарвлення ',-р"'*'* нас|ння р1зна' 8она -зм!:посться 
в1д

;;;;:; бл1дочфвоно]' пояонення цьому може бути т|льки одне' цо

{й.".й."! {]ойлонтя нас!ння затеж*тть 1|д декйькох дом!нантних ген1в'

;;;;й; ;; й *нац пор1внлно рБном|рно' 9кшо. в генотип! А1А1А2А2 - 1о

;;;;_ 
";;;;. 

;;"й"", д'д,д.^, - "ер"оне' 
А!А| _ св|тло'червоне' А1 *

бл!до-червопе, а:а1а2а2 - бйе.

з6

4. [ени_модиф!катори. Ёеалельн1 гени' що п!дсишототь аб<л

;шц':паблюють д|то головного гена. [о модиф1катор|в в|лнооять гени' що не
{пл!ача!оть буль-який Розвиток ознаки (не м€|1оть власного феноти::ового
:цх;яву), а.::е вони здатн! п|дси.глтовати (!нтенсиф1катори, п1дсптпован|,
+п:хшнсери) або послабляти (!нг1б!тори' супреоори), тобто молиф!цвати д!|
с;с:;овнгтх ген1в.

||ритияо:о в1дхилень в!л формул мендел!вського розще{!ле|'ня ознак
|';'и: фенотипом в!д к.г:асичцого 9:3:3:1' може бути не т!льки взасмод!я ген|в,
п | статисти.лн1, диференц1йна смертв1сть р|звих генотип!в, особливост!
:цх:яву ген1в за конкретних р{ов.

3.3. €гпагпь | зчеплене з| с!па1п!пю успаакування

стать _ це сукупн[оть контасту!очих генеративн!{х | ,']'"'','*,
:|ими анатом|чних, ф|з!олог1нних ! б1ох!м1чнцо< ознак особин одного виду.

€тать розглядаоться як складний детерм|нований комт!лекс ознак]
.хий перебРас в роздйьностатевих оргав1змах у двох альтернативних
сш:тах. €тать | статев| в|дм1нност| е механ1змами, як! забезпету:оть прошес
хомб1нац1йно! м|нлтвост| всоредин1 виду' а також його репродуктивну
[оляц!то.

генетика стат! - це ваука про ленетичя! законом|рност| визначення
!!орвинних 1 втортптнлт< статев[{х озяак в онтогенез|, про рецл1овання
чисельност1 сп|вв|дногпення особин р|зно| стат! та цшяхи прогнозування
с гшт[.

Фзнаки, за якими в1др|зня!оться особини р1зних статей, под!ляються
пш пеРвинн[ ! вторпнн|. до первинних нш|ежать т| морфолог|нн1 та
с[!з!олог!ян! особл:вост|, як1 забезпечують угворення гамет ! 1} поеднання в
::роцос1 затлл1днентя. 8торинн[ не борщь безпосерелньо! утаст| в утворенн|
!.!мет' спар1ованн| та затшг!дненн!, {|ле ма|отъ певне значення в статевому

розмноженн|.
[{ауково обруктовану в!лпов|ль, як ! р|шегтня вс!с| пробпеми

!!изначення 1 розвигц отат|, було дано хромосомнок) теор!сю успадцвання.
|}становлено наявн!сть у р1зностатевих орган!зм!в статевго< хромосом !

шилвлено 11 роль в успаАчванн| отат! ([. [енк1нг' 1891р.).
Фдн!сю з щи{{ик успадкування ознак 1з в!дхиленням в!д

мсндел|всьшос формул е зче!1лення ген|в, як! розта:шован! в стат€вих
хромосомах (х | у) ! лередаються в!дпов|дно Розход)кенн}о статевих
хромосом * ознаки зчеплен| з! отатпо'

3алежно вй стад!| онтогенезу' на який визнача€ться стать'

розр|знятоть декйька тип|в визначення стат!: прогамний тип _ стать
лизначена ще до затш!днен::я (в основному дпя вид!в, у як!гх гетерогам9тна
ж|нона стать); сингамн!й - в момент затш|днення ! запежить в!д посднант:я

з1



статев|{х хромосом у зигот|; еп|гамний - п!сля запл1днення п!д в!1ливом

зовып.1н1х умов.
|сще так званий д&ддо:дидд9!дщ][тип визначепня стат! харагтерний

!11я бджй, ос, муращок' 1здц|в. у шлс в|дсутн1 статев| хромосоми, а

гшотдн!сть визпач0€ стать: самки - дитпо|'дн|, а самф _ гвтшо'{дн!.

ма!!хе весь твариннгй св|т под|лялоть на чотщи типи хромосомного
визнаненпя сгат1 (1абл. 3.3)

таблиця 3.з.

{кшо у соматиннгл< кл!тинах одн|с! стат1 знаходяться однаков!

статев1 хромосоми (лв| { хромосоми | щворюються одпотгтпн1 гамети) така

стать н1вива€ться _ гомогаметнок). 8 ооматичнцо< к;г1тинах !ншо! стат! р|зн|
статев! хромосоми ([ ! ! або тиъки одна 00 1 угвор|ок)ться р1зн1 гамети,

така ста'|ъ назива€тьоя гетеоогаметною.
(йьк|сне сп|вв|дношенш1 осо6ин р|зно'1 стат| в нащадках близьке !:1

! забезпечуеться тому' що одна стать г€терогаметн4 а !нша гомогамегна'

йехан1зм забезпечсння од1!акового спбв!днош:ення стат[ в нащадк|в,

в!дпов1дас знайомому нам виду анал1зуючого скрещ/ван!!я' колп г!брид

г9теРозиготний за одн!ею алельяот парою ген1в, схрещгеться з рецесивною
.'"'.,.*''' Аа х аа = Аа, Аа, ац аа (1:!) | в[дпов,дно стать $)0( х 6ху =

1хх+1ху.
9 прошсс! !ндив!щ:ального розв!{тку стать формуеться п|д втшивом

факгор!в зовн!шнього та вщтр!!д|ъого середовиц{а' тому первинне
(генетинно визнанене) сп!вв1дношення може зм|лтоватись. ||,е зм!нне

сп1вв!дно:цення на,ив:!|оть втор}!!!нпдт. Ёайчаст!тше вторинпе сп!ввинош9ння
зсувасться в б!к ж!ночо1 стат!, бо у багатьох вид|в чолов1ча ст[ть як
гетерогамотяа ма€ мен|щ| життездатп|оть. } лодей щи наролженн! 100

д1вчаток 1 106 хлогляик|в; у дитячому в|ф в!дповйно 100:103; у юнацькому
100:|00; у 50рок!в 100:85; у 85 рокБ |00:50.

1шпп хромосомвого впзпачешпя стат.

тпп
впз|!!чеп
|!я ст'т|

вйш| орга8ьм!в

соша1'йч!|1
кл!ти|!}

г1м.тп г'стсро_
г'мстшд

? 6 яйц€-
кл!тянв

спорм|то-
зои{

ху л|один4 тварини,
лрозоф1ла | б|лъш!сгь
!нгцих вид1в

хх ху х|х х1у 9олов!ча

ху
2\/

||тахп' мстолики,
оетпил!!

ху
2\,/

хх
22

х1у
2|\'

х!х
7 177

*!ноча

х0 коники' клопи,
павуки, деяк1
немдтоди

хх х0 х;х х|0 чолов1ча

х0 м!ль, ф|локсера'
попелвця

х0 хх х'0 хх }{1ноча
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наступним етапом за визначен1!'{м отат| йде диференц1ац1я' тобто
[!'!|рш'|'ок статевих в!дм1нностей. [оловн:дьд кртггер!ем отат| е формувапня
н./| ! !!орення статево| системи 1 ф!з!олог|тного механ|зму схРе1'$/вання.
!|с.:л::овлено, цо кохна зигота е потенц!йно б!сексуы:ьного, тобто може
|ц!!и!|!!атися як за ж!нояга,т, так ! за чолов|чим типом, але с гепетичн!
*о!п;:1зми, як| ч1тко диференц1тототь стать за даних умов розвит|$/ зиготи.
|птшт'ков! гонади у ембр!он!в тварпя с двояхот природи _ !вдиферентн1 в

} !{!(шому в1дногпенн|. 3они складатоться !з зовн!днього !]]аРу тканин
пс';;:окса (ж!нона тканина) | вгтур|хптъого _ медули (эолов!яа тканина). !1ри
г:;пгхо;дхсенн| дифеРенц1ац!1 стат| | в!дб1ъаеться розвиток одного 1з задатк1в,
я||! !{! свое|о сутн!стто стать б|сексуа:гьна. сам пРоцес диференц1ац!? стат! у
:нпрш;г обрсовлтосться б!олог1чно-активяими сполуками _ гормонами, як!
у!:('рюються не тйьки залозами впущ1:шньо! секрец!1; а почина|оть уже
! !:(}|ловатися в тканинах кортекса 1 ме4/ли. переважант{я в онтогенез!
!(|||мо!|альяот сещеф! то одн!€1; то !ншо] стат1 приводить до розвитку
!.. 1ёрсексуальню( форм.

}{алежн!сть особин до т|е] чи !н:шо! стат1 визкачасться багатьма
!!!)|сльними генами, що м|стяться не т!льки в статевих хромосомах, але ! в
{у!!!('ома(. 1ощг особливост1 кар!отигу не завжди сп|впадаготь з наяв#ст:о
:шв ,ди |нглгл< статевих ознак. Б аугосомах дрозофйи знайдено рецес[Фш1й
!0ш [гап5 ,ог|пег (1)' як|й зм!}по€ (трансформуе) стать. 9 гомозиготному стан|
(|.) .(сй ген х1ноч| зиготи (2А+2х) пер€творлое в фенотипових самт|1в, але
! !'!'и]|ьних. 3найден! гени, як! олноломн| рослини перетворю}оть у Аволомн|.
! !;ож ветановлено, що зм|ца локал1зац!| гена може щивести до пору!цень у
гцхгпш! статевих ознак. у ссавць у у_хромосом| знаходиться дом|нангний ген
|п'х гсуе:зе0 ($хг)' що обумов'по€ розвиток чолов|чо| стат1' {кщо ген 5хг
!к!ш|'(ково вбуловуеться у структуру {-щомосоми, то !з зиготи на самц
( х х) розв1ваеться фенотипов|й саме1ь, нездатний до сперматогене3у. такох
| (сдвц;в, включа|очи людиц, знайдено г€1' тпп' який мохе викликати
{ ш}!дром тестицлярно| фем1н1зап!| (рворенлш гермафрод*тгвму).

Фтхе, стать кокц)о,,тю€ться ц!л!сною системо!о генотипу' що
;:п|:сл6ачас взаемод!:о ген!в статевгос хРомосом ! аутосом.

]ощдоть докази того' що становлення стат[ залехить в!д
; :г!пш!днолценгя (дози) генй чолов!чгтх 1 ж!ночих потенц;й або р!зно! сили 11

*,:сг::рсс!!'. ф лягло в основу двох теор!й визначенн'| стат|: балансово! та
:|:!:|кшлог|вно1'.

суть балансовот т€ор|т полягае в тому, що ж|ноча стать ви:}начаеться
;ш' :'!льки хх хромосомами, а колов|на )(!' 8они визначаються
п ::|шв!дноп:енням кйькост! {-хромосом до к|лькост! набор|в ащосом (А) або
с :ш:свим !ндексом ({:А), щи якому сл1вв!дно:цення {:А р!вному 1 (2х+2^)
|,! |!оР!о!оться звичайн1 самки; а р!Ёному 0,5 (1х+2А) _ самц!; при знавенн1
! !!|!свого !ядексу бйьше оди|{1{ц| (3х+2А) розвиваються надсамки; мен!||е
!!,1 (1х+зА) _ надсамц1; щи знаяецн1 !ндексу меж 1-0,5 (2х+зА)
1 !шоР1о!отьо' 1нтщсекси. 3асновник йе! теор1| американсък}.|й генотик



1ц законом!рн[сть не щостежу€ться'
у ]подини чолов1ча стать незш|€жно в!д кйькост| )(_хромосом

"*"'"й*" 'й"";с,о 
}-хрмосоми. Фднак, щи керозходж_енн1 статевих

:;;;;;-;' 
";"з1. 

може збБь:пуватись або ,йеншуватись к!льк!сть |1 у

к;-; ''|, .^й;'*"',1 утворюються орган_|1м1 !з захворюваняями

(сиидроми). нащиклад' у ':о;гов';кь синщом (лайнфельтеРа (А+хху;

А+ххху) (А+у - ",-'' "" 
**д,'н[): беййн1сть' розумова в!лстал[сть'

не||оопоршйний розвиток кпнц!вок' високий зр!ст' 9._ж!нок синдром

Ё][]Ё!!]"-]Ё'т!Б""р! цд*ху або рисомй (А+ххх): безпл;лн!сть'

,'.йова вис'ал!сть, маленький зр!ст'
'*"'"'_-ё'*_ ф'.;олог|чно1 теор!!' Р'|ольдптм!дта полягае в тому' що стать

залежить вй вйносно1 ""', щ'Бу Б"!" чолов[чих ! ж!поч['( потенц!й' як!

.Бй'_" ]?""!"у*ьцо:1 зиго{и' схрешую*п дв| геощаф!няо_ йллален! раои

непаоного [цовкощя'1а _ европеясьц 1 
",''с"*у' 

як! !стотно 
.в]пр!зтшготься

ж#й; ЁЁй|й'#, с."р'Ё'и",*! р'"' е слабкото' а японська _ сильною)

,й"-''", що за охРец0ван1{я самки европейськот раси з сам1{''ми

япоЁськот в ! 1 [Ф3ви$@€ть€я :нтерсексуальв!оть 1!-!]91-"_]]Р^^]_:т''*:т

(. Бр!джес, який встановив' шо у лрозофйи розвиток ознаки_стат| зм!нюсться

;;;;;;';;;;;й'!*"** х-ф'"осой ! аутосом' Фднак у бйь:шост| тварин

'||0п!'ь^9! 
о ! | н9'9|'9-!'--'_ -'' л

й'!*'щ*' х_хром''ома 
'*'з"а+ас 

нолов!пу отать' а у_хрмосома - ж1ночу'

й1","'' й"д."'|;я у_хромосоми си'ггьц|:па чолов!чо| хч]"Р]1.}1^]1Р
зитота {9 - ц6 зигота на самку. Фднак- статева поте:{1'-| 

-хРомос
."р'',.и""*'.' |цовкопРяда в с}шпну! 

_з 
х:р-|1!.!"|]|^']]!"!":ж.,::

ж;;;г;;;;";; й;1'..'т ййы!'' бо чодов!ч! потенц1{ }_

ББ""йт р]* шже сильн1 [ тому розвгвають'" ;"чч:"_1"1'__-. 
_^-'-^'--];;й" значш!сть *-1ро"о"'""' де ж1ноча "''ч :9,

вк,!ючак)чи 1 л|одищ, е значно бйьшою' н1ж !-хромосоми'] 
_х-

;;;й;;*;-;ртйн! сотн! ген1в' бйьш1сть [з ншх не мшоть свого алеля

}_хромосом1 | так| гени знаходяться в'гем!з|т9т!л!:щ:' 1т1::::::]:":*:
" 

у1]й^]].""п' як| не мають але;ш в {_ромосом1' !т назива|оть-щщацдр!ц!

Фднак, як у {'хромосом:, ** 
' 
! 9_*р'*'"'"1 !"щч: ::1,:':Р::]::::]х];};";;;ъ"]]йй. й".'*"''*и нар, шо у б|ль:пост! вид|в :

1ББ"]{1й" мйй д,: }-щомосоми' а чолов!чо|.- "'" :ёу_'3:

}#". ;;;;;йних ссавц!в (:по[шна, к|шка' миша"') дозова компенсат]:

;;;;";;;; й'!'к щад.*зц!] ("*рохроматизац!'|- лаР:]:"у:'""т"{
;;;;;;ъ;". в '|йрфазних-. ядрй 

'''*''*"* 
шт|тин оамок. одна' 1з

*р!!""." коншенцусться _бйя оболонки_ 
-яща :' ::у'ч..#**

х-]йй"""й; *акгивуютьоя в р|зних к'г:!ти1та1. ембр!охБ за

йЁ;р'о.';. т''у с!!мкщ г9теРо_зиготн1 з ген!в )(-хро^мозом' с

н;:й";;;;'*.й.!йй 1"мр*енням' мають моза!ку :шерст! вор:тих
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]|!!1их ||'1ям. 1(о:понята_самц1 в|д такпк к!:пок завжди жовт1 або чорн1. у
цпицой х!нк;л, гетерозиготн! за геном [-хромосом т€ж € моза1ками ! це
!ц|(|являеться щи деяких з:!хвор|овання( (моза1'цизм тшк1ри та в1дсутн|сть
;у0!ш в леякто< м[сцях щелеп...).

[1ри менлелБськптх законом|рноотях успадкування нащямок
0|р0!цуван|'!, то в|д яко{ стат| вностпься дом!нантний або рецес|8пий ген, яе
н|1 ]начен}!'{ для розще|тпен}| ! за даними ознаками в нащадк|в. ! такому
;!!!п,'1ку генц знаходятьоя в ащосомах |олнаково представлен! в двох статях.

.{кщо ж гепи знаходяться в статевих хромосомах, характер

,0|!0дкування ! розшетшеллтя обумовлений ловед!нкото статев({'( хромосом в
н|]1о3! й спо'г}ченням !! при затш|дненн|. гени х-хромосоми' за деяким
!;хл!оченням' не ма|оть сво1} алельн:л< партнер1в 9-хромосом[. у с1{,лу цього
ш!!0сивн! гени х_хромосоми геторогаметно{ стат[ щоявляготься в фенотип1
(!0д1!1й доз|), бо !м не протистоять дом|нантн| апел| у !_хромосом1.

9спалкувант:я о3нак' гени яких зн{!ходяться в статев|{х хромосомах'
ш.1нва'!оть успадцвацгям зчет:лентд": з! статто. це явище було лосл1лжене
!'йор:вном на д:озофйах | дало змоц генетично п|дтвердити роль
!ромосом у спадковоот!.

Фск!льки статев1 хромосоми гомогаметнок) ж!ночого орган!зму
ш|р0даються синам' а елипа !-хромосома гетерогаметного чолов!чого
шр![!|!зму - дочка, то щ)и ви3наченн! нащямц схре']$/ван|',{ ознаки'
|!.з||дча]отьс' генами, як| знаходяться в |-хромосом!, успадкову!оться хРест

ппвхрест або крис - щос успадкуваш|'{. 3а такого схемо!о у ,т|одини

у0п|!дкову!оться деяк! спадков| хвороби: лалътон|зм, гемофй|я. наприклад,
|кп(о мати с нос!см гец лальтон1зму })(,, а батько хворий х,у. при
охрспдуванн| так:о< оообин ознака дальтон!зму буле передаватися за тако]о
0!0мою: 

?ххп х 6хьу
нос|й хво!ий

' гамети )( |{л ' хь ! у
9олов!к передае дочкам завжди )(-хромосому, тому дочки з

п!рог!лйспо 25!о мо>куть бщи дальтон1ками (хпхь ); 25% фенотгт:ов!
|,,|!|ровими' але носйми гена дальтон|зму (ххп): 25% син!в хворими на
ш'::ьтон|эм (8.!) | 257о син!в злоров+тии (*}).

9к видно |з наведени'( щикладБ у вилалку успалкування зче'1леного
:! статтго,- розщетшгення ознак спостер!гаеться вже в Р1, а розщеплення в г2
можс не вцпов1дати мендел1вськощ/.

3четштене з! статг:о успадцв|1ння' не тйьки не спРостову€
нс::дел!вськшх закон!Ё, але навпаки п!дтверл;г<уе наявн!сть генй як
:{птер!альнго< нос|!ъ спадковост1' локал[зац!ю ген|в у хромосомах,
;:бумовлен|сть успадцвання ген|в повед1нкохо хромосом у мейоз!.



1,4' 3оконом!рносп! успа0кування ы1 повно2о 1 неповноао
зчеп ле н н я ее н| в. !(росонеовер

8 1906 роп[ 8. Бетсон . Р. пеннот ощбл1цвали статпо' в як!й

пов|домили, що в деяких схре||$/ван}!'п( 'щ/хмяного горо|пку роз!це!1лення

нашвдк|в Б: не в|дповйае законам [' !у{енде']1'!' одпак не змогли пояснити

цього явица.*-'- "-йБ 
!;.*.е зробив т. моргап з! сво'йи опБро61тниками' ! досл1дах

,' лр'.'фи'* було !'ясовано, що во! гени орган!зму 1!их комах виявляють

тенденц1о до ус|тадкуван||я групами. т' моРган зробив вионовок' цо кожна

щупа ген|в пов'язана з хромосомами'
9ктцо гени м!стяться в р!зшос хромосомах' то вони розпоАйпотьоя

по гаметах незапежно 1 випадково у повн|й в!дпов[лност1 з розходженням

;";;;"; у мейоз|. Фднак ген|в зпачно бйьше, н|ж хромосом' у людини

,!й'*'"у:о'" бйя 30 тисяч ген!в та 23 пари хромосом' отле' в одн!й

*ромосом1 мо)куть знаходитися оотн1 ген1в' (им пояс*поеться той факг' що

чимало о3нак можуть успадковуватись сум|сно'**-- 

';;;;";й 
!'*. "'_б''' 

окрему матер1альну. ! функш1ональну

одинитшо. 8с1 гени' цо знаходяться в одн|й хромосом!, зв'язан1-одип з однгъл

;;ай;;"; (тйой) хромосоми. [они, що нш1ежать одн|й хромосом:'

ск.]|адають одну фугу 3че!ш|онн,1' (йьк!оть груп зч€|ш|ення. у дитпч']1

доо!влпос к!лькост! пар хромосом, !це п|дтвердилося в лосл1лах з ус!ма

й;;;" 
-' -йо"у ^ ,!}н',,"'н1 орган1змами' т' моргап в:в1в тац

законом[рн1о!ь: г€ни, локальован| в хромосомдх' гворюють
,*",'*'Ё", киьк1с]ь яких обме'|епа чиспом_пар гомолог!нних хр:

його вй 
-"".#'*,'.' 

(монлел1вського) успадкування' крайн1м що'
зче!1леного успадкування е повне зче|1лепня' за якого перем1щен|я ген!в

хромооомами повн|стю вгд<.'гючасться'

зчегшене успадкування геЁв мае свощ сх€му запиоу' якщо два
Ав

повн!спо зчеплен1, то диг|бРид Аавь сх€мати[{во позначаетюя $к аь '

[оризонтальна безперервна риска означа€ пару

кРо!||осом | належност! нештельнтл< гон!в А 1 9 до опн!е1 з. нч,
3а повного зче]шенш1 г€ни успадковуються одн!сю щупою' то6то

один ген. у цьому мохна впевнитися на щик;таА1 схРещ/ван}!'|. орп

шо в!лр!зняоться двома парами ознак (диг[бридне охрешцгвання)' но
Ав аь

гени яких знаходятьоя в одн1й хромосом!, тобто зчеплен1' Б'Б ' у Р''

утвоРюсться г|бриА з генотипом

Ав
7. с*Р"'у''*' г|брид1в !: м1ж

!!*АБ дае розцс|шення за генотипом
аь аь
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Ав -Ав .аь. за ц}евотипом\-+!-+'-'Ав аь оь

!.! !ц)!! моног!бридному сщешц,ъанн|), ане9.'3:3:1, як слй було б чекати для
Ё!1! !о||п./!!!ого схретщвант:я за вйьного комбфвання ген!в.

А*тал!зулоче схрещРанш1 Р^ф д'" розще|тлення 2!!*2Ав '1оФоаь аь аь а6
! ! ' п ;;с: ! : 1;1:1. 3ам|сть потирьох фенотипових клас1в, як! могли б виявитися
гц;н диг!бридному схрепуванн| за неза1ежного комб|нування гейв,

'н.пл'!|'|'ься 
два як щи моноЁбрилному схрелщванн!.

це можливо щосл|дцвати ||!} одному 1з досл!д!в т. моРгаяа. при
с:1;ош1упанн! мух-щ:озоф!л, як| мали с|ре забарвленгля т|ла | довг| щи.тла
|(!!ч|!!!!|п'н' ознаки)' з щозофйами' як| мали яорне забарвлення |

р!лнмс:;гтарн! кр|'ла. в Р1 вс| ьт1т.и 6ули с1рилти з довгими щилами
! ..!|м!!п||!'гн! ознаки).

при схрещуванн| ц:л< г1брид!в м1ж собо:о в Р2 не в1дбулося
!!'1|1!!(])1(!{ого розподф ознак як щ>и диг!бридному схРе|]{уванн! 9:з:3:|
!|9!!||сжного (мендел1вського) усладкуванн'{' €еред г1брид!в г2 биьша
:|ппп{с;:ь мух успадковувала комб!нацБ ознак 

'к у батьк!в (с|р! довгощил! 1

то1л:! короткокр:тг!), [ тйьки незнатна 1} кйьк1сть була з перекомб|новангали
{'|п.!!|ми (с1р! короткощил1 ! .лорн1 ловгощи;г!). {ей щиклад показу€, що
:п;:ш, лк| обумов.тполоть ознаки с|рого тйа ! довгих крил, | торного тйа |
;!}|!{)}к'|х щил' успа,]|ковуються ра}ом.

Ба;кливо п!дкреслити' шо повне зче{1лен]|я ген!в у щщол!
!у| ||!!||;|сться луже р|лко. } яап.:ому щиклал! з мщами лрозофйами воно
|*ьсп* :;е було повним' тощ/ що незначна кйьк!сть пгц була з нов:лли
('!РрЁкомб|нова|!]д|{и) ознаками. [1ереважн[й бйьшост1 ген|в властиве
н!п00шс зчепл!ння' це пояс!{о€ться т}{'.{, цо а.ггельн! гени гомолог!нно| пари
||!|!м(!сом обм[юоються м!сцямц тобто генп батьк1всько! хромоооми можуть
:го;:ом{ш|ратись у материнську 1 навтгаки.

!кщо неалельн! ге1{и знаходягься в одн!й 1 т|й же щомосом1, тобто
;т!!ш:с;т!, :о едино|о щш{ино!о !х перекомб1наш|! може бути тйьки пРоцео
:о:!'к;гац|[ гомолог|чних хромосом в щофаз! 1 мейозу. в пер1од кон'тогаф|
!!!м{|]|ог!чн| хромосоми зблих1поться, угвоРю!оть б!валенти ! в цей час м!ж
.|'(!м!|'гидами в|дбуваеться обм|н гомолоЁчнпми д!лянками (стад!я пах|тена).

Релипрокний обйн генетичн|'м матер!апом м|ж двома
о,,мпш:сл'1чними хромосомами нази&!к)ть ген9гичною п€комб!н!ц!ею.

процес обм|ну генами !бо гомолоЁчпими диянками
о со*п:.]:ог!нних хромосом назив'ють кроси||гов€оом або перехрещуванням
!|п!м()сом.

типи гамет, генотипи яки)( по новому комб!нувались м!ж собо!о
ш;;вол|док кросингов€ру' а також орган!зми' що випикли в!д апиття таких
! 1![!с !'1 н;вив?|1оться др9щд9ц!щщ. (рооинговер, який в|лбуваеться в
п*;шш!аз! 1мейозу, назй6|йёй07йнил, але перекомб!паш|я ратшясться !
. сомаги.'них кл[тинах - такий кросинговсР назив{||оть сомо'п'!чн!а'!' у
}|!('с!1}{говеР мохуть втяцватись дв!, ри або чотщи хроматиди. 9дна 1 та ж
!|!!!м|||'ида може брати щасть в оди!{очн1{х [ множинних обм!нах, хроматиди
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можуть о6м|}||оватись р1вними [ нер|вними за розм!Р:!ми фРагментами. вкл|
у збиьшення комб[нативнот м|}ш||{вост[ орган!зм!в внос!ггь обм1н м]
||ёсестринськими хромат}цами' щосинговер м!ж сес,Финськи[
хроматпдами не внос|{ть зм1н у гснетинц струкц,ру | не щоявляеться
фнотпп|'

9к п|дкреслтовшлось вище' повне зче|ш|ення у щщод! д;же р!лк1с;
явище' зчегш|ення в основному бувае неповним. 3а неповн0го 3че|ш1ення п|
схршц:ванн! дигетерози10т !!'ф вияяляеться не два класи фенотип1в, ;

а6 а6
це бувас за повного зч€!1.'|ен!{'|' а чотщи. 0Анак, на пртивац не3ш|ежно}
(менлел|вському) успадцван|{о, ф класи н!коли не вш!вля!о'
сп|вв!дношення 9:3:з:1.

Анал1зуюне схРел:|.вання за неповного зче|1ленн'1 пРиводить ,]

появи не |щох' як щи повному зче|1ленн!, а нотирьох клас|в генотипБ
фенотип|в.

Ав хаь _Ав аь Аь ав
а0 а6 аБ'аБ' а6' а6

|(йьк!сть к.л:ас|в ! !! фенотипов! осФливост! нагац:оть розще||лсг{|'
яке бувас за анал!зутопого схРеш{ування лийбрила щи неза1ежно!'
комб1нуванн| ген!в. Фднак кйьк!сне сп1вв!дно:пення особин р|зних к.г:ас!в
неповноп) зче|!,!ення не в!дповйас сп;вв!дно||!енн|о |:1:1:1. |{е поясн|ость(
тим, що рекомб|нднтн|о( гамет Аь | ав }творю€]ьоя мен!||а к|льк|сть, н!
гамет АБ ! аБ, яких завжди бйьше 50% ( таб.3.4)

\а6лпця 3
Розщеплешня озпак у ващадк!в дшг|6рвд!в за не3а.,!ежного

мондеп!вського) та зщеплоного успадц.вапня

тип
усп|дцвд||||{

гс||!в

!ъ||оп!пш
д!!гстсро_

з||гот

гаиети диге-
тсрозиг0т ! ь

сп!ввино-
|||сшня

Фе.'отипп п!,
тх сп!вви.
поше|!яя

Фе||от''пи
д||!л!зуючого

с|рсщувп''шя ! тх
сп|ввино||,€ння

!|фалсжне
(мсндсл|вськс)
комб!нуванпя

&вдь Ав' Аь,
ав' ф
1:| :1: 1

А8' А6' аБ' вБ

9:з: з| |

Ав,Аь,
8в'аь
1:|:|:!

повне
зче||лсння

Ав
аь

Ав' Аь
|:1

Ав, 8ь
3:| 1: 1

непов|{с
зчег!лення

дв
аь

Аь' Аь, ав' ф
+ |: |: |;|

Ав'Аь,ав'аь
* 9|з:3:|

Ав. Аь. ав.аь
+ !: 1:1:1

|(росинговер забезпецс виникнен}#! нових комб|нац!й гет;1в

угворлое комб|нац|йщ м1нлив!сть ус!х без винятку орган1зм!в, що е важлия
д;п евол:оц[1'.

1. 1\4орган та його сп|вроб!тпики в досл!дах з дрозоф!ло1о знай!
нгп.:ало щиклалБ зче!шеного успадкув{!ння | показали, що зче|тлення ге|
як щ:вш!о' неповно.

ц

()дин !з так|о( прик.,1ад!в генетч]{ого доказу кросинговеру (який ми
[::'.|1:]':'1 ]-_11|): 91"1цч,.9утъця гена 6!ас* 16;, якйи обр:ов.тпос норне тйо
{|и,!!шР!,!' 1 у!5!|9!ц! (ув)' як\.].й сФичин]1с недорозвинен11я щг.:л. .(ом|нантн!!{!,!! !0!х ген1в об)п,!овлюлоть: Б* _ с|ре тйо, т9* _ нормал"'' ,'й'.',^ *р-.

. |!ри схрещуванн! рецесивн:о< самок' за цими ознаками з

:!.[ч:1:1]]:у_:ту'и 6б м9 м9 х Б-Б'м9'м9* в г, отигцсмо ди!"."р''*''у
||! !! уд у8). в анал,з},!очому схрешцванн| дигетеро3илотних самок |з самцямй
::::т |:'гу] ]ч"мозигота Рецесивна) Б.Б т9-т9 * ьь"; ;; отримусмо.!||!ш!|!! (ренотипових класи щ,,х у сп|вв!дношенпях:

!) чорн] з короткими крилами (генотип Б6т9т9)_4|,5%;
2, с!р1 з нормальними щилами (Б 1 т9*ув\ _ 4' 

'5о/о'..', с|р1 з коротк|1ми щт.:лами ф-6 м9уы _ 8,5о/о;
4) норн[ з норма:ьнл-лми щттлами фБ 

"вчв5 - {'эи'
_^ !|ри анал!зугоному схрещуванн! 

'р'"а'й'"'''р" рупи нашалк!в у}||!!!!/(|!ошенн! 41,5%о: 41,5о/о:8,5%:8,5|о а6о 4,9: +,я: л: 1з#Ёь т: т, т::.'гаким чином, переважна бйьц:!сть нащадк!в 83о/о (41'5о/о+4|'5о/о)
}.|!!!дкову|оть . батьк!воьк1 фепотипи ! лигце 17о/о' (8,5%+в'5%,
г!рхомб!нован| ознаки.

Результати !ъого схрещРанш! 1. йорган пояснив тим' що геяи ь !!; !!!!|ходяться в одн1й хромосом!, тобто с зчегшеними' [|роте ця зчетшен|сть
н|!п!я!ш!' бо в мейоз! у дигетеРозиготн1о( самок Ё: в!дбувся обм1н
: нн;ук;г!.тними фрагмсгтгами гомолог!чншх хромосом м!ж локусйи (дйянка
}р||[{)сом), в як|о( знаходяться гени 6 | т9, внасл!док "'.' !'"!р-'-, '"'.,!|сш Рекомб!нантних гамет з в!роЁдн!стго !'5о4 кожний.

Анатд|зулочи результати досл|дхе:ъ цього та !нтпло< доол|д!в, та
.ш[о!'уючи спостереже||ня Ф. янсенса (|909 р.), який виявгв у мейоз! х!азми! тробив щ:тщшення, що це пов'язано . ф.".'" обм|ну д!лянками м!ж
!|!|олог!чн!д.{и хромосомами' 1. йор_ган дав щавцльн€ йснення 6актом!н'!шого ! неповного зче|т.,1ення ген|в. Фднотаоно були щиведен! циголог!нн|
}::]:т ;:Р"^:' кросинговеру' що напряму йдтвеЁдх:ло фйт д|иснот
ло:ш!|18ц|1 ген|в у хромосомах.

||!зя!ше з'ясувапось' що частота кросивговера м!ж певними двома!ч'|'!он1{ми генами в ус|х особин виц вар|юс в межах зага]ьпо| для них
|,'род!|ьот вел!л!ини. [!роте вона неоднакова лля р|зних неалельних ген!в.( }г'(о, велич|ша або частота щосин[0веру коливаеться залежно в!д
:|шс:л!11жуванлл< ген!в, о6,скг!в досл!дж"'н" 

'а 
!йш* щ*'".€п[вроб!тник т. моргана А. €тертевакт ф'.у"''в, що частота

!|!.'си1|гов€ру м1ж генами, локшл|зованими в одн!й хройосом!, пропорш!йна
;!л0'п!н! м|ж цими генами ! гени в хромосома', роз'а:пован| л!н!йно

[енетична в!дстань, на як!й щооигтговер зд!йснюсться нйотото 1%,
шя ,:ссть 1. моргана назвапа сш]!|п,1орган('м 1см;, якил с,цц€ одинице!о
:шм!ру щосинговеру.

8еликину кросинговеРу р|жують у в|доотках кроооверних особин до:л:ш:ьного |1 числа в поданому схРе|щ,ъанн!.
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приклад. ||ри аншл|зу:ояому схре!щданн1 було отимано
нас|нин куцрудзи, |з них 36 щосоворн:ос.ссАа х ссаа

(зерназабарвлен!) (незабарвлен1)
гладетък! зморшен|

8елияина щосинговеру станов}ггь.3!'- * \00 = 3'6о/о.

1000
1аким нином, величищ. Фосинговеру можна поставити в

в!д в1дстан| м|ж генами. 9им бйьша в|дстань м|х гет]!1ми' тим
в!рог|дн[сть того' що вони в результат! щосинговеру будгть в!докремлен|
потрапля1оть ло р|зних гамет, 1 навпаки, чим бпижче розтагпован! гени, тим
менгпе вони бущть роз'еднуватись.

.цей висновок дозволив т' моргащ вивести тац залехн1сть:
€ила зчеплення г€н!в € обернено пропорпл!йнопо в|дстан|

цшми генами.
0тже, велинищ або вастоц кРосинговсру мохна використати д|я

виз1{аченю! в|дстан! м!ж генами ! 1! взаемного розта!11ування в хРомосомах'
тобто дпя побудови генет|т{н!'( кащ. Ёа так|й карт| нанооять вйносне
полохення ген|в, як! знаходягься в одн1й щуп| знетптення.

|енсгпчна карта - це схемд вйносяого розта!шування ген!в, що
зндходяться в одн|й груп1 знеплення.

8она булусгься 1||,яхом в!вначення частоти щооинговеру м|ж двома
або Фаще трьома маркерними генами у дигетерозигот.
крооинт0веру в переважн[й б|льшост| з'ясовують методом анал!з}':очих
схреп!уваиь.

приклад. ! щоцес1 схРе!|$/ваш|| { встанош!ено' що гени А,в,с
ус!идковуються зч€|штено. й[ж генами А | в - 5'1%' а м1ж гонами 8 ! € -
2,9% кросинговеру' Ёеобх!дно втвначити м!сцезнаходженю! гена € в|днооно

гена в, адже в|н може бути розтаплований вй нього або в один, або другий
б!к. фя шього необх!дно знати' з якою частото!о вйбувасться кросинговер
м|ж генами А ! €. Анал1зуюне схре|]ування показало, цо його величипа
складае 2,2о/о. якщо ве'|ичина кросингов€ру м!ж генами А | € була бйьша
5,17о, то ген € знаходтвся за геном в, ш1е вона мен1|]е | гени розташован! у
так|й посл!довност|: А' €' Б
А 5,1%

2'2% ( 2,9о/о

3астосовулони до схрепц:вання нов! гени! можна визнанити наотоц 1}

щ0синговеру | в!дпов!дно окладати генет!{чн| кащи хромосом, як1 6|льш

детально складен! д:я дрозофйи, кукрудзи, томат!в.
|{об з'ясувати в!дпов!дп[сть взаемо" розта!!!уван:я ген1в у гРупах

зче|]лення' вк}начоними даними щосинговеру 1 д|йсну 1! ,окштьац!!о у
хромосомах ск,,1адають :цтолойнн| карти, а потй 1х пор1внгоють.
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!!<;р!вняльне вивчення так]'( карт п!дтверди]!о щинпип л!н!йно:тл
!.!!)'|!|!!пц!|||я ген1в [ в1дпов!дност1 розтапцвант:я генБ на генетпчних !
[||*ф'!!! !'!!|их картах.

!!:ким чином:
1 !'оп:и зг:аходятьоя в хромосомах' розтаптован! л1н|йно | щвор1оють

.Р}!!ш !'!(.!ш!с!!нл' к!льк!сть яких в|дпов!дас зислу пар хромосом.
,' ! о!|и, локал|зован! в одн|й хромосом1, успадков}.1оться зчеплено.

| ннЁ !,|{.!|лс'!!|я залежить в[д в|дстан| м!ж н_тт'.: и.
! й |ж гомолог[чними хромосомами можливий кросинговер.
4 !(1х:синговер _ це рецлщний, що норм;ш1ьно в1дбува€ться у мейоз!

.!|ш|!Р{ {!{!м!||у гомолог|чними д!ляяками гомолог!чних хРомосом.! |(Р0синговер лежить в основ| рекомб1наш!| ген!в' завдяки чому
;*!с||п.:у: тт'ся комб|нац!йна м!т*пив!сть у покол!нпях нащадк!в, що активно
Ё|нчу!!!(!!' гсмпи ево.гтоц1| вид!в.

0 !(росинговер в!дбрастьоя у л]одей, тварин' рослин та
||.}р{||ц}! ш !!!зм!в.

' 
'|,!с!'|лен}|я ген1в 1 !} реком6!нац1я в результат! кросинговеРу -

;3311с:м!1;:;с б|олог1чне явище' в якому виракена спйьн|сть спадковост! !
::!нвплсгс:': ! орган!зм|в.

3,4. !7ехромосомне успаащ/вання
уявлен]'я що спадков! факгори, як! не пов'язан| з генами хРомосом

с}цт:, :'л:;илося в науц| 1901 роп|, коли 1{. [{орРепс | €. Бар отштсш|и випад(и
н9нспдст:!воького уопа]кування ознаки ряболистост! у рослин. 3 яасом
о'!:'у|п;:ось, що днк 1 Р}{( можщь знаходитись не тйьки у хромосомах
|ч!;' 0 в цкпеоплазм!, оРганелах (м!тохондРих, тшастидах) еукар!отштх
}|!||ш!!, |!лазм,дах щокар!от!в, у ск,|ад! |нфекфйншх агент1в, ендосимб!от!в.
|!г{ :0: генетична !нформашй може успадковуватись нацадками' але
!}!'!|,!|л'|'и це з позиц!й хромосомно! теор!! спаАковост! пемо)кпиво.

[!роцес пеРедач| нац(адкам генети11них елемент|в нехромосомними
+ ; |:ух : уРами шл|тини н:шиваетъся нехромосомц|'м успад1куванням.

характеРн}п4и рисами нехромооомного успадч.ванш1 е: вйсгн1сть
:;епдст:!вського Розщо|]]|ення, наявн[сть материнського ([нод| батьк|вського
плс; г'т:|г::аного) тиц успадкуван}!я, незалежн!сть успадцван}!я ознак в|д
яя{шпклст! тих чи |н:пих хРомосом ядр4 нев!дпов1дн!оть результат1в
|'р!!!!!цх)кних схре1!цвань тощо.

Б тощ; випадку, коли успадков)доться ознаки' що ви3начаються
!'!!л[|!! цито!1т!азми еукар1отттих к.гл|тин' говорять про цито|ш1д}матичну
опци<л:|сть. цитоплазматична спадков|сть досить по|лире}|а в орган|нному
ш!:! ! пр;ттаманна вс|м в!домим ;подин! таксоноь:|чнпм видам еукар|от. 9
,.!!!|!|0х еукар|от|в тварин 1сще лв!, а рослин _ Фи генети!|н1{х системи.



[1ерша генетиина оистема представлеяа ге|!омом - гат|'1о1дний

хромосом ! сукупн!сть локал1зованих у нгтх ус!х ген!в генотитц ядра.

друц генетичну систему кл|тин щедставля€ плазмон _
поза(ромосомних ген1в, що зн:1ходяться в цито|шазм1, за ви}!'ттком пластид.

тр6тьо}о генетичнок) системо|о кл!тин е пла9том _ сукупн1сть

днк пластид.
[ени,{!{( м|тохо!{др|й склада'оть так зва.|{ий хондром' а гени

[ш[астид _ [ш!астом.
Бс! ф гени передаються нащадкам разом !з цитотш|азмою

кп|тин незшгежно в!д ген!в яща ! успадчвання оз!{ак немо)к'|иво
позиц1! хромосомно[ теор!} спаАковост|.

все пояс|цоеться нерйнозпввно:о щаст!о ж!ночих | чолов|чих
в щворенн[ Ёбрилного матер|алу, що пов'язаяо з неоднаково!о к!льк,сто
як!стго цитогпазми в яйцекл!тин! 1 сперматозой|.

} б!льп:ост1 випадк|в зигота отимуе гени 1што|1лазми в

в!д яйцек;г!тини. нащадки' в так!'( випадках, повтор!о}оть

маторинського орган1зму _ материнськ[й тип успядкувдння' Бувае
бвтьк!вський тпп' у деяких вид!в саме чолов!ч| гамети с

щ1то|ш1с'ми. Брас 1 зм|ппанпй тип
гцтогшазма в|д обох батьк!в.

говорити про повщ незалежн!оть ген!в ядра 1 ген!в
(гшазмоген!в) но можна. с ознаки' що коддоться одночасно днк ядра [

1|||топ.ла}ми. 1{е св!дчить що т[ску взаемод!ю ген1в ялра |

прикладом ознаки' що визначаеться як ядерними' так 1

гепами' € так звана чолов!ча стеР|'льн[сть у роолин (пттпок не

або не зддтний до заплйноння). Фднак в!дома 1 цт:топлазматична
отер:тльи1сть, що успадковуеться т1льки по материнськ!й л|н|1'.

ц|'топлазма також втш]ивас на решг!заФю генетичнот
хромосом _ це так званий мат€ринський ефекг. €щп!сть його
в тому' що властивост| цито!]]|д}ми яйцек.тг!тини формутоться п!д
маторинського геному. {1 зм1ни властивостей шттоплазми можуть
на фенотип нащадк!в на р!зник стад|ях !} розвитку ! п|зн|1]'е на вс!х

розвитку орган1зму' явище перебудови властивостей цитоттлазми яйшя

о!ке [ зиг0тп) п!д вгшивом ядерншх ген[в матер1 наз:шасться

!нфекфйшо< ашнт!в та гени отддб1онт1в. 1снуючи в кл[тинах еукар!о1
вш{вляк)ть ш|астив!стю тшазмоген!в' та визнача!оть Аеяк[ фенотипов!
| успалков;::оться через щ!то!1лазму за материнським типом.
йфкц1йцих агент1в, у щокар1от ! еукар!от в!дом[ [ власн[ поз:
€'пементи. ! баклер!й, кр1м основно| кйьцево'{ ,ф{( яку
хромосомою' е багато невеликих за розм1ром киьцевих моп€кул _

ци[(,!,]а-5п!а[дчп9[0

*арактер успадч/ванпя гон|в гшазм|д нагаце успадкування пла3моген1в
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успадцвання -

.)..!.!|!! |!озахромосомн1 елеметтги еукар1от _ коп|! деяких гсн!0 т. |х
с|р;нпп;; г;, ::1о !сщ:оть у вигляд[ к|льцевих молекул [Ё1( поза хромосом!ми'

'!1!ким чином до найважл!81|цш( проблем нехромооомгзо|

э!.Ё:с;испс:'! в1дносять:
|) м|тохонщ[! 1 гпастиди' як нос|! генетичнот [нформац|т за

!.'ш.!!!!!'!м||'|'ичкот спадковост!;
2) успалкування озна(, що ко|гщо']по}оться одночасно генами ядра |

}|.'ф!|,!п'!ми;
]) !нфекц!йн1 агетпи, ендостолб!оти та деяк! 1нш:| позахромосом::|

!||:'!!! и . нос|т генетияно! !нформап|!;
4) препеторм|наш|я генами ядра в][астивостей цитотшазми ]

шш|!!!!!ський ефект у спалковост!.

1(онтрольн! запитання та завдання:
! !|[о пою'1ав [.йендель в основу генетнчного анал1зу ! ях1 основн1

н[!Ф!!!п0от| цього метод/ в!н вгвначив? 2' $к| тпгпл схРеш{увань 8и знаето?

| ]!сппц,;п!гь законом|рност[ незш1ежного мендел|вського успадкування щи
ш;о: {0рилному схрешуванн1. 4. 9 вому полягас суть г!потези чистоти гамет?

!]{а!!:о визнанення: фенотищ, генотипу' гену' а1ельних ген!в. 6. [1оясн|ть

}''} ус!|адкування щи неповному дом!щватн!. 7. |{оясн!ть розще!1ленш1 за

|1ш;;:::гом 1 генотипом щи диг[брилному схрешуванн|. 8. даЁге в1вначення

фьому прави;у г.йенделя _ незалежного успадцван[$! озчак' 9. [1оясн1ть

|}116^кування при пол|г1брилному схрешц:ванн1. 10',{айте хаРактеристику

}0шп, як''одиниц1 спадковост!". 11. схарактери3уйте законом!рност!

}!'.!!дкувавчя при взаемоА!! генБ. Алельна 1неалельна взасмодй ген!в.

!'.('!ш1'ь, розщетшення за отатт|о | статев! хромосоми. 1з. хромосомн4
.11'1п!|с()ва, ф!з!олог!пна теорй стат[ та визначення стат| залехно в!д отй]
|)ш!1|!'с||сзу. 14. Фообливост1 вш}начення стат! у ссавц|в. 15. 9спадкуваяня
!!1|!пк' зчег1лен!{х з| статт:о' 16. [рупи зче|1}1енш{ ген!в, закон т.моргана.
!/ !(росинговер, його генет,{чна' цтгголог1чна доказов[сть та б|олог1чне

п:н,:с:ппя. 18. []оясн[ть законом!рност! успадкування за повного 1 ноповного

1ч0:ш:с:;::я ген|в. 19. 8ел:ттина щоси:говеру ! побупова гонсг:линпх карт. 20 !
|!.!му |!оляга1оть оооблгшост1 нехромосойного успаАкування ?



Розд!л |!. !А|нлив|сть та !! генетичн| засади

1.! . (па0кова (ком6!ноц|йна, мутпоц|йно ) ] неспа0ково
(мо0 ц ф| коц| йна) м! нлов|сгпь

"1|кщо звернути увац на суцпн!сть однотипних орган1зм!в' стас

очевидно|о 1!пя велинозна р!зноман|тн[сть, яка обумовлена м1г:,пив!стпо ознак'

8ластив|сть ж!во1 приРоди зм|гшоватись е одн!сю !з перел5:мов ! однгдм !з

факгор|в ево.тшоц!йного про:]есу. й[тллив|сть ощ/цс джере',|ом нових форм
генотип!в | фенотип[в для прщодного | 1птчного Аобору, та в!Абивае

взаемозв'язок орган|зму з ловк[.тгппт.
й!нл:в1огло н:вива|оть здатн!сть ж*ш:ок орган!зм!в набувати нових

ознак 1 впасттвоотей.
Фенотипова м[нлив1сть орган1зм[в складаеться |з спадково{ |

неспадково!.
Ёеопадкова або моди61кац!йна м1тшгив!сть не пов'язана !з зм1нами

г€нотипу, не пеРедаеться нащадкам' а с ,,1и|пе виявом його здатяост[

реацвати на щ!ови зовн1шнього середовища' в межах норми реакш!!.
[у1ехан1змом модиф1каш1! е геномощляц!я _ тобто зм|на функц1! ген1в'

кожному генотиту притаманна своя норма реакш|! на в|1лив тих чи
|ншго* фактор1в середовица. [1риклал люАей на сонц[ _ загорйи, але по _

р!зному. Биьш€'н!ж з00 рокь европейф хивщь в роп1нних хра!ъах, дуже
1агорй| (брунатн|), але л!ти царод)щ/|оться б!лимн. Аобре в!лом| молиф|каш1|

п1дводяго* 1 надводних листк!в у рослин. [| модиф1кац!| носять адаптивний

харакгер | неоднора]ово д!яли в процес! ево'поц11. Флнак, леяк! факгори
сеРедовища за в!1ливом виходять за мож| захисних мож.'!|шостей орган|зму.

особливо коли у1|1код'(уочий агект д|е в щ:атинЁ пер1оди |нлив|щального

розв}т1ц' тод1 кая<}ть що мор<!ози. йорфози, за фенотиповим щоявом,
можугь нагад/ватп мраш|[ а.'1е не успадковупоться, тоА! 1} |!азива1оть

генокоп|!. }!еопадков! зм!ни властив1 оргап|зму ! в його оттгогенети!{ному

розвитц, тол| кажуть що о:лтогенетичну м!гшгив!сть. Факгично, це реал1заш|я
г€нетичпот проФами Розвитц/ орган!зму, тобто реал|зац|я норми реашт[!
даного генотищ в час1. Ёездатн|сть модиФ1каййно! м|нл:вост1

успадковуватись 6ула з'ясовапа не в|лразу, але и|тк| екопериментальн! докази

доводять цей факт. ! наш1 дн1 немохлив|сть успадкування набутих зм[н в

о:тгогепез1 знай1цло п1дтвеРдженш| в молецлярн1й б|о.т:ог1[ _ 1нформаш1я

перластьоя в!д нукле|новшх кислот до бйк1в, а не в зворотному напрямку'
Фдттак, сл|д остер[гатись д)^|ки, що генетичнй апарат кл|тпни не

мас нйкого вйно:пення до модиф|кац!й, 6о молиф1каш!йна м1нлив1сть

зд!йс:посться в межах норми реакп!!', яка в овою черц визначастьоя
генотипом.

€падкова м!ггив!сть подйясться на ц9щб!дддйщ | мутац1йтту.
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€падкова м!хшив1оть обумовлона зм1нами ознак орган!зму, пцт
!Ё{|!п|!асться Ренотипом, тобто срукцрами матер|альних нос!!ъ спадковост!
! !'шш. хРомосоми) та збер!галоться в ряд| покол!тъ.

(омб1нац!йна йпгг:;в|сть обумов.гпоеться двома явищамн:
!) перещупування хромосом у процес! мейозу [ випадкове поед|{ан[!'{

} }{бри.ц1в;

2) процес генетично! рекомб!наш1! п!д вас щосигговеру. 3а
|!ш,!ш!!оот! стру1сг}?а ген1в | хромосом зали!ца|оться т!ело самою,
п!Ёк'с":ься комб1нац|я генБ та харакгер вза€мод!т 11 у гепом|.

ц|€!
ъ,\е

мугац1йна м!нлш!сть - це результат виникненн'{ нов}о( аледьних
|'ш!н |а перебудов у генет}!чному апарат| кл1тин. Б!олог|чна евол:оц[я може
||!!(:!поватись зав/ики тому' що бе3посеРедн|й та матоР!альний нос|й
}:ш[ковост] _ генетична щкле}нова кислота _ може зм|гповатись вй
!к|:ол!||ня до покол!ння. 1ак! зм!ни в:вчав с.|. коРжинський (1899) та [' де
ф:!т (|90!;. який | вводить терм!н мутацй' а процес виникнення мутац!й
цш!ц9э9щ. 8ивчагочи мутац|йний щоцес, щен| д!й|'|ли висновку, що
:у|п!!'г}!| зм|ки ознак в орган1змах виника}оть раптово' срибкопол!бно, вони
н[0!!|уються з ус1ма [ншими г€нами генотищ 1 ст!йко успадкову}отьс' в
!1:ол!ннлх. тому щоцеси т}!уцван}{'! та комб!нування ген|в складають
.!н0шу спадковот м!нливост|.

й}тайя - ршттова спадкова зм!на ознаки, обумовлена не
!ркомб!яаш!его ген!в. а зм!ното }\ стуктури.

йщап!! можщь однаково торкатись буль - яких ознак | властивостей
('!||!!зму, що ве.щдь Ао б!ох!м1нних, ф|з{олог|пних ! морфолог1нних зм!н
|гшо'

|1роцеси накопи.тепня та комб|щвання муташ{й у пощляц1ях вид1в
шргап1зм1в с пров!дн;.:т*+ факгором еволтоц!!' Анал[з законом!рностей
!!.],!ивоот| ознак показуе' що вс| ри форми фенотипово! м1гьтивост!
(нупш1|йна, комб|нац!йн4 модиф|кац1йна) забезпеяують ово.лпоц!ло вид!в.

4.2. 7олш мугпац'й , 1х клосцф1кац1я

1итш мщац!й | !х клаоиф!кац!я за]1ежить в1д того, що пок.'!адсно в
|шпову класиф[кац1!. !{айб1льтце генети!{не п!дщунтя мас к]тасиф|ка:]!я, шо
6:;устьоя на характор1 зм[п у генотип!. Бстановлено' що сукупн!сть ус!х
:эш!п, локал!зованих у гало'1дному набор! хромосом, скпадае генетичну
!ш(гсму' кощу за щопозиц|ею г. в!нклера (1920 р') назва.'1и * дщ9щ9!1.
!пхо)к гени виявлен| 1 в цитогшазм! кл!тин: плазмон | тшастом. кр;м цих
!?!.с1'ичних систем до матер|альних нос|Б спадковост| в!дносять хромосомн|
{ !}уктури :о:1тин, !х кар|отгп*и. |стуввнхш р!зн:тх генетинних систем
оо0умов.тпос виникнення р|зн:л< тип!в мутац|й:

|. 3алежно в!д зм1н генот:пу вид|ляють так! типи муташ|й:
!) генн| або тонков1 - зм!тта сщукцри .ф[( у межах гена ;



2; хромосомн! штщаш1! - порушення струкг}ти хр_омосом ;

з! Ёномн1 мугай1! _ зм1на к!'л:ькост! хромосом або киькост| хромосомних

набор!в.' 1) [енн! (точков! ) мутап1!. {кщо матер!шъною осново1о гена е

6р'."'"#}-фтац|] цього гена е не що !нше, як пошкоджен|б|

генетичного код/ванн,1' котР€ мож€ щоявлятися в зм!н| нуклеотиА::их

"Б!';^""|""'"а 
с1'т"".'"''Ф; "т'*, й'дв'''""' вставка щклеотил!в' 3а

*]]^й."" .";'у посл!довност! щкпеотил|в генн| мутац!т подшя!оть на:
^''*":йЁ.;;']''__!йй-1д"ьт йиновот основи на |ншу пуринову' або

п1оимйинову на !нп]у п|р{д'|динову;' б)трансверс!! _ зам!гв туриновот основи на п!р:п':!'пинову чи н&впаки:

"! 
й""рФ!'- 

""га"113 
9дц119 д$6 декйькох пуклоотид|в ;

.! д",й|т - "',.д'нля 
одного або декйькох щклеот'нд|в ;

д) перестановка сус1лн|х щклеотиш1в'- ;ъ;;;;*'; о;льш:!оть г|нних муташ1й е рецесивними' збсР!гаються-у

склад! гйрозпгот' накопичуючиоь в пощляц!!; в гомозиготному отап|

"йББ'" ,{'",'.'повий щояв 1 ведть до ево'лпофйнтл< зм!н'
"'"'" "_-'; Б;;;; й"* с;;""п 8они-харакгеризуються 1у]1уи 1

"ор6'лоБ!'й 
струкг)'рах хромосом' фумовлея]'!_х_._-ро3ривами 1

перебуАовами хРомосомного ма{ер!а;ц в кл|тйах орган!зму' 
-€-тру-кцр:л!]"}"ь',,,", мохйь в!дбуватися в можах одн!ет хРомосоми' щедсташ1еяо| в

#;;г;;;;;'- ;";?б' д.*и"*'". гомолог'!ми' нд}иваються внуто!:пньо

хооьтосомн|. а також негомолог|чншми хромооомами в межвх ощомих

#;:йЁ'_- "1й]""Б"""";.,[о 
вгтущ[щньо:крмо.сомних перебулов

вйносяться: а1 нестач!; б) цпл[кац1!; в) !нверс!т; г) |нсерцп'

а) Ёестан| * втрачаеться псвна дйянка хромосом' якщо в соредин1

11'омосоми .]ша розргди { випадас д!'лшвка' така нестача називаеться делец1ею;''_ 
о) ду*;*ш"'(полвосння) - одна з д!;инок хромосом|'| щедстаы|€на у

.и.,й[ й'* або значно бйьшо1кйькост! копй;__ 
,) ;"""р"и (перестановка) _ зм|на порялку- розм1щоння гон!в .у

хпомосом|. Розоив хромосоми в дяох тонках 1 обертання _хромосомного

;ъ;;;;;; #!!6_т{ц";". !насл!док ного у в!лпов|лному фрагмент| гени

розм|ш4гготься в оберненому порядку; 
__'- - .!-;"""рц;" - фр'*',* *р'"'''мнот н!тгки з одного м!сця переносяться

" 
ь':6 "йБ *р"й6"'"', .б.|1.':очи вих!дний порядок розм1щення ген!в у

;;;; ;;;;й фр'""."ц. [о м1жхромосомних перебудов в|дносяться:

тпанслокаш!{ _ вза!мн! обм1ни м1ж негомолог!чнгп:и хромосомами'*: 
з:дщэщдщудаш - обумов'тген! зм1ното числа хромосом у геномак

орган!зм1в з утвоРен'{'!м анещло'й!в, а також з6йьш€н}!я числа геном|в у

й1""",* ' }твор6н}|ям пол1гштой!в, та зменшенш{ ч1'!спа 
-хромосом 

нЁ

;;;;;;; гайй|в. 3м|ни хромосомного склащ/ кл!тин в1дбуваються щи

порушенн1 механ!зму кар!ок!незу, ло них в'дносяться:

а) нер!вном|рне Розходження хромосом в мейоз! аоо м]тоз|;

б] подй ядр! без насчппого пол1щ кл|тини;
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!! ) '(! !.,|!'||]ення к|лькост| хромосом без настпного 1х розходження;
! ) !!и1'|'я сомат!тчнгх кл!тин |!! ялер.

А цгс:цдой&; зм1на числа хромосом не щатне гапло'!дному на6ору'
|!{!!ш}п!' '|'{|ке явище внасл1док пору|ценв]! законом1рностей розпод|лу 11|

|'.|!!!цщс||||я хромосом у мейоз!. Анеу[по!'ди, у як1{х не достатньо одн!с1 |з

!!|рш :с;м<лз:ог!нких хромосом назива|оть моносомики (2п _ 1). 3апл1двення
:|:гх;:[:т:п:и, у яко! не вистакае одн|е| хромосоми сперм|ем, який мас
}!!пч!|л!'!!у кйьк|сть хромосом дае моносомик{в. {кщо не вистачас двох
!!|||!!!) :юмолог!чних хРомооом _ нул|сомики(2п-2). 3бйьшеят*я
.|!.!н!|('()м шого набору на одц хромосому _ трисомики(2п+ 1 ), а на дв! __

!!!р{|('(!м||ки( 2п+2).
]|ри анеуплод!т пору:пуеться баланс доз гея[в у генотипах орган!зм|в'

| !'!(}ж законом|рн|сть редукц!т числа хромосом у мейоз!,що веде до
эц!|!,|'($!!!|я. [!роте у вид|в, здатних до вегетативного апом|кгичного або
п.||!$!к)!'с!|етичного розмнохення ощем| анеупло!ди можгь
у+!!;,ц(|||уватись у вегетативн!ж покол|вгтях ! в!л!щавати позитив!ту роль в
!н!л!(|!|!|' за деяк1{х да}{!т2( у л|одей щи затш!лненн! вулцикае Ао 6о/о

п|::у::шст!пних зигот в1д загальнот к!лькост! запл!днень, б!льш|сть 1т гине на

р;::с!х с'гвл|ях ембр1онального розвитц. Фднак в1дом! спадков1 хвороби
:т!;лш:;ш, пов'язан! з цисом|ею окремих хромосом' нащикпад 21-т (свндром
,вушп); 18-т (синлром Ёдварла); 13_!( синдром ||атау), а також синдроми
!плЁ;к!ольтера, 11|ерешевського_1ернера, пов'язан| з нерозходженням
|'|;|6'|!!х хромосом. Анеугшо![и !пщоко використов).ють в генетичних
пх'л{/пжс:тяях у рослин ш:я з'ясування локал|зац|т ген!в у п€вних хромооом0х'

цод_!ддоцц - зм!на писла набор1в хромосом. 9кщо повне
!.'|}{'|хо,'(ження хромосом щапиться у мсйоз1' то )двор|оються гамети з

н'р'дукованою кйьк|отпо хромосом. 1ак1 гамети м!стять подвоец к|,тьк|сть
|р{!м{'сом !'при затш|дненн! угвоРюються орган!зми з тьома або тотирмв
н{|с;рпми хромооом. наприклад, якщо злива|отьоя дв[ дипло!'дн1 гамети' то
||11![п ощимуе 4 геноми (21 + 2т[) ! буде т€трат'го1'дною' а якщо (2п+|п) *
!'!плотд, (зп+2п) - пенгогшоц, (зп+зп)_ г€кса1|ло!д ! т.п. ||ол1тио!ди р!дко
:р:1т!,:шються у тварин (зем.тпянпос терв'як!в, клоп[в, як! можуть

|х'|.|!(}жуватись 1 статевим ! партогенегивнгп; ш:ляхом), але ш!Фоко

р:'о:пш;с:оджен! у рослинному св|т!. Б|ля 50% рослик _ цо пол1пло1'ди. .|1юдинп
!н;ор]|стовуе в бйьшост| д]|я свого вживан|{я рослини пол!по!'ди: пш!о'|и!(',
}|Р!о!!ля' овес, щ/ц)ова Фостин4 по]щ{и1ц' слива' ви1!|ня' ябщня, :ру:::п,
.|..н!)!! ; багато !н:пих. ,{оля пол!ггго!дних вид|в зростае з п1вд*ля на п!п:т!,п' ::(т

1!о|0!!!остьоя бйь:п значното в пор{втлянн1 з дипло!дами гепо'!ш.!!к'!о
ч!плпв!стю ! адаптгвн|ст:о пол!тшо!д!в' 8 Арктиц! 72оА вивнонпх р<;слэ'.гз
псш:|гз;кл'йи' високог|рний |1ам!р* 86%, А:пай - 65о/о.3агальна зако:к;м !рп: !ст ь

гпф!ково| м|тшгивост|, викликана пол!тшлофето, полягас у збйьп:сг:::! розм|р!в
:л|:шг: 1 деяких орган[в рослин, вегетат!внот маси. негатив!|и!{ офск1'
;пц:!:ш:о!'д|! мае щояв у зметппенн! нас1ттнсво! щощктивност! | зб|;:ь:по::{



вегетативного пеР1оду. 3аконом|рност! Розмноженн, пол!гшо!д!в показу[оть'
що !с}|ус дек|лька 1х тип|в:

а) автопол[гшо!ди;
б) алопол[,шо!ди.
Автопол1пло!ди - г{е орган!зми, як! ощггман! 3а рахунок збйь:цення

гагшо1'дного набору хромосом одного ! того ж ви.щг.
у прщодних щловах автопол|тшоии виника|оть сереА рослин |з

буАь_яким способом розмножен}я' а!е щаце збер|гаються у самозапильних
рослин та за умов безстатевого розмнохення.8 автопол1гшо1д!в взагал!
с)'тт€во утудня€ться статеве Розмноження. обумовл}осгьоя це тим' що в
кар!отипах пол[пло1'дних кл1тин кожна хРомосома щ€дстав,]!ен& не двома' а
дек!лькома гомологами. [амети, ях1 ск,'1ада|оться з дек!лькох гомолог|чних
хромосом € м:!'|о житт€здатн!, а 1} сполг1ення ведгь до нежиттездатних
зигот. [ол!гшго!дн1 форми рослин можна отримувати шцчно'
використову|очи алкало!д колх!цин' а.,1е вони мають знижену плодюч|сть. }
Р1зних вид1в Рослин € р!зн| опт*плальн! р1вн| гш:о!дност|' людк
використовують ц! явища як ,| шт наукових, так | щакги.:них потеб.
|понський генетик [.|(;лкара !]ш1яхом охре1ц],'вання терапло1дно? !
дип,то!двот форм кавупа отимав ти]|]1о!лн1 безнас|ннсв1 форми.

Алопол|пло!ди - це по€днанш! в кл!тинах орган!зму хромосомних
пабор|в в|д р!зних вид!в 1 родБ. |!бРили в!д схрешування р!зних впд|в | род|в
назива|оть в!ёёалентцмц е|бРцёамц. або амфйцттло|ёалсц. хромосомн| набори
апопол1гшо!д!в р|знягься не т!ьки чиспом хромосом, алс й '!1 генети!'ним
складом [ нащадки являготься нетшл!дн:лтли (г1бр:ши коб*:ли 3 оолом).

||оясцюеться це тим' що кожна хромосома в кл!тинах г|бршла не мае
свого гомолога. {ромосоми за.,1иш(!ються у вигляд! ун|валет|в, що в€де до
безлац у розпод!л! хромосом мейотичного подф внасл|док чого не
утворюються генетично 3балансован! гамети. однак, якцо в кл!тинах
м!жвидового г!брида подво!ти чио,1о хРомосом' то кожн& з цих подвосних
хромосом утвоР|о€ сестинську пару | г!брид отае гш!дним.

[{ласичним щи1сладом отопол1тшо!д|! слуц€ кацста - редьковий'
г|брид, отиманий |.,{.(арпехенко (192! р.). 81н схрестив рельц (8'ар}пгпш;
ва{!тшз) 2п = 18 з кащстою (8таво!са о!егасеа) 2 п = 18. |'амети мапоть по 9
хромосом' але г!брили повн1спо стерильн!, тому що у набор| хРомосом
кащ/сти не ма€ гомолог!в дгя хРомосом редьки ! навпаки. |(ожна |з хРомосом'
в такому випадку' поводить себе в мойоз1 цйком неза.,1ежно * як ун!валет | но
в!дбуваеться ноРмального Розвитку гамет: г!бриди ст€Р}'|ьн1' €еРед велико1
кйькост| стерильних г1брил1в [.,(.(арпе.ленко знай!|]ов окрем1 нормаль|!о
пл!лн! г!брили' {иголог!нй досл|дження показа.,1и' шо у таких г|брид1в
зигота скпадаеться |з 2-ох повн!о( набор|в редьки ! кащсти
(9к+9в+9к+9в:36 хромосом ).!(охна хромосома редь(и 9к коньюце з
такими х хромосомами 9& редьки | ск.гдадають ж}ггтездатн| гомолог!ян| пари
2Р або 18& | кащста анапоЁчна !83'}творений 36-хромосомний г!брид не
тйьки гш!дний, але | конста:пний' не розще!].'|!оються щи розмноженн!,

}!}).'!!|!! хромоооми редьки ! кащгсти м!х собото не перекомб[новуютоться.
! ;:шм тип:ом, з'явтолась можлив!сть використовувати в1ддалеву йбйтвац[ю
1 ех::пс;! ппс;вих форм, як1 не |сцпоть в природ|; ).(итяьо-п|пенитн| (фгт!кале),
||',!!!!| к!!!!уста' пщ1йно_плшенинн! йбрили. €ерел тваринного свф
{!||шд(|!!а г!брилизаш!я 3 под|!'1ь|цим щворенням стабйьних ! тшгодточй
|.|н... !,!!! !,!01д|в не розповсюджена'але е випадки отворення нових пор|д та

'1а|ш!,!!ш 
'г!арин 1з допомогого м|жвидовкх схрецовань: звичайнот всликот

р;г:;сп{ худ6$ц ! зебри, велико! рогатот худоби 1 яка, г!брид коропа | карася,

'||!!;! 
!!|у !!|! их овець [ дихого г1рського барана. Фднак тшйн1 алопол!тшло{ли у!|||'ш!! 1 /{осить р;'|ким явищем. Разом з т[д,| таким чином не тйьки мохна

вш:::о:у:;;::'и нов!, але штгтно в1днов'гповатп ухе !сщлоя1 види роолин.
|]кспер|о{ентальне в|дновлення !стщових вид1Ё на основ;

р;г:мг:!:;аш!| 
геном!в в|домро< форм оримало назву р99дцщц вид!в.

||!.|!!ля\с!|ня кульцРно! сливи довгий час затиш|!лось загадкою' в щирол!ш!{' .к: було !] диких родич|в, але кРен 1 }|оренс показ:}ли, що вона
} !!.!||ш||ась 1шляхом природнъого схреш!/вання терну ! а.глин| з посл!д)г:очгп-:
||!|,|[!). |!!!ям хромосом. Було |шцчно вйтворено ресинтез ! сигтгез сдиви.

сг!асний отан в!ддалено! г!бридизац!1 базуеться на досягненнях .
|.||||пшостях генно| !нженер!! - утворення тансгенних орган|зм1в стае все
|..'!. !!('1ширеним явищем.

|-а!1по!дь' гатшоиом назив{!!оть орган[зм, у сомативних кл|тинах
|:шг::'::окал!зусться гагшо![ний наб|р негомолог|нних хромосом.

|_атшо1'ди розвив:!ються !з одн!с! к.гл|тини, проминув1ци етап
]|!!,!!,/п!ення |з яйцекл!тини, синерг|д, а:ггипод або г,' к,,от з"рн,""'
! п:;;пл!)ц!я мохе буги щщодно|о | впкликана шцнно. |1рщолна гагшой|я
||| !|!!||асться у хгггсвому пикл1 у бйь:пост1 еукар|от!в, а тйкож самц|в комах

0дж!л, мшашок' одна'з характеРнго< особливостей гагшго!д!в _ це
;ноп::;;с;п::я розм|р|в ус1х кл|тин | орган1в, у фенотип! одразу щояв;штоться як
!'н!!.пнтн!, так !рецесивн! ознаки (гомозиготний за вс|ма генами). 1акож
!:::укг:ь пол1гагшго[ци, як!х можна отимати 1з алопол|пло|д!в. [атшо!дй мае
:пп,:г:у ц!кав!сть для генетик!в та селекц|онор|в, як| пра:поють |з вищ:д;и
|!.цлш!|ами. це поясн|о€ться тим' що у гатшо!д|в легко ви'!вити лпк!длгв! !
!шрис::| рецеоивн! ознаки. гатшо1дц рослипу, позбавлену ш.тк|дливих
чу:п::!й, за допомогою колх|цищ можна пеРевести в дигпо1дку. €аме так:пл
!|!'!!хом' перетворення гаггло1д|в у дит'|о!'ди, отимано нов| форми томат!в,
;шп:к;плу, бавовнику.

|]. 3а локш:|зац!сю в еукаР!отичн!{х кл|тин мутаф! подйлоться:
[) ядерн| _ мутац!т генети!|ного апарац яд'а (ми !1 Розглянули вище);
6) !(итоплазматичн! _ гшастомн| й плазмонн!.

гиазмон]|; мутац|! - ви|{ик!!|оть унасл!док мутац|! ген'в
ццо:цлл!зованих у цитотштазм| кл!тиц щй гшастид. |!рикладом моБ сщцвати
/[!!!( м|тохондр|й, де с нашн!сть ком]1лексу Рецляторн!'( | срукцрних
го::|ш, та в1дбуваетьоя' неза!ежно в!д ядеРн[о( ген1в, автономний синтоз
,:пш;сгтх тип|в бйкБ, там ! виникають мутатл|!.
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[лаотом::! мут0ц!т'- мутац!т ген!в локал|зованих у гш:астидах' !т|утац!|

тэн|в плао':т'тму можу'гь зм|нловати актгвн|оть щошео1в фотосинтвзу,

утворюються ||вш!'вдки з ознаками ря6олистост|.
|||. :|![ ф6но1'||повим впявом та д!его на орган1зм:

а) мор<}олог|нн!; б) ф!з!олог|вн|; в) б!ох|м!чн1.
вони можуть зм|тповати прояв буАь-яко! зовн1ш:ньо! озг:аки,

в]|ливати на функш!| ощемго< органй: росц, розвитч' визк,|икати р!зн| зм!ни

х1м{чно|! складу кл1тин ! тканин ! т.п.

!у. за в!дношенням до житгсздатност1:

п) корисн| _ сщияготь збереженгпо | по|шщенн|о вищ;
б) :лейщальн[ - не в|1лива!оть на житт€здатн!сть:
в) нал!влетальн! _ зшолсуготь хс:аттсзлатн|сть;

г) летальн| _ приводять до загибел|.
у, за в1днопп]енням до норми (так званого дикого титу):

а) прям| шгутац[1, за як!'( гени дикого тищ пер€твор!оютьоя в 
'шельн1

форми;
б) зворотн!, за яких в1дновл:оегься дикий фенотип.- 

йр'*'л. 
'{ом!нантгтий 

ген нервоного забаРвлення овей у розофйи
муцс в бйий, а пот!м знову у вервоний А 7' а.

!1. 3а виявом у гетеРо3иготи:

а) лом1наятн1 мщац11', б) Рецествн| мутац|1.

Рецес:-вн! утвор|о|оться васт|:пе, н|ж лом1нантн[, мутац!йний процес

як щави.,1о 1де в|д дом1нантност! до рет|есивноот|. ,[ом|нантн1 муташ1|

щоявл'|!оться в1лразу в Ё1 вже } гетерозиготному стан|. Рецесивн| датоть

фояв т!льки тол1, коли мутований ген буАе в гомозиготному стан!.' 
!||. 3алежно1в!д типу кл!тин, у яких ви[{ика1оть мутац!т:

а) генератгвн1 _ виникак)ть у статевих кл[тинах та ]} попередниках'

переддються яасчпкгпл покол|нпям;
б) соматичн| _ виника|оть у соматичних хл!тинах ! розповстопжу!о'1ъся за

[х м1тотитного подйу.
!111' 3алежно в!д опособу виникнення муташ1!:

а) опонтанн! _ мутап1'{, яЁ виникв}оть автогенетично.
[1рининото 1} може 6уги пост|ино |он1зу:оне ульраф|олетове

вищом1повання, рал!оакгивн[ !зотопи земл!, х1м!нн| сполуки (шо вволяться

шйно в|д паразит1в або синтез)доться в орган|зм! _ сво| 
-метабол|ти).

|!йодн| мрап|1 е насл1дком мож]|ивш( поми,]|ок у робот| ф!з!олог!нних
сййм кл1тини. Бфекггвн|сть молеч7]1ярно-генетштн:о< щошес1в (репл|кап1!',

репарап!'1, рекомб!наш|1'' щансщттпш1!', рансляшф !стотно залежить в[д

1нд:вФальних особпивостей генотипу та )А'!ов його !сщвоння' нлп':

пояснюсться р1зна ваотота спо!ттанних м}таф1 за^ конкр€тних умов'
ёпонтанн! муйш!т в,''кшоть з частотою (1'10'5 _ 1'10-') на один геш. темп
|}(уцванш! залежить в!п генотищ, ф1з|олог|нного отащ кл!тини пи орга:т|зму,

в!ц' отал!! розвитц. 9 .тподини багато ген!в муце з частото|о | :200000

гамеъ а середня настота птуташ1й на один локус 1 покол|нн! окладас 4'106.
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,|кщо взяти в|дносно до кожного окремого гещ, то ш! цифри ::с ':::вяш!, :
якщо вр|1хувати' що в гато!дному набор1 щомосом |снус дек!лька'гисяц !|{!в
! кожен з них муцс хоча б з частотопо 1:1000000, то це буде не так ! мш:о'

б) |ндуковй' пгщац1! _ вингшвготь у в|дпов|дь на л!ю р!зномвн!'глш!
(ф!зш{н!о( ! х|м!.лних) фактор|в сереловища | частота 1} значно вип10 з|

спонтанне виникнення мугац[!. |нщдований мутагенез впеРш€ застосув8'!п у
1925 роф [.А' Ёадсон 1 |.€. Фй|пов. у 1927 роц; |. йеллер з'ясувал

"щ'ш{**и 
вплив 1он!з)дочто< вищом!гповань, а згодом була з'яооваип !

мутац1йна л1я ульщаф!олетових ощом1нень та вивчена на росли}|них'
'гвариннкх об'сктах.

[1ло х|м!нних спощк на утвоРеи1{'1 мутах{!й упер:пе показш:и

в.сахаров (1932 р''1' [у1..}1обатпев (19з9 р-). с.геРп1ензон виявив силь[!у

му'а.ейщ д1ю екзогеннот ${(. 1|!ироке вивчен['1 х|м!чного мутагенозу

,6,-'""'у 1946 роц!, коли 1.Рапопорт виявив супеРм}тагени _ х!м!'гг:{

спощки (етилен|м|н), шо [ндукулоть мута:11! з настото:о до 100%' 
_

3'годо* булй в|дкр-1 р""о''*'й _ ."''^,утагени' що послаблтототь д!ю

х!м!нних | фБгвних мдагенних фактор!в.
1нлуковаттий птщагенез е одним !з 1пляхь отиманю1 нових в,'(1дних

форм штя !елекф!, також його 3астосовують у генетичному аншг|з| щи
маркранн! генетитного матер1ац.

на сьогодн1 }[0тагенез 1 еколог!я мають велике значення в житт|

л'одей. зб|ль!пе|п]я конценграц1! м}'гагену в навколишньому сеРедовищ|

сприяе збйьп:енгпо г€нетш{ного тягаря ус!х поцляш|й, вкшоча|очи :||одиц'

4.1'1воще ь,1ножонно2о 1у,еломорФ,зму

уявлення про ген, як 'неподйь1ту одпнищо рекомб|най1', м}тац!| та

функп|! було науково пРав!ш1ьним на ранн!х етапах генетики' |11зн!ц:е

}"'"у}*."'", щ' !"' ""'"Ё 
соболо окладщ одини1по спадковост!' 9испенн|

досл1дхення показ:шц що одтн | той же ген може зм|:цоватиоя, набувати

!й!"?"'"';'. |{е духе ч1тко щоявл'сться при забарвленш[ хура у кролик1в'

Б'*"'-"'', що суц!льне забарвле'!ня у щолик|в е дом1нантна ознака -
чорй колф с. в|н дом!нуе над забарв]!енням гоРностасвлос що:пткй €[€}г _

'е*'''лу. 
8 гт:л< к!нщвки, хв!ст, носова настина гопови та вуха ма|оть чорне

забарвлЁння, а вс1 1пц:1 чаотинп тиа - бйе. |1ри схрешуванн! з кроликом'

а:ьб!носом { суцйьно те*не' | горностаево забарвленяя хура дом!щють наА

суп!льно бйтпл забарвпеннл'л сс - генот|тту. €хрещгвання кролика з

.6Б!'.*','* забарйпням з бйлоа (альб!носом) Р1 - горностаевии' 0 Р2

,!Ёбувастьс' розще.шгенпя: 3 горностасв['(: 1 бпий (по титу мопог!бридного

успалкрантш).
1акга; чином, кохна пф ген[в ц|с! сер1! множинних алел6й поводить

себе в розшетш:енн1 як одна ш1е',ъна пара. 8кщо б вони б-ули неапельн|' то

,'"','о бу'" р'.щегш!е|{ня яке в!дпов|дас диг|брилному або пол!г|бриАному



охРощу!!|!!!!о. ()д!!цк |1ього не вияв',ц€ться. !ри перев!рФ 1гпл:их м.
шн!| ц!с| с0р|т п ус!х ви:тадках мае м!сце моаог|6ридне 6хрепц:ванття.

'ш|н шш! с ^. ,1ом!нуе над ус;м4 а с! - альб[нос е рецесивно1о по
др !01х !шших |!лош|в дано] сер|1 алелей. |нй члони ц1е! сер!1

фом!*:у п!:иогпвш!ю гперст[ (ознаки).
(}т*о. :вн забарвл€ння хура у щолик!в щояш|яеться в

!ц!1!р!!!тип}!их станах' а взагап! тдких стайв деякгх ген|в мо>к.тгть

'(|о!т{и '

.Буль-якпй г€н А може т|[уц.вати до стан!в а1, а2' а]''.а,, ге+[ 8
::таш!в Б', ь'' ь'...ь".

йи вже зваемо, шо гени, як! в!ш1ива|оть на формрання т1с|
о1!!!ки ! локал!зован! в гомолоЁчн:лк точках гомолог|чних
!!а1''д1оться але']!ьними.

Фскйьки один 1 той же ген може висчпати в багатьох р|знихпх! склщають сер|о мпожинншк алел|в, таке явище д!стало
мв0шддц9!9.зц!9д9щ9рФ!д$д

3ауважимо, що в лоцс1 щомосоми !з оер!! множиглних ш:ел|в у
може реал!зуватися лише один алель. це явище впявлене у вищих
(кор|в, щол!в, мип|€й, морськ|'( свинок, дрозофй), 1 рослин: куг
тютю|'у' гороху. у лтодей _ щупи щов|'

Розповсюдкея|сть !ього явища об)а,,[овлена декйькома щ|т{инами.
|' йножигллшй алеломорф!зм з6йьшус резерв м1паш1йно! м|н;тиво<

в еволюц11.
2. 3биьшу€тьо, д!апазон комб!нац|йно! м1::ливост!.
3. йнохинний алеломорф|зм ука}у€ на те, що мутат{1я гена не

остаточно|о одиницею спадковот м!!|.'!::вост!. |он мас ск;гадц стРукцру.
в!вче|]ня множит:них шгыт1в показало, шо ген е дробною один

спадковост1 (що ми розглящ/ли у роздй|2,2).

4'4.[омолое|чн1 ря0ш спа0ково1 м1нлцвосгп]

вави.'[ов м'|. (1920 р.) на пйстав1 вивченн'| опадково! м!пш:вост1 у
пощ.,|яц!'{х вид/ | пор1вняння впявленш( закономФоотей з анадог|чнтпти
дацими' одержан|1м' !]1я |тших таксопом!чних в:ц1в рослин, д1йгдов
висновку' що спадкова м|т:лив|оть орган|зм|в п|дпорядковуеться закоц
гомолоЁтних ряд|в.

видп ! роди' генетшчно близьк!, харакгеризуються под!б|!имш
ряд!ми спадково1 м!нлшвост! з такою точн!сг:о' що' зпяк)чи ряд форм у
ме:к8х однопо впду' можша п€редбачитп !снування паральтьних форш в
!нш:их впд!в ! род|в. {пм ближче гонетично розталшован! у загальн!й
сисгеш! родп 1 вшли, тим повн!ппа под1бн!сгь у рядах !}|!ьо| м!нл|'восг!.

[й! родлни роо:пн взагал! характери:}уються певним цик.]|ом
м;пл,вост1, яка прохолить яерез ус! роди 1 видц що угвор]оють родину.
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Форщъа1{[!я 1т4.|.8авилова показуе, що закон гомолоЁяних ряд!в у
спадков!й м!нливост1 орган1змБ базуеться на виникненн! ряд|в под|бних
||утац1й в г€цети[(но бл[8ьккх вид|в орган!зм|в. 11ро це св1ляить формула
закощ' за яколо в!н зд|йсгпоеться. {к:цо позначити л!нне!ъськпй вид
символом !, а ряд ознак' якими характеризу€ться цей вид" символами а, Б,
с...' то це можна за|]]1сат|1 у вигляд1 ! (а+ь+с...). 0скйьки ряли оклада!оться
!з вид!в, то позначивш!и рй 6, мохна записати с (!1+ь+!з...)' це 1 буде
форщгла гомолог1яних рял|в у спалков!й м!нливост| орган1зм{в. вона да€
змоц досить наочно вщазити повну под|бн!сть цло< ряд|в.

[1рш{лад. позначимо забарв.ттення колосов1'( ]усочок у зл;!ковшх

рос]!ип 4 остист!сть _ 6, кйьк|сть кв|ток у колоску - с' тод| ддя п:пениц| !1,
янметпо 12, хига [з' можна за|тисати |1 (а+6+6...;, [2 (а+ь+о...), !з (а+ь+с...).

Формули н{шваних вид|в показуготь !сщвання паралел1зму ряд1в
ознак' якими характери]у1оться таксоном!чн| в|4Аи род!1н\:. зпакових.
Фскйьки колсна ознака характер|.!зу€ться притаманноло 1й м|тллив!стю' можна
сю|адати загш1ьну охему сортовот м!н.]|ивост1 рослин певнот родини.

€ьогодн| можна стверд)кувати' що у спор1лненшх за свотм
походженням вид|в орган1змБ, як пРави.,1о' виника[{оть под|бн| м|ж собото
мутац11'.

8кходячи з закону гомолог1яготх рял[в спадковот м!!{ливост|, в раз'
виявпен!{я спонтанних або !п,щгкованих мщац!й в одного таксоном;чного
ви,щ/ орп[н!зм|в _ под!бний харакгер м!:тл:воот1 так''( сам|'( ознак можна
о.:|крати ! в орган1зм[в генетично близьк*ос вид|в.

3акон гомолог1чних рял1в спаАково! м!ггпивост| вща)ка€ загальяу
законом!рн!оть муташ|йното щоцеоу ! формоутворенгтя орган|зм!в.

9 результат| велико! роботи, пРоведенот генетиками р|зншх держав,
в|'1влен1 основн1 вахлив! пттгання теор!{ 1 практики використання
мутац1йного прох{есу.

1. мщац;т в|дбуваються у щщодних умовах у вс!х орган1зм!в в!д
бакг€р1т до ]подей.

2. 1т1щаф! мож.лг:во отимрати !птчним |]!ляхом' частота !х щояву
збйьпцеться щи цьому в декиька Раз!в.

3. йутац!! € резу.,ьтатом с|0'!адп!'( ф!з!олог!яних процес!в як|
в|дбуватотьоя в кл!тинах 1 основан! на ф1зико_х!м!яних реакфях.

4. м}шц|!; що в!дбуваються в результат| зм!ни генет!тчних стРуктуР
кл!тини обумовлтоютьоя р1знтпаи фенотип!ч|'пми зм|нами, як| зач!пають

р!зноман!тн| зовн1п:Ё ! вщщ!ш!н| особливост1 орган[зму: морфолог1тн!'

ф|з1олог!нн1 ! б!ох1м1нн!. {.{! зм!ни ст!йко поредаються насцпним покол!нням.
5. мутац|йций щоц6с щи сучаоних методах в|1ливу' щй оримання

пол|пло![н:ос форм' не наФ(1впсний'
б. спадкова м1н.глгш!сть орган1зм|в даного вид/ або форми ле може

!ти у якому завгодно напрямч, вояа матер!ально обумов;:ена можливостями
зм1н його генетичних сщукт}?.
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[(оптрольп1 заппт!ння т! завддння:
|. 9к| типи м1нливост1 8и знаеге? 2. охаракгеризу*ге спадкову

(ком6[нвц|йну ! мутвш1йнх) м|[!'1!в!сть. 3. дайте пояонення нсспадково1
(молиф|квш1йно1) м|нливост|. 4. |(о таке мщаш1йна. йнлив1сть та !т

йвспф|квФл? 5. !характергзу!1те ге:лн! та хромосомн! мщап11' 6' дайт€
*"райршсти*у вс!х тип|в г€номн|о( г"тутац[й (анеугило'йи, автопол1пло1!и'

алБпол!йо|ди. гатшо![и). 7. |1оясйть в1дм!нност| [!ла}монн}'( 1 тшластомнпок

щтац|й. 8. €характер:ву!!ге опонтанний та |н,Ф/кованкй м)паг€це3'

9. Розщийто суть множинного ш:еломорф!зму. !0' якому закопу

п|дпорйдкована опадкова м!'!п|в|стъ оргап1змь?
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Ро3д!л !. |_енетичн! основи онтогенезу

5 '1 . @нгпоеенегпцко

|||д термйом''Фтпогенез'' розр{1|оть |нлив1дгальний-розвттток будь_

якого орган|зф з моменц зап;х|йння яйцек'тт!тини ! до його щщодно1
!"!р';. '<]й!!""з багай*лх:тиннгл< _ д|8овитний за скчадя|ст:о 1

сщйован1сто комг1лекс Ростових ! формуговто< прошес1в' у результат1 якого

!{_Бй'.г'т *;'*' 1зиготи) розв:вастьЁя ви!окоорйньований багатокл!йнншй

'р'!',|'". 
Роздй' генетики, що вивчае генетичн| основи !ндг'тв1дгапьного

розв!{тку на}ив:.1оть онтогенетикою. о1{гогенетика вклточае досл!джепня у
галгуз! генетики гамет, геяети1!но! детерм1нац11 [ дифеРенц1ац1! кл!тин'

"й''*'** стат| певного фенотпщ, взаемод|! ген1в' 
_ 
розвтгп<у систем

!муц!тету. генет}г!н}о( основ о}1тогенет|'т!нот адаптафт певних видв

;;';;йа.'й;;;-;;щ;-;(генетика стат!, повел1нкц |муногенетика)

'''"й'ло.,"" "* 'крем1 
роздйи генетики. 8с| ф напрямки ма1оть одну мету -

;й;;;' 
-;' ';;;;,;*"; 

генети!'на 1нформаш|я зиготи в прошес!

!ндив1луа:тьного розвитц.
г1пгання пРо те' яким ч|{ном г€нети!!на |нформац!я' характерна дл'

,'щ, р]*йй]й в щопео[ |ндтвФшльпого розвитц 1 як зд1йс:поетьоя

геветичний коЁтроль ,' "'*й'й" р1зних -тканин 
та орган1в з !х

.!1""''";'"*, фйкцй,лц е найзаж'глгв!п:о:о проблемо1о онтог€нетики'

незалежно в|д об'скв досл!джентдя в;]вчен}!'! генетики онтогевезу

ведеться !и Р!зн'л( р|вт*ях - молец.тшрному, шг|тиннощ: та цйого органвму'

Б останн1 р'* "",*й'знй'пя 
на6ула так. звана ш:!ти:пта

б1отехнолог!я,якавикористову€меп)дитансплаятац1тядеР'окрем!{х
х1'омосом. технолог[| *'*у"*й кл!тгп* та орган!зм!в, злитгя кл1тин р!зного

;;;;;;;; 
-;;_1а 

допомогою :.их п!&кой можна виявити 1 локал1зувати

"1]й]];"':и -'мосом[ певний ген, з'ясрати його роль у щошес!розв*тф'

дослиити взае#од1ло а.'|ельн!л( ! неалельних гея!в, а також ялра | !!!{то}1'|с}ми

в о:гогенез1.
незважа!очи на р|зноман!тн!сть методв, що застосову|оться в

о:погенетиф, основвими серед них за!и|ц|11оться г€нет11чн|' завддки яким

й!*'' 'р'*''' р|зн! комб!нац|! генотртп[в ! геном|в'

5.2. 3оеальн1 законом,Рносп1 на спа0|1 !нёцв1Фольново
ро3вц1п|су

0нгогенез буАь_якого багаток:г!тинного орган|зму почи|!асться з

за,л;д"еБ' проникнен:п в яйшекл!тищ спеРматозо!'да е-_сигнш!ом для

;;;;ы;;;; {йй ; р'."-ц з^по*'тк'Ба"ого.ною_оргвн!зму' 3г!пно

1з законами генетики "'' у",й*'"у' в[дпов1дн! вилослоциф!яв!... та

ь;й;; р;;;ф1з!олог!! орган[зм|в, а у випалку людини - 1 психолог|1'



_ фоблення зипоти започатковуе велиц к1льк|сть м1тоз!в, а знатггь _ !
кл1тин, як! воцпа.|оть у стадБ !иференйац!т ', 6'рф"|п," ,*''"
орган1зму нового ембр!она. Бнасл!до1_ цього к;л!ттдяи 

''ф,н''о'" 
""'гофункш!ональну однор!дн1оть. } мехах ко*но1 тканиЁи, утвор€но'в!дпов|дшимп щупами к;:!тип, виника€ сво€ внур|:пне середовище' депР8цоють ли:це т! гепи генот,1пу' як| в орган|зм!, шо'формус1ься,

за6сзп0чу|оть виконан:*я в1дпов1дното тканиною сБое! функц1!..фя з'ясрання г€нети.{них основ !ндйфального розвиткувраховують деяк! загш:ьн! законом[рност1, що п!дгвердясфться р9зультатами
досл|джень у рънгл< галузях б|олог11', а саме:Р ол:тогенез багатокл1тиял*лх орга:!зм[в шляс собо!о складщ/
поол|довп!сть зм|н, що конщопоються генами фецльована решлйац|я в
конщетню( )^'овах генетично? проФами);

. } кожний орган1зм в емор;ойнез;' т!сю чи |ндцо:о м!ро:о проходить
фши розвцтц, харакгерн! дпя його предк!в, що св|дчрпь 'що 

генет}{! щзумовлен!сть загагльного |ш!ац розвитц: оргайзм|в;
} в основ| !ндив|.щгального розвитку багатокл|тинних орган!зм!в

ложить генети.{на детерм|пац!я ! дифеРснц]ац1я окрем:ок кл|тиннлос клон|в,
що в|'н||ка10ть унаслйок щоблення зиготи. ,{иференц1ац1я * набутгя
кл|тинам1( здатност1 до вихояанн,{ спешиф!пшо< функцй, пов.язана 1 !1
спец1ал!зац|с:о. ,(етерм[нац1я к;г!тин _ стадй р'."йф, п!оля яко| кл[тина
вщавае зд3тн1сть. диференц!:оватшс' у |вщямку' не передбаксному
генетичною детерм!вац!е:о;

} диференц[ацй сомати[1них кп!тин | тканин може бути зворотною !
незворотною_за]|ежно в!д стпопя генетинно! слец!ал!зац|? яйер | цитоттпазмив к:г|ттплах. БРае,. що ощема кл|тина або щупа кл|т:д: ди6еренц|йовано.[
тканини здатна в1дтворюввти шй!сний орг1н|зм. 1ака зд1тйсть к;г|тин
назива€ться тотипотентн!спо ;} хФактерн| д:я розвитч процеси росц, дифсренц!ац|! ! морфогенезу
с нерБном!рними (спочатч акг'8но щайг6ть одн|гени, пот!м вкпонаються
!нш1);

} в онтогенез| тварин ! роолин |снують так зван| критивн1 пер|оди;
. } детФм|нацй ! лиференц!ац!я к;:!тин не пов,язйа з *й"!;"''", ао'

як!сними зм|нами геном!в.
Розв]тгок буль_якого багатокл!тинного орган1зму, що в|дноситься довисокофган|зованих еукар|от!в, можна розд1лйти на'йк!лька отад|й або

пер1од[в.

. !. Бмбр!ональний розв!{гок орган!зму. ||ротягом цього часу 3 сдино!
кл1тини _ зип)ти - угворюетьоя багаток.,г|тинний орган!зм'

2. [1остембр|онапьний пщ|ол росц та розвлгп<у в|л яасу народ)кенн'|
до статевот зрйост|. 8|н отае об,сктом д!! щщолного лобору |а й;ше,"япитання що здатн!сть оргал!зму до в'конанн,! головно! функц|1 -
розмнож€нн'|.

.3. ||ер1од статевого розмножеш|'| - характерп3у€ться найвищою
життсд1яльн|стю орган1зм|в, та створен|{'пм житт€здатних н!щадк|в.
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4. ||ер{од старост1 - врата орган1змом здатносй до Розмноже!!ня !

до його смещ!.
[ва останн1х п6р!оди часто вахко розАййти м|х< собо:о. 9 багатьох

вилБ тварин (осетров! та лососев| риби, деяк1 комахи тощо) п|сля
в|дкладання яетр чи зигот батьк!вськ1 орган!зми гинугь, тофо пер|од старост|
випадае, це стосусться олвор|зяих | лвор[нн:ок рослин.

5.3. Реол!зац|я 2ене]пцчно1 |нФормац1!

|ндивФальний розвиток будь_якого орган|зму означас наявн|сть

щ:оцеоБ реал!зап|т оцадковот !пформаш1! його ге|{отипу' 8 зигот! м!стяться
молец,ли д{к, у як1тх затп-|сана вся генст!{[{на !нформац!я що посл1ловв1сть
та томпи процес|в метабол|зплу на вс!х етапах росту' розвитку та
ж*ггтэд!яльност| орган[зму. в пРоцес| дробл€ння зиготи дот!рн! кл1тини
одор)!(у|оть вс!о спадкову !нформац|хо, яка дозвФ|я€ !м ро3виватись ! рости в
п€вн1л( умовах середовища до за3да1еЁдь защощамованого типу оргав1зму.

€по.тгщною лагткою м!ж покол!го:я'аи орган!зм!в у еукар!от|в с
гамети. €аме вони е тцми м1стонками, верез як[ спадкова !яформаш!я
переходтггь в1д покол!нтя до покол1ння, забезпечуючи процеси неперервност!
житгя. злиттл|{ двох гамет щотилехно! стат1 утвортоетьоя зпгота' 8 генотип!
ше| кл1тини, якок) започатковусться р1ст [ розвиток нового орган!зму,
м1стгться спадкова 1нформацй вйпов1дного вил;г орган|зм|в. |_!е означае, що
в лоцсФ( генеттт!н|л( систем з:готи (геном' !1,1&]мон' гшластом) м|стяться вс[
гени геяоти1гу' набут! в процес1 еволлоц11'. Але з множинних алел|в кожного
гена в г€ном. зиг0т|| в норм1 мож€ м|ститися лише ,ща. (р!м того, кожний ген

у п€вному а|ельному стан! може угвор!овати р'д комб[нац!й з |нтпими
неа|ельними генамп. однак з р!зноман1тност! генншх комб!нац!й за т|ело чи
!ншото ознако:о, яка тРа]|]1яеться в генотипах особин пощляц11'' зигота мо}(е
м!стштп ли-ше оАц

величезна кйьк!сть ген!в у ге1]отипах багатокл|тинних ещар1от!в с
джорелом генотиповот м|:шп.:зост1. вся 1и генетично защо!рамована
комб1нац!йна м!нлив!сть реал!зуетьоя !1!]1я(ом онтогенезу кохного ощемого
орган1зму. 1акох невияерп:лим дкФелом м!ьчивост1 в еволюц1] орган|вного
свФ е мутац1йна м!1]л[в;сть. на щоцоси реал|заш!! генетичнот !нформаш|| в

!:ц:вФальному розвитку орган|зм!в в|т.]|!'ва€ модиф!кац|йна д!я умов
зовйш:ього середовища. ф д!я щошляеться формуванням феяотипових
ознак' як! н€ успадковуються(модиф1кац1[). йодиф!кац1я буАь_яко| ознаки -

цо наслиок реакф! генотипу :та Р!ови зовн!|цнього сеРедов|!ц1а. }|о вс! гог:и
генотипу р€ацють на т| чи !г:ш! фшстори середовиш|а' Флнак, кожт:ий
орга|!|зм, ге|{отип якого ск.]|адаеться с 6агатьох тисяч ген1в' тим чи !пшим
чином реаце на м|:шив|оть р!зних факгор!в сеРедовища. 3ддтн1ст'ь оРгаш!зму
пев||им чином реаувати на зм1ни у!|{ов зовн!||!нього середо8ищ8 }!дзива€ться
нормою реакц!т.



||а в./!м!!.у в!,:ц модиф!кац!! яка не успадковустьоя, норма реакц!|
с'!!д80||! !|о|!!'|.!| г!,ся в покол1нт:ях.

|оош:!гв::!и !в|!е'гичнот щогРами в еукар!от!в с д1псе ск.гталнг.ол !
6!г : :о: рпшшим !!роцесом''кий характерпзу€ться нев;{черпним д}(ер€лом
р!тпс:мяш! : ::ост ! функц!ональнот акг!впост1 ген|в.

|с:, п(; !ндив!дгальний розв[тгок оРган1зму перебрае п!д генетичпим
:|!!.!|!|!'!ом ' це безпоревн:й факт. |сну€ дек!лька концепфй 'генетичного

}!|!!!Р('п0 о||тогенезу' {ш|е вонп не повпою м!ропо дають в|дпов!дь на ключовс
!!ш!.!!|!|,! о}|тогенезу: як €диний геяотип зиготи забезпечу€ диференфац!го
1шр(цкц' що розвиваеться, на сотн! г|сто- | цптотгп!в?

п€ршо|о сщобо}о в!дпов|сти на це п|{танпя була концепц|я нер|вво
успадкован!'( под!л|в (А.8ейомапа). [1ро ше св1дяить нер1вном!рнпй розподй
генет}$|ного матер1ащ: м1яс статевзпаи та сомат}г|нимя кл!типами та [нше.

йорган висунув концепцф диференц1ально! акгивност[ генБ. 3Ёдно
з ц1сю концетпд!е:о, у вс!х кл|тинах оргай3м;в е однаковий наб[р ген1в, апе

функш1о*щоть вони по_р|зному в р!зних диФеренфйован|ос к;:|тйнах 1

ткакпнах р!зно! спеш!ал!заш1! ! на р|зню( ета]|ах о|{тогенезу.
йоАель оперона _ коор,!1инованого ко[ттро,,||о роботи сгрустрпих

ген|в. ?рансщтхпц!я щупи струкцр[{['( генБ, що ко.щпоть функфональко
пов'язан{ м|ж соболо пол!петпиди, рец,]!1о!оться дрома коктРо,,|юючими
елементами геном-ретлятоРом 1 операторм.

3агалъна карттд:а мехап!зму генет1'чно! рецляш! в еукар|отивнпок
к:т!типах похи що повйспо не 3'ясована. [{айваж.гтив!ша особл!в!сть
р€ц;|яфт гецети[|нот акгивност1 у еукаР1отичн:лс рг!тинах _ висутн!сть у них
по.:т1:!исронп:л< оперойв. 8 той вас (у в|дпов|дь на дь гормонъ) у кл1тинах
€укар!от акт,в|тсться цйа батарея ген!в. €утгева особлив1сть генет|д|но1

рецляшт в к]|!тинах еукар!от пФ1ягае також у тому' що прцос транокрипц[1
3а.,1€жгть ви стану хроматищ. .}]окальна ком|иктпзац|я .$!( у сщу:сцр!
хромамери повн|сто блоще ситпез Р[1(. 8ах;гпва роль у механ|зм| роцляп![
генети[!нот акгивност| на ранощипц1йному р|вн| нш1ехить цпготшазм|, шо
м!стить фактори, як[ вплплза:оть на загальщ РЁ!(_сингезуюну акгивн!сть ядер
! оинтез ощемих клас!в Р}{(. такш|1 чином, роцляшй генетично! активност|
в!лбуваетьоя на рьн1 тансля:{'{ та постщанс.тиш!йяому р!вн| рецляц11
сксщес|1ген|в.

|онуе 1 модель каскадного щи|щпщ роцляц11 генетикно! агг[дност!.
Бшлючоння ген€т|!чнот акт*:вност! - експрес!| одЁого ге|{а - часц) защскае
к&скад(пот1к) х!м1иних реакш1й воерелин1 к.гл1тини, як| активують
споц!а.'|;зованпй транскРипфй:лий фактор. цсй фактоР' в свок) черц' вк'1ючае
гени з! овойи б|ох|м1чними щоцео!!ми' як! втш:ивають на |нш,! фаггори.
1аким чгд:ом защскаеться цйий каскад активност! р1знхлк ген|р, як!
реал!з},|оть диференц|ац;ю орган1зму

Б останн| роки завдяк[! усп!хам молецлщяо! б|олог!! ! генетики
почала в!дщиватиоя одна |з загадок оптог€незу - це механ|зми вшникнення
!шаст1в (зародкових лиотк!в з одн!е! кл!тини). {#| з нго< форпщотьоя заватки
орган1в та в самго< орга:их в1дбувасться складна диферонц!ацй: в тй! л|одини
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бйьп:е 250 р!зних тип!в кл|тин. учен! зумйи в1вяач|тги генп, як1
забезпечують виб!р п:ляху розвтгп<у 1 впзначак)ть форпцвання загального
плащ/ будови орган|зм1в _ це гомейозисн! гени (називатоть ще "розр{н!
гени''). 8они с близьктпли в р!зних виАБ, деяк! д!лянки !} взагал! !де}пичп1.
д|я гомейозисн1'( ген!в поруштуе кл!ти[[{у одноман|тн!сть. а пот!м
встанов.'1|ое певн! поля ! зогти. в якдо< вк'|;очаеться акттшн!сть р!зних ген!в
лиференц1аш11'. мабуть, цей щинцип ун!версальний, так фть щоцеои
розвитку в ус|х вид!в.

!'{| та 1нп:| генетичн1 мехайзми рецляй1 розв|{тц з'ясован| лиш.те в
зага.'|ьн!л( рисах. Фшт| з гпо< власттв! головним нином щокар|отам, |нш1 -
еукар!отам' Безумовно, що розвиток € ср'арним виявом вс1х генетичнтлк 1

еп1генетичних под|й. ви{влення сиотемних лойчних зв'язк!в м!ж цгд'ли
под!ями, залежно в!д особливоотей генотипу 1 умов сереловиш3' можна
розг']1ядати як акгуа|ьц' :ш|е щ9 не зовс!м вир|пшену щоблему онтогенетики'

5.4. 3ок!нчення процес,в |нёшв!фально2о ро3вц1пку

3ак,гпочним етапом о|поген€зу е стар1ння орган!зму та його смерть. €
йлстави вважатп, що у ви-щ!'( оргаЁзм|в про:{ес стар!ння ! ривал1сть жггття
значною м|рого вк}начаеться генетично. 81дп.лирання певн|о(
дифеРенц|йован|д( кл!тин власттва норма.]тьному розвитку вищих орган!зм!в.
[1рикладами можуть бщи: руйнРан|п тканин 1 орган1в лининки за
метаморфозу у комах, к,лг1тин хвоста 1 зябер за перетвоРенш1 гуголовка в
жбу, к;л1тин м|жпальцев:л< перетнпок у ембр!он!в хреб9тн!п( тварин 1 т.п. 8
ус!х ших на !нших щик.'1ад{ж генетично защофамова'{а смерть к.гг|тин

наступае на ч!тко визначенй стад|! онтогенезу | конроллосться генами. у
деяк!'( Рслин | тварин генетинно запРощамована смеРть насцпае у суворо
в!вначен}й момент життевого щ,[к]у. хоча з пРиводу того' що стар|ння !

смерть с генет|{{по запРофамованими окладовими, е й ;нш1 д,тлки.
\4ехан[зм д|! генетитнтос фактор!в, обумовлююч|тх стар!::ня,

остаточно не з'ясований, хоч на цей рахунок !сщс чимы1о ц|кавих г|пот€з'
|нод| в мед|а з'явллотьоя пов!домлоння, що зна,иен! гони, як[ в|дпов!дають
за стар|ння ! т'п.

||потеза прощамованот загибол! кл|тин. ||' 1ейфл1к на основ| ово!\
експер;п.:ент!в д1йшов висновку' що смеРть ус!х кл[тпн, як| налехать
орган!зму, в|дображае процео стар!нш! на р!вн! ощемо[ кл1тини.
[1ереАбанаеться, що в кл!тин! :ш.гляхом диференш!йовано1 сксщос|! ген!в
незворотно зд!йс|ло€ться генет|{.'на щоФвма' яка пРизводить до смерт!.
1акож було доведе|{о' що киьк!сть послйовних подй|в соматичн:ос кл!тин
генет!г|но обмежен4 пот[м вони втрач1!ють м!тотинщ активн1сть |

в|диирають. 9исло подй1в кл|тин, що були вил!лен1 з ,]!юдського ембр!она,
становило приблизно 50, дорооло[ .тшодини 20-30, похш!ок) в!ч лишс
декйька. Аоведено' що число подй!в заложигь в!д того, окйьки в норм|
жив}ть особини виц. 1ак, лтя кл|тин норки тивал;сть житт' яко! близько 10



оок|в- число поди[в ме!ше, н1яс ди клг!тия ',1юди|{и, а для шх[тип ми|ц1, яка

}!иве'приблизно 3 роки. полй1в менп:е, н|я< д:я хл|тин норки' |!ри

д""а''"*|,'"у ,*ченн1 к,гт1тинних подй1в було пом!че|{о' що задовго до того'

"* "''' '*р'''''. 
д'лкк1|1оя, специф!нно зм!гпоються !}н! сщукцра та

сбункп||. Бйбувасгься ком!1лекс зм!н морфолоЁнного, ф1зико_х|м!нного |

6{ох1м!чного йр..шру. 8!ков1 зм1ни в к;г|тин| вй!щають головщ роль у

фояв| стар;ння тиа !_физволять ло смеф особини, щи яому знавно ран|ше'
н!ж його кл1тини пригпапяготь под1л.

[кшо у комплекспому набор| взаемоз!цежнш( кл1тин, яким е

орган1зм, накоп|д!у€ться достатня кйьк!сть в!кових зм|н у хитгево вахливих

органах, нащиклдд ое!т{! мозку' _ тйо помщае, хоча в пьому мох}ть

за|ишатися ще нема|о хитт€здатн|о( кл|тин. Фтхе, якщо б удалося
сповйьнпги сруктурн| 1 функп1ональн1 зм!ни, шо виника!оть у кл|тинах, то

"й'с" о до:й; ь "г!нетшчно! меж! отар1пня". [{акопияення зм1н у
кл!тинах веде до втрати контро.,11о нап р[зними пропесами в орган1зм1' Багато

вчених вва)кае, що_ ц1 вФатй в!лбуватоться нв кл|тинному р[вп1, зокрема в

днк.
1онус д6к|лька с)дасн!о( теоР1й стаР!ння, але бйь:ц!сть доол1дник[в

ввах1|1оть' що отар1шня зрсовлено оАночасно кйькома причинами'

г1потеза 
"поми.тгок. 

)(1м1чн! реакц|! обм1ну речовин у кл!тин! не

завхди точн1, помилки мохугь бути |1л вас утворенпя нових молекул ,[Ё|(,
Р}{& б1лк!в. }у1ехан1зми репараш1! не завжди вищав;!я!оть у||]кодження'

пом!ш!ка у ]щк призводить до синтезу зм!пено} РЁ( а це в свок) черц воде

д! 
""'"{у' 

Ё";'.й:о< б!лк|в-фермент|в, як1 щатцо:оть йртпе або зовс[м не

Б"'ц''''', унасл!Аок ного ре]кц|] обм1щ речовин пРипиняк}ться ] к;г|типа не

"й'"у" ""'т функп1!', або- гине. 9чентдци з'ясовано, шо 257о ферме*п|в у
стар[о( 

'подей 
€ неповноц!нн:п:и, маготь певн| вади.

1еорй вйьгтгтх радикал!в. молечлц днк' Рнк' бйк1в усерелин!
шп!тини пост!йно атацю1ься |нтпими молецлами - продуктами метабол!зму

або забрулниками н{!вколишнього середовиц|а. !творюються молекули

особливого виду' як|{х називають вйьними раАикалами. во}п] ма}оть високу

реакп!йщ златн!стьта мохугь завдавати п:коди кл|тишним мембрапам, д{к,
Рнк.

'|еор|я поперенних зш:ивок. 9середиЁ *{ ст' 10' Боркстон пом!тив'

що жепатина' яка входшть до скпад/ коп!товального паперу, "стар|е''' 81н

звернув увац на под|бн|сть шього щоцесу з1 отар!нням, шо спостер|гасться в

'рй';'й - 
*р"ш,х, зв'!зках. 9бидва щопеси пов'язай з реакшйми в б|лках,

що вед).ть до втрати еластпчност!. €кщ|сть у м'язах .| оугло6ах люлей

,'*-''' в|ц нага!увала Беркот€щ прот{ос А5:блення п:к!ри, за якого б!лки

тверлйть й л!ею певншх х1й!кат!в. ||!д нас цблення м1ж молецлами б!лк1в

утворк)ються своср|дп! х!м!чн|''м!стки'', що на}ив:!,оться поперФ|ними

,'й*",. стар1нкя орган|зму можна поясн|'{ти виникневням м[стк!в м|ж

6йковпл*:и молецлами. 1ак| м!стки к.л:1тинн1 фрмс:пи не мо)куть роз!рватп.
3годом вияв:шги яаявн|оть ще одного тищ з!ппивок у молецлах ,{Ё(. 3шивки
м!ж.шома лан:+огами ,(!{( не мохуть бути зруйнован| к.г:!тиною. ]ак! м|стки
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з.!вФкають си|]тезу Рнк на ,(Ё1(, а це пору|шуе процеси утворення життево
необх|дних б!лк|в' 1(р|м того, зтптвки заважають уиаст! !$( в подй1 кл|тини.
утворення з|11ивок у бйках | ,ф{1( може спр'{[1ин'|тися багатьма х|м!чними
речовинами.

г|потеза мозковот рецляп!1'.,{ля нормального футп<Фощвання
цй!оного орган[зму пощ!бна ргоджена робота вс|х його настин(гомеостаз).
0сновно:о умовою гомеоста'у с скооРдинована д|яльн!сть ]1вох
рец']|'ова!ьн!о( оист€м _ ендощиянот ! нервово1'. Бндощинн! залози поот|йно
ко}про,]|!о'оть вщдр|гдпс сеРедовип{е орган!зму 1 в раз! лояви в!дхцлень
вид!ляоть в щов гормонщ як1 нормал|зутоть стан. ,{еяк1 внен1 ввахдоть' що
отар1ння кл1тин 1 оргал1зм[в зумов]|}оеться поступовою вратото здатност!
збер|гати гомеостаз. |{ри цьому знил$7еться ко}}гроль за утворен['{м
гормон1в, житгсв| процеси розбалансов1,тоться. щ г1потеза також ма€
експериментальн! докази.

Авто!мунна теор1я. |мунва система орган!зму захищае його в|д
р|зних хвороб. [оловними комповентами |м1л:но! систетши с бй| щов'ян!
кл!тини двох тип|в _ 

.8 та 1, як1 спец|ап|зован! для боротьби з бактер!ямн,
в1русами, раковими кл!тинами, .лужорйн*п,:и кл|тинами..' пригуска[оть' що з
в!ком к.п1тини обох тттп|в функп1онують вое слабше та виявля|оть
неспециф!чн[ функф!', ''напалатоть'' на нормапьн1 здоров| шт|тини.
фйщтапня тйа його впаснок) |мунно:о системо|о називаеться
авто1мун!тетом. 3роотання р1втя авто|мун|тегу в орган|зм!, очевидно' €
приииноло стар|ння.

€тар!ння ! смерть завер1]щоть !ндив!.цгальне жргггя кл|тини та
орган[зму. водночас |ндив!дуальне жттття кл!тиц як! не розмножуготься,
мохе бути значно зб!льплене. ,(осл!лження умов' за яких можна запоб1гти
сгар!нлпо 1 смерт! ю'||тин, ма1оть вФкливе щинципове теоретичне та
щакт|{чне значенн,!' оскйьки орган!зм гине внаол1док смерт| леяко[ щупи
житт€во ва)клив[л( к::1тин 1 п1сля його смеф багато кл[тин за.]1и1цак)ться
ж:в:п,тп й фугткш1онально повноц!нними.

(онтрольн! запит8ння т0 завдяння:
1. 1{о яштяе собою наука онтогенетика та як| досл!дження генетики

вона включае? 2. {ка найважд*в1ша щоблема о1тгогонетики? 3. Ёа яких
рБнях влвпаеться генотика онтогенезу2 4' Ак| загальн1 законом|рвост| основ
!ндтш1дгального розвитку? 5. охарактеризу|ье стад!т 1ндив!д:ального
розвитку еукар!от!в. б. Розщийте по||яття генет|{[!но! детерм!нац!| !

диференц!ац|!' к;:|тин' 7. поясн|ть суть концогпд!! генет|т|ного контролю
онтогепезу. 8. !1{о являлоть ообою гомейозисн| гени 1 в чому проявля€ться !х
дй? 9. |[оясн|ть сщь г1потези щощамованот загибол! к.тт1тин. 10. Розкрийте
о)ть оу!асн!о( тоорй отарйття.



Ро3д]л !]. [енетика популяц!й

6.1 . [|опуляц|я _ одиниця еволюц!йного пРоцесу

[{ей нащям генетшки з'ясову€ генетичн! законом|рност!' шо

,*",":о'"'" в пойяц|ях рослин, лтоАей' тварин 1 м|щоорган!зм!в' Фсновна

ме'га попупяц1йнот 
"'*"'"*" 

,',".'- у вивченн! закон|в ! законом1рносгей' як|

виз!шчають генетичщ/ сФукцРу пощляш!!', сйвв!дношення вастот (п*помттх

лоло[) гснотип1в | ощем*п< алельн1х ген1в, а також динам,ку генотично!

!',ру*'р* .',у,"ц|{ в умовах втшиву фактор!в зовн|шньопо середовища'

3наючи ген€тичну струкц'ру пощляш!! ! основв! закони' за як||ми

зд|[снюлоться генетичн1 перетворення в них' можна досить точно в|{'начити

;;;; й; популяп!й у д'й"и й'""', спрогнозувати його [|а майб)тне !

;;;;"а;'' "ф**"{ 
за(оди по збереженгпо _б|окомтштекс|в 

в р!овах
;;;;;;';"; втшгив|в онщопогеннгл< факгор1в' ген9тика популяп!1 _ лужо

;;;;; ;у;" з -**" .ф б!оценолой!, охоронп щироди 1 раш!ояального

викоРистан1!я пРщодвих ресрсБ та медицини, бо у13пний стан

популяп|й]1!одинивк}начает""",'*,жзаконами'шой..!н:шихоб,екг!в'
3нйчи ф закони' можна' розрахРати, нащиклад' концентрашю мутантного

г€нц що ви3нача€ спадкову *,оробу в потуляш!! 'тподей м1ста' област[ чи

кратни, отимати !нформаш|:о що ефектг:вн|сть щофшакт}|чних чи

л|кувальних заходв, правильно |} спланРати'
потц'1яц|йногенетичн! доог|дхен:я допомагають спец1а']1!стам

дапекпол в!д б1олог1! _ !сторикам, еклощафам, археологам' 
.

з'ясову!очи частоц Розповоюдженю{ на 3смл1 тих чи !нгших

антиген1в щ'"1, ,л-'"" 
. 
щоотежити шляхи м1щаш|| л|одей у дш1€кому

мищлому - циган' норман|в. '.' Ёенстинн| перетвор€ння в поту;:яш!| (або м1щоевол:ош!я' як ншвав'{х

|о.о' Фй1тг{енко) скпадають основу '.ходж""* 
видБ, тобто лащоеволюц1'

атакож!гцчпогоотвореннянов!о(софв1пор1дл:одино1о.саметомуусп!хи
популяц[йнот генетики лежать в Бснов! розвитц ево'тпош!йно! теор1!'

поактики наоодного господарства | медицини'*" _ 
Ёу,!-й. б!олоЁчне' досл!ш:сення мас певщ шщ залежно вй того'

'*''' 
и!'Ё[-"'й' .й-" р'й;',* щоцеоу ево'тшой! (Ф'['Аобжанський)' 3

ц[е! точки зору г€нетика пощляш|й е одним |з_- найц1нн1ших науков!{'(

напрям!в. бо вона сщц€ основою су!аснш( ево]1!оц1йни)( тещ1и'
' Ё!олоа'чно ёволюи,я - це фоцес зм!н 1 ливергетпл!| б!олог|нних форм

у гтлпн[ ваоу.
Бле,!''ен'паРною одиницек) б1олойчно! овопоц11 е популяць' 'гако,о

('ц!|!и!1ею не 
"ож| 

бщ, ощемий орган!зм, бо в!н щедставляе л}1шо од!е.

пк:хол!шня 1не мохо спа,!1ково й|','''*'" у вас!, який у €волющ'1

;,;;;ь;.;''"" б'!'',"' покол!ннями. !нлив|цальп! вар|аш|'{ нав1ть опадков!'

можу[ь !!о виявпятпсь у лано! особини 1 нав|ть у ц|лого покол!ння у
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в1дпов1дност! з дом1натгп:о-рецес;лзними спъв|дноп.|еннями &'1ель|{их гень та
з !нтших принин. види також не мо)куть бути елеме:парнхл":и еволюц!йнгдти
струкцРами' бо во:ти нерйпом!рпо розподйеЁ у проотор|, найнаст!гпе у
вигляд1 локацьних популяфй, ко)|(на з як!'( ма€ сво| ген€тичн! особлгвост! [

ево.тпош!още на св!й лад. 1аким чрдпом' лише пощлялй в[длов!дае всй
вимогам елементарно! одиниц| ево:тоц!йного прошесу, 1 гвнетичн! зм!ни, що в
н!й в;дбува]оться щотягом покол1:ъ, с..л'ада:от! так звану ,н!кроеволтоц!ло!

Будь_яч спадкову зм[щ в попул-ш1!| назива!оть елеме|{тарною
ево.тпоц1йною под!сю.

8ват<асться, що генетичн1 процеси, як| в1лбра:отьоя в пощгляш!ю<'

тобто елементарЁ пол|! м!щорево.:поф| лежать в основ! мащоево.:пош|!', яка
оперус.видами | бйьд_: високпии таксовом!чнтдт'ти одини|]'!ми.

||1опу;аяцФ _ це група орган1зм!в одного виду, що заселя€ певщ
терглорй | розмножусгься |зольовано в|д !нп:их пощляц|й того ж виц.

використову|оть поняття Ф еольнпх | реа!'ьнцх 1отч ]|яц\й.
г!оеальна популяц|я скпадаетъся |з безможнот к!лькоот| особин, м1ж

якцо:и можлив| випадков! сщещ/вання 
' 
без буль-яких обмежень, тобто в

так!й популяш|! здйсшоеться пашл|ксй\[атпл|ксй - вйьне, засноване на
випадковому р1вном!рному спощненй вс!х тип!в гамет схрещ;вання оообин
в межах потуляшф' |доальн!л{ потупяп!й у щирод1 в{дсуш|. 0днак поняття
|деальнот потцляц|т цже важлгве, бо його використовук)ть для пор!в:ильних
оц1нок, а також як мод€]Б для математш{н}тх розрахунк1в, що застосовусться
в генетиц1 потуляцй.

уРеальн! _ прщодп1 популяш!| зав:гци п|д.ггягаготь д|! факгорБ
зовн!пшнього ощедов[щ4 вони зФжди обмежен1 як чисельЁстло особин, так |

с1упонем вирахоност1 пагтм|кс1!'. |1а:пл!ксй може бути повною' частково
обмеженою ! цйком вйсуптьою за самоза|ш|днення та безстатового

Розмноже||ш!. Реальн! популяш!!'1 е о6'ектом генет'{[1н!Ф( досл|джень. ! вони
залежно в1д споообу розмнохепня особин под!ля:оться на три ти!|и:

|) пощляц!т самозапильних роо.гмн 1 автогамних тваРин;
2) потуляш|! перехреснозапи'ън['( рослин | алогамних тварил;
3) популяфт форм' що Розмножу|оться вегетатглвно (апогамне

розмноже:тня) '
[енетична стру|(ура цтлс типБ пощляш[й 'щгже в!др!знлеться | в

кожн!й з них г6нетияна перебулова у час! йе за сво|ми власними закон|!ми.

|1опуляш'! що розмножук)тьоя статевпдд способом 1 в мохах яких
зд|йоп*оються вйьн1 випадков! охрец$/ваяня' кв'ва'оться пвнм!.кспзочнцмоц

або мепоел.вськцмш.
} них д|ють менде.гт|вськ1 з|шон!{ успадцвання | розшетшення, иого

немае в пощгля:{1ях орган!зм[в, що розмнощ/ють0я вег€тативно.



6.2. /т1етоди вивчення.струкцри популяц!й

у по!у;1яц[йно-генетш1них доог1дженнях використовуетьоя весь
арсенап метол|в, що на.]т€х!ггь ]€н9т|{ц|: г!брилолоЁнпий, цитогенетичний'б!охй!чний, молецлярног€н9тичний, екологоф|з!олог!нний 1а
математичн!{й' {осп1джен:*я г€нетичнот стщтРи попу}яфц а також зм!ни
Ф диРм!ка) ш|е! срукцри за певн!о( умов можна зд1йснловати
р1зноман!тними методами залехно в!д об'екг1в досл|дя<ен}я та його мети'
особливе з|{аченш{ м||[оть методи' що дають мохлив!сть виявити алельний
ск'|ад генних лоцс|в у оообин потуляц!!; бо само так в|в}|ача!оть сцп|нь
г€петичнот г€терог€нноот! пощ/ляц|!'. 9 лигшго!днгпк орган1зм!в менде.тг|вськшх
пощгляйй ропес:твн1 алел| в основному зна(одяться в гетерозиготному стан1 !
в сво1й 6йьгпост! не щояв'!як)тьоя у фенотгтл!. д.'ш !1 вияв'|еш{я необхйно
пРоводити детальппй г|бриАолог|кний ал*ал!з. }рахову:очи те' що
пощляш1й:и генетика ма€ сщаву не 3 чистгпли л!н1ями !-не з |ндив!цальшлтли
схр€щ,ваннями' а з успадковаш-|ми у великих суцпностях генети!{но
гетерогенник орган|змБ, клао}.чн!.'й г!бридолоЁ*ний анал!з не завжди
мо)|0!иво застосувати. 1ому' щй кпаоичних йбридолог!нних метод1в,
застосов)доть б|ох1м1пн! та молекулярногонетипн| досл[дження, як! ма:оть ряд
пФеваг у вивченн! особл!0остей фенотип!в ! генотип1в особин потуляц!| у
можлшвост| щоведення масових аншл!з|в у коротк| терм!ни' використання
комп':отерно! техн|ки.

} популяш!йн1й генегиц! викоРистов)дотьоя:

- {Ёлектпршвншй роэпо0[т (наекопрофорсз) бйк|в, щкле1нових кислот.
€уть його полягас в тому' що за наявност! в генотип! м)пантного г€на
зм!ппоетьоя отукгуРа в1дпов1дного фрагмотпа А[( | вйповйних генних
щоркгБ' щаол!док чого зм|:лоються | !х ф!з:жо-х|м|нн| власттшост!.

{ йетод !з викоРистанням !1!|Р-пол1лсеразно! ло!'цюповоу реокц| _
оу|асв1 метод|ши в;внавення пол1морфъму'[нк.

6.3. !'енетична гетеРогонн!сть природних популяц|й

|[рщодн! ]!опу'яц1! орган!зм!в пеРевахно г€нетш!но гетерогенн1,
скпадаютъся з осо6ин !з р|зними генотипами. ф генетттпна неоднщ|дн|оть
популяфй у першу черц пояонк)еться явищем !сщюпого в н|о( мцожинноп)
але]||зму ! пост!йним виникиен}!ям новшх (здебйьшого роцесивнго<) алелей
ген|в у птутац!фтому щоцес|, як! с лервиннглт: джФе.]|ом генотиповот
м!нп:лост! орган!зм|в. йутац!йна м|т*пав|сть вносить !стотний вклад у
генети[|ну струкцру як мендед|воьк:о<, так 1 немендел|вськ.!гх популяц;й.

|кщо ген у пощляц|т зна)(одиться у вигляд| лише двох а]|елей _
дом|н&нтного (,) ! р6цес!{вного (а), то особи:ти мендел|всько! поцляи|! за
ш!Ф]ьним окладом под!.}!лотьоя на ц|1 улас\[: (АА) гомозиготн! лом!нантп,
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(7с) гетерозиготщ (сс) гомозиготн1 рец€сиви- 1|' д1йсност! ген у по|!улл|(!|
може бути продст?|влений значно бььц]о|о кйьк!ст:о :|л€льпих вар!ант[ш,
тому кйьк1сть генотипових к;лас|в може б)ти бььп]е тьох.

€йвв1днопдтння гомозигот | гетерозтгот у популяц!! залсжить в!д
багатьох причин ! в першу иерц вй способу розмноження (статевого чи
нестатевого' пер€хресноп) чи самозш1!-|'!евш1), в!д нисельност1 особин у
потуляц|[ вид: м!нливост1, тищг |золяц1|.

€цй:ъ гетерозиготност! завжди вищт:й у па|п.{[ктичнот популяц!| в
той час як попу;ляш|я оамоза||ильн!о( рослин в основному складасться 1з

особ}п{ чистих (тобто гомозиготн:лк) л1н[й. {е показав у сво!х дослиженнях
датський ф1з|олог 8)|.йогансен 1903 Р.у прац! ''[1ро успадцвання у
пощг.:иц|л< ! чистих л|нйх". Ё*вча:очи успадчвання ознак ваги 1 розм|р[в
нас1нт:я у самозапильн|'( рос]пФ| (горох, квасоля...), в!н щотягом 6_7
покол!:ъ в|дбирав важк1 1 легЁ нас!нннп в|л кожно| роолини окремо _ лоб|р у
м€жах чиот}{х л!н|й.,{об|р у чист1о( л|них не мав сенсу, знову з'являлись
легк! | важк| нас!нини, оскйькп м|нл:в[оть у мехах яисто! л|н!! в ооновному с
неспадковок)' молиф!ка:!йною.*||опуляш!! шв'поёамнцх рослг*т | тварин
скпад!!ються |з вист:о<, а.]|е генет!{чно р1зноман|тних лй!й, як1 не
схрепцпоться мй собо:о 1 не обм1н:оються генетично:о 1нформаш|сто.

3м!на генетицно{ стукцри такш( популяц[й здйс*поеться головним
чином за рахунок птугац1й:лого процесу | добору опадково в[дм[нних л|н|й 1

клон1в, як! матоть певн| аддгп:вн| переваги 3а дан|о( )^{ов.
Фтхе, кожний автогамний орган!зм можв буги засновником ново!

раои, п1дид1г ! вид, а !:жож сорц або породи. |омозиготн|сть н!коли не
брае абсолютното, у пощл'ц!ях рослин - самозапг:льник|в (п:||€ниця,
томатц льон...) та]ш1я€тьоя пеРехресне схрещ/вання, щ|м того виникак)ть
мугац|1 що поруцу|оть гомогонн|оть чистих л!ц!й.' 

8егет]тивй" р'."''",",'Ё*-'них (ке утвоРю|оть статев! шг1тини)
орган!зм!в (циби, волорост1) щизволшгь до виникнення клон!в. 1{лон - це
о)щгпн1сть нащадкБ, що походдть в|д одного попередника. Фтже, пощляш|я
орган1зм1в, як1 розмнощлоться ли1це вегетативнгпл споообом, складаеться !з

окрем!л( кпон!в. |енетачна структ}?а кожноп) кпону' сцп1нь його ломо_ ии
гетсрозиготност! ви:]нача|оться особлгвостлтди генотипу попеРедника *
батьк|всько! форми' 8 мехах одяого кпона можлива генети.{на
неоднор!днъть орган|зм!в у зв'язку з виникпенп'м мута1|твих форм'

'!'аэаоеалснцх органьм|в погуляш|я формусться шляхом вйьного
сщоц0вання р!зностатевих особш| ь р|зними генотипами, тобто на основ|
па''м,кс,1. отже, рьномоп''пн|с'пь .ено'''цп'в патпл1ктцчно| пощляш!1 с
насликом не тььки му'пац!йно', а]1е | комб,'|оц|йно! м|ш|ивост|.

9 такй популяц11 доля особин того чи |шшого генотищ в кохному
покол|нн| в!{з||,|частьо' частотою утвор€ння в|дпов1днго< зигот |, отже,
сп1ввйноп:ент:ям р|знто< клас|в гамф у загальн!й !} кйькост1. ф означас, що
озяаки 1 ы!астиво9г| особин збер!гшоться | розподйяються в популя:{|! за
законом|рностлтаи розповоюдженн'1 а.,|ельн:п< ! неалельних ген|в'



Алельн! гени, що виника1оть у популяпйх внасл!док мща:й' }
пщеважн!й бйьгшост1 е рецесивними | фенотипово проявля!оться ли1це за

дЁ*","' високо| конпенщац|т г€терозигот, у скпад| якп( муга*ттй гени

збер|"^''',с" ! розмножугот!ся. €амо тому щиродя| мендел|вськ| пощляп11

"й,*'""" "6с:ачентл'аи 
р!зн:пли мраш|ямп, як! найпаст!:ше знаходяться у

гетеРозиготному стан1. Б!рог!лн!сть гомозитотаф! цттх м}таптних ген1в тпм

меншла, ним бйьп:а чисельн1сть осо6ин потуляш11'"

Ёа ц! особлцвост! панм!кл1чно! пощляп!1 впер|пе звернув увац
с.с.четвериков щи в:внеяп! генетичнот гетерозиготпост1 щщод!1{х

""йййи. 9иен1 ([.фконс, €.{сг' Р.Ф|лер, с'Райт, й'п'Ауб|н!ц

А.А.Романов, €'й.[ергпензон) отворили балансову модель сщукцри
мЁндел1всько! популяц!т. €уть':'| в тому, що в популяц!т не 1сшуе отанлартнгтх

.ен|] ''ди*ого'' йпу. Бй!п1сть генних локус|в, а може й ус|, що е в

хромосомах особин, зайнят! г6нами' що наложать до сер1й 
- 
множинних

йелей. Бво.тпоц!йн1 зрулпе:тпя в пощляш!! йдпь не :шля<ом добору якогось

генц а ||1ляхом лобору багатьох гон1в, шгел! яких перебрають у певному

сп1вв1лношенн! (баланс!) один ло одного.

до цього |сщгвала класнвна модель 8'!'1огансена - щиродн1
,'щ,'ц1| с 

"уцп'|ст:о 
гомозигот по дом!на:ттних (Аиких) шгелях'' 

Аал[ з'ясувалось, що дом|на:тгн1 гомозип0ти досить часто

поотупаються жпттсздатн1отто !нш:д': генотипам | особлгтво г€теРозигоп!ш'

||]щоке розповсюдженш! яких у пощляп!| щизводить до виник|{ення 
'ви1ца

гетероз!{су.
гепетична гетерозгтготн1сть мондел{вськгок пощляш|й тте с

випадково|о. Бона е розультатом цйком переАбанених генет![|н1о( щоцесБ,
що зд1йо:*о:оться за по9ними щави'1ами | законами. 8исока гетерозпготн|сть

цих популяш|й сщияс збереженгпо в я|о( множиннопо штеп1зму ! зб|льшуе !х

адатпг.вншй, а, отже, й еволюц1йн!'й пото:щ!ал.

6.4. 9астота ген!в та генотип!в у популяцт[

за в||вчевн'м генетичнот булови та м[г:ливост| пощляш1й щже
вакпивим с пош!тт' генофонд - ше сукупп|сть ген1в ус|х !! особип' ,[дя

дитшо1днпх орга1т!змь генофопд пощляц;1 |з ш осо6ин !з 2}'{ гаплойних

геномБ. Фсобини ц!е1 потуляц!! м|стять 2ш ген1в кохного лоцса 1 }'[ пар

гомолог[чних хромосом. в|д|ятки ск,]|ада[оть статев! хромосоми { зчегшен! з1

отатт|о гени, 
"й[ 

у.е'ер'.."е"ншх особин мо:куть бути пре,{ставлен1 лглпе

од}[им екзем|ш!яром.
й1нл:в|оть генофонду вира)касться або частотами ген|в, або

частотами генотип!в.
частота алельного гена - в!дно:шення його к!лькост| в уо|х особин

популяш!| ло загштьво! срти ген|в, шо с в даному лоцс1 цих особин'
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частота генотищ - це його доля (настка) в загальн,й сучпност|
особин потуляц|!'.

йи спостер|гаемо лише фенотипи, а не генотипи ни гени. Фднак,
якщо сп|ввйно:пенлтя м!ж генотлпами | в1дпов!дншии фенотипами не
вию1икае сумн!ву, то |з частот фенотип!в можк! Розрахувати чаототи
гснотип!в, а пот!м ! частоти алельних ген|в.

- {е можна просл!дкрати на такому приклад| Розповсгод'(9ння тупкров! за оистемого й}.[. 1снуе ри _цупи кров1 _ й, }.] 1 й1..!' як1 визначдоться
двома а.)|елями олного лоцгса _ |"|ш. за дантпли обстеженг:я ?30 абориген1в
Авсщап1| у 22 ос|б була знафена щупа щов! й,

2 1 6 ос1б була знаиена цупа кров1 й\,
492 ос|б 6улазнайдена щупа кров| 1х!.

генотипи ц|'( ]подей _ в!дпов!дно [м|м, !м|п, !п|п.
частоц кожного гепотищ/ визнача|оть в|дногшепням к|лькост[ лгодей

з в|дпов!дн'о,ло.фупого щов| до загш(ьнот суми обстежених. отл(с, частота
генотиту !'"'|'"' (щупа щов! й) окладас 221130 =.0'о30, настота [м!ш (щупа
щов| й}.{) _ 2161730 = 0,296, а доля генотищ ьш!п _ 492лз0 = 0,б74. {кщо
виб|рка репрезентат:впа (знанно), то наведен| частини мохна вважати
характеристикою м!:шливоот| генофон.щг вс|х аборигеп1в Авсрал1!.. Фднак,
частота одного | того х генотищг 1 в1дпов!дних {}]1ельн]л( ген!в ,щ:же р|зна в
ощем:о< потуляпйх.

9аототи алел1в можна визначити ! нерез нисло представник!в р!знло<
генотип|в. } пер:шоллу випадку необх!дно п!рахувати кйьк!сть алелей
лоол1джраного титу в ус1х оооб:тг виб!рки | под!лргпа на зага.'1ьщ/ к!льк!сть
ус!х алелей ланого л.оцса. в' навёденому щиклад| пощляшт,тод€й Авсрал|[
з генот}{[и!ми |-м!м, [м!ш, !п!-* загал]на кйьк|сть алельник ген!в у
'{осл|лженому лоцс1 оклалае 2}'[:730*2=1460' |ндгв!ди з гояотипом !м!й
утиму'оть.по' д(ва алел| !-м, гев_9ти1|и !м!ш - по однощ. ш|е.,тю !м та !ш,
генотипи !ш!ш - по два алел| !ш. 1(!льк1сть алел1в |-м у наведен!й виб|рц!
абориген|в дор|втпо е (22*2)+2|6 = 260, а настота алеля [й склйе ?60:1460=
0,178. Аналог1нно частота алоля !ш * 492*2 + 216 = 1200, 1200: |460 = 0'822.

!раховупони те, що гомозиготи )дриму|оть по ,ша однакових алел1, а
гетерозиготи - по однощ/ але',1ю кохнок) тищ/' частоти ате.г:!в мож!'а також
вщахувати !з частот генотип1в. у |ъому випадц частота досл!дщваного
алеля дор!вд*ое частот1 в|дпов|д*ик п)мозигот у с5а,:1 з половинкок) чаок}ти
гетерозигот. ! натшому прик.ггал[ тастота алеля !м, розр.|хована за цим
споообом складае| 0,0з0 + 0,?96:2 = 0,|78, а пастота алеутя\\ _0,674 + 0,296:
2 = 0,822.

€л|д зазначити, що м|тллив[оть генофонц зрщн|ше втп;|рювати
частоток) а|ел|в, а не генотипом' бо р!зних алел|в завжди мен:пе, н|ж
генотип1в. .!кщо апелБ даного лочса два, то кйьк|оть можливих гевотип!в _
три; якщо а'|ель тРи' то генотип[в - :ц|сть. 3а п алел|в, одного локуса
кйьк|сть можлшвих генотип!в розраховуготь за формулою: п (п+1 у2



6.5. 3окон \ар0!-8айнФраа гпо йоао пракгпонне
вцкорцс]пання

в['вча[очи законом!ряост! успадцван|{'{ ощемих ознак | визначалочи
!}н| генотип& ми практ1п{но на схомах моде}|1о€мо !|ш'п(и уопадкРання
одн!е! або декйькох озт:ак. 9 д!йсност! таких ознак значно бйьп:е. 1ак'
кйьк{сть генБ у геном1.тподини б!ля 30 тисяч. ус; ц! г€ни у склад! генотищ
орган1зму здатн! муцвати, по-р!зному пщекомб1повратись | створтоватн
безл|ч генетичних комб|пац1й з |н:пими неш1€.,!ьними генами. Фскйьки
спонтанне ]|'ууван1'! кожнопо гена в!д6раегься в покол!ннях пост!йпто, з
певною частоток)' то в генотипах популяш|й орган!зм|в завжди !сщють
дом1ватпн1 1 рецес;шн| алельн! гени. 3отежить це в|д адагп:шно| ц1нност!

рецеоивн}'х м},гац|й, темп|в пФокомб|нац'| !} з !нт]|ими генами генотиту та
вп'[иву щиродного до6ору, сп|вв!дногшення дом1нантних ! рецесгвних ген|в
мФкуть зм||тюватись у покол|ннях.

Безперервп1 процеси виникнен:я нових комб!нац!й ген!в у потуляц!т
зовс|м не о:}нача1оть безладдя в м|нливоот! оз*вк особиц як| входять до
склал5г популяп!й. Ёазпаки, в генотипах цтх популяц!й створлосться певний
стая рБноваги м1я< с)длами дом|нантнтлк 1 решес:внтлс ген!в.

8 1908 р. атгл!йський математик {.[арл! 1 ноза.,]ежно в|д нього
н1ме:ький л|кар Б.8айнберг встанов}1.,|ц цо в иеальн|и пощляц1[ стан

рБноваги м!ж в1дно:деннями дом|натпних | рецесивн:ос геп1в залишаеться
незм!нним у покол!ннях. хоча в прщод' 1деаль;пгх поцляц1й не !сцс. але
встановлей д,'|я н!{х законом|рност! п|дда:оться в!ткому статистинному
анал1зу.

Ёа л!дстав| математи!]ноп) анал|зу {арп1 ! 8йнберг встанови.]1и

закон: 3 пеа],ьп'й патдм|к;пш4нй поп!!'яцп чос|по'пд олатьнслх аен1о, о
опэке | аенооацп|в,3о]'иц4аю|пься н€'мп|нцмц в!о покол!ння 0о покол|наая.

1алопт зином, процес успа]1цван}ш як такшй не вп,тивас на частоту
0лел!в у пощляц!! | можлт:в! зм1ни !] генетично! булови е насл1дком |нших

щивин. 9 шьому ! полягае основ|''тй смиол закоц [арл|8айпберга, який
слугу€ основним знаряддям л]п анал|зу генети[!них щошес!в, шо
зл!йсглоютьоя у пощляфях.

математично виведев|п цього 3акощ фунтетъоя на засалах, як!
втп1ка:оть !з того' що час'поп'о! а!'е]'ьнцх аен|з во:значоюспь цас'по'пц
в|опов|опшх ев1''еп', о час|п1)'''о 2а]пе]п -,и'с','|'пу аенотпцп|в' )(.{арл1 !
в.вайнбсрг в|д(одили з того' що частота генотийв у поцляц1! пов'язана з
частотою !ше'ьн!л( гвн|в щостими (кваАрати.лними) сп!вв1днош:еш:ями.

{кщо в |деш:ьн!й панм|ктичн|й потуляй1 якийсь локуо м|стить два
пло',|ь}|пх гени - дом1натпний (!) ! рецеоивний (4)' то позначив|||и в!дпов!дно
хо:тз|ояцаш|ю (частоц) цих алел!в бухваъг р | ч' суму оотанн1х у популяц||
можшп 0изначити як р+ч= 1, зв1дкир = |-ч'ч= 1 -Р' 9аотота гамот, що
::осут'ь ш:ол| А | а, стаза\ат*тме рА 1 ча' 3а в!льного спо;учення цих гамет в
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умовах палпт!кс!! чагтота геяотип|в лор1втпое (рА + ча)2 = р2А4 + 2 рцАа +

|оо, це можна з'ясувати, скористав]|'ись реш!ткою [|еннста:

рА

р'АА рчАа

рчАа ч' аа

Фгже, с1ъла зазначених частот генотип!в у логцпяц1\ склхадас р2АА +

2 рчАа + |аа: \.
у тому, що чаотота ате]ъних ген1в А ! а в [дешън!й популяц!! з

п.тпаном покол!нь не зм!ппосться, легко пеРеконатиоя, якщо в б1ном (1эА + ца)'
пйставпги конщетн| чиола. {кшо у батьк!вського покол1нг:я р7 = о,4, а 4в =
0'6. тод! чаотота гепотил1в в л, буде: (Ф'4А + 0'6а)" :0,4"АА + 2 + 0'4 * 0,6Аа +

0,62 ав= 0,16АА + 0,48Аа + 0,36аа
Розрацнки в !'1 яастоц ген1в 7 ! с, вщаховуюни яастот генотип[в;

рА=0'16+0'482=0'4'
4о= 0'36 + 0'482:0'6'

Фтхо, з т:лином одного покол!пгля частота алельншх ген!в у пощляш!!
не зм!нилася' 5кщо продовжшги розрахунки' то пеРеконаемось, що
спйв!дноп:ення А | а за.т:и:цаетьоя незм|п:пдпл ! в подальплтп< покол|ннях.

3 розрацнку видпо, що за панм1кс!! р1вновага частот генотип1в за

буль_яким лоцсом досягасться вже в пер1|]ому покол!нн[. (е в!лбуваетьоя
тод1, коли сп!вв|дношен:*я частот алел!в у самп|в ! самок батьк!вського
покол!ння однакове. 9кщо н! (шо бувае у реапьнгл< популяш!ях), то р!вновага

у спБв1лношенн! частот алел!в ! генотпп[в встанош!ю€тьоя у наступних
покол1т*ля:с

ще один висновок !з закону *арл|Бйбщга: чим менша частота

а.,|е'ш у пощляц11', тгдд бйьша до,'|я 1|ього а!еля знаходиться в

гетерозтготяому отан|.
3аков *арл!8айнберга е д|свгпл у виношенн! до иеальних

пощляш!й. Фневидно, що у випадц природн[{х пощляшй, на як| пост[йно

дйть зовн|шн| ! вщр|шн! фактори, ф парамещи не вкримутоться. €цп|нь
поР}.!децня ген€тичнот рБноваги щщодн!л( пощляп!й визнача'оть,
скористав!пись формулото хард|вайнб6рга, ле буд:еться математ!т.1на

модель 1деально! попупяп|| | пор!в;поетьоя з фактипно:о'
пРиклАд. йиспивц| за сезон здобули 16 000 ш:крок лисх':шь, |з пих

рущ (АА) - !0400, порно-бур;лс (Аа) - 4 90о | норнпх (са) _ 700. €л|д
вгзпачити' яи в задов|льному стан1 зпаходиться ця пощляп!я, та чи можна

вва?кати випр|вда}{|п{ !( щомиолове використанш!.

[0и в1дпов1д! на ц1 запгггання слй знати, як:лт: було б сп|вв1дношення

щьох зазначен!{х генотип|в у иеальн!й популяш!1'. Бу4/емо математ|{чну

модель йеально| поцляш|! з тими частотами а.,1ельн['( ген|в, що с в реапьн!й
виб|рш1.

рА

ча



',ле''1е' 
'1 1

|епоттп
т& фепот||п

!(йьк|сть
особцн ч!ст0г0 ген0тяп!в

генот]'п|в
чдстота дле'!|в (г!мет)АА (руд!)

Аа (чорно-б$')
_ щ (чор||])

400!0
4 900
7оо

(|, 1(,0/ |о ('(ш = ц65
4 900/16 000:0,з0
700/16 000 = 0,05

р.4=0,65+''юп:т,-вг

оа = о'о5 +.'/!р'зо = о'2овсього 16 0ф 1,щ

особин Р{'зрахуемо''^""*у;3у":;!2?*;;!т[;;;;;ь:;;,!;
р' д1 : фд{- |[ 1о||"!6.|е1 т1",,' =, '' ^2?чАа : 2 уА)(ча) 

- до ооо =)-6з-о ,)1|/"ооо : зтэо
--- Ф''= (ча/ * 16000=9,2'* тьоо1э=йо.- """ .'.

,..-"*"'.|,!1]"]]#:::?"@;..;') щирод}|а ,'ц,'';" не в|др|знясться в!д
лисиць не поРуше* ; ;"й !"#[!]':##;#:?-жува"о| .,о.улф

3акон *ард!-8айнберга.
генотип!в нав!ть тод!' *'* 11":у:ц розрахувати частоти деяких ген|в !

;лен: и6йован': !н"";;;;- ;;;1";;""?"], *?#1#.*,виб!рш! мождь бщи
пРиклАд. в 

"к;ис" "чейй л;'!!й1}Ё!;";! частота альб!нос[в(аа) с1|.]!адас 0,000!; генотипи !
з.;д'о зако"у хард1];;;;;'й :"р"*но п|гмепповап:лс людей - АА | Аа.
пр.иклад! 7 = 0,000 |'," ;,* ; ; 

-; 

"'а:;й? ч;]: :"#:#';ч:{; 
.1 ;чна;.3'ж11';':ш1"'ът;т)ш,;;*н:ъ###"й#,?''=,,*,=

,'.''*'"'.?}?.ф ":#ж;?'#3;;ж""::::[:1:тф" 
}!п''*'"' - 

пвиклад1 ;;;;';;;;- *"'в: генотил!в у погшляп!|'

зна]очи частоц/ спадково! *"#Р^]:: зчегшений з }-хромосомою, то,
кйьк!сть гетерйи-';;;;;;-Р''и серел волов!к!в' можна Розрах)вати

9астота зчепленого з.
Аальтон|зму , ;"';;;":;'';;*а' 

статтю гена' цо в|вначяс на!вн;сть
алеля (ч) в пощляш!| лор|внго. ,.Б'|''' 

(е ознанас' що частот] р".".*"'.'
частота дом!нантного (А") алеля^ 

-р ^1 '| - о = | _ 0,08 = о'92' долягетерозиго1.у нашому в'4палку 2 рч = 2*0,92+0,08 = 0,147. знаочи частоти
?."й?Ё}##Ё;]]'*о "щ'*у'6'и "а'"'", *''"й" у {Ёщ-й#]} о'р"у*,'

контро'!ьн| запптання та ]авдання.

:::::тщ:;ж;:;н!1|".";ь;;?#ч"Ё"1|}Ё-]#;#"?
::::::ь-нот 

та реальнот популяц;1? 4. щ" .";;;;;;;;;;;;?]Ё'",,'а ,. ,*;методи вивчен}{я струкцри лоцляц!й? .;,_4;:ъ;;й;;?; пощляц!тавто|змн}тх. агамних ! алогамних оргая|зм!в? т. у..]6й-!й]. балансовотмодел| ! яким шляхом в!дбуваю'".'" ..''йц;йй; 
-'р!|#"#,Ё'*;*"'",'т

пощляц|!? 8. Розкрг'пе, 
" "'", ",.г".'*Ё,'1'рй!;;й;;ж ;#;н*н}:*:ж"геноФонл)г. 9. в иф
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{1

Розд!л 9||. !-енетика люАини (антРопогенетика)

7.1. Б!олог|чна сутн|сть люАини

'.'^ ----_1-ч''''"1етик.а 
е нау](:_1] як фунламентальною, так 1 прикладяою,що_вивчае сладков!сть 1 м!гш*в]сть у найскладн!ших йЁ,]й*,*;" ,**'..

111, - .тполськло< !стот' Результати дос'и*"'';;й;й;;;аЁ:.в| не тйькпв т€орети(1ному план1' шле ц31916 1 щактичне значення.9 б!олог!чн|й системат]

:у{','роз}!,!на.Р!ст,';;;#тж:*#1т#"#;:1,1н;#:};тим самим закон;!м' яким йдлорядкован! 
""; "".7-!"'р*, рослин !м:щоорган!зм!в. |1йсно, ряд фенотилних 

'."'*, ''*й, "[?'!; 
_ 

";р; '";,}#!Р]};'33;,.["]"#;#]1' - прщосл!'"',;" ;;;;'.;;";;1',".! .уб",
м_о ног!брйною . -;";: ;;;*"ъ?,:1#;;:':#ж т}#;ннжн;або декйькома як!сн:дт;и генами' то 

"й'";;;1_;;;;;;?"#й* ""^^.*;"Р":|#ж;| #:#:г1*::;]]13.1: 
А'-''!',9 

'"#у_*;]"*;",; '."'*',,"л"й.!""'!"],""#й;йж1г::н:1;'Ёну',н*"#}"1?#}};#1
характер]азуються полйернгал успалцван]{']м.

| енотип | кар|отип 
'подинц 

як |в ус!х.!нш:о< вид.в орган!зм!в, у сво!ифун-кш|'/ характеризусться щг.лац!йно:о' комб!нац|йноп! 
'/."'',}6;*',;и''лом|нлив]ст|о. стать, як ! в |ншго< ,!ростатевих вид!в тваоинконтол}оеться генотипами х-у*йБ!"|| й'#"'-#;';':;жвеличезною м!нлив!стю ознак, 

'й 
пР|лгам,",, ,,о!р*'!;... .й6Ё.3агальн}{й плая будови-' хромосом, !} 

'ф-уякфт 
у_м;'1.;' 

"еиоз;,Р.:1т_1_ 
кросинговеру' мутагенезу' синтезу дЁ!{ .'*6 !й.,р'^*."*'зв|1чааним цитогенетичним законам.

_ !{аводен| вице науков[ факти переко:шиво заов!дч)доть б1олопчцсгн!сть ',|}одини' як окремог:.-]1к.''йь"й_ 
"ф. 

'?Ё1* 
у ,р''..;еволюц!йного розвитку ]1юдина,р.*;",'"уЁ,]!;';й#""Ё{#'н#:#]:у::##.;#"#";

рулов!й д!яльност1, спря',:ованот на р'р"р'"''!"'}*й1.ЁЁ'у* 
'"'р'.,;ж;н" ## ":ж#;; 

" ;:"':,и' ;"*.ы;" ;й#; роз)^.1овот

лише ща!1}оючи колективно_ 
4жугт11 ь т!л( ск'|адних умовах можна було

"о"р"й!"]'й1-|"'""й##1;"]" 
у сво!и тудов!й д!яльност| людина

8двченги таксоном1нних_вил!в рослин ! тварин показус, що в щщод.вони прелставлен| певними групами особин, як| '';"*.;;;;;;ктеРнимид;:я них особлгвостями способу жи-гтя або ;"';;;. ;;;;;[#; 'р,*-,назву б!отип|в. 3,ясувалось, щ' б!*'," кожного виду' 
"*!",{'!"'"-." р;з";щщодно-к.л:йатитн| зонц генетично щп".ос'";'о'""й 

-д' 

"|д!'"1,',* у"',середовища. |рупи орган|зм|в 
'д''"' "'.щ, 

," ,й",щ, 
"?ййБ/й; ",ь"';
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озн0ки | х{|!||| !!(},|ночас вабул!-| нез'|ачних в;дм!нпостей м|ж собою п!д
в[шидон р.!!!их умов !сщвання' на}ива!оться Расами. вид Ёотпо зар{епв
|!х!'х |!([у! 

'!о|()пу€ться 
на раси. Раси л[одичи _ це велик1 фупи людей, що

гпл!л:!гп !с':оритно | об'сднан1 спйьн!стю походж€ння та сщуктрн1стто
!ш1!!!!ш|/1ру|\)рядних спадков!{х ф1зияних особл|шостей (будова тйа, кол!р
:г:к!ри, оной, волосся, формото гопови' ростом тошо), проте основн! риси
.|!!1ич!|о| оРган|зац1!;подини (будова к|стяка, м.яз|в, мозц) од!'аков| у ,подей
по|х рас. [1щлставники ко}{нот раси харакгеризу|отъся сйльнпми для них
фсно:ипнгпли ознаками' }абуг!п,!и п|д вгшивом пРщодних та сошальних
умов !сц,ъання. [1рактивно .тподство под!лясться на три велик! раси:
€вропео1дну (евраз1йську), монголо!'дну та екватор!альну (нещо_
австрало!дц). як синон|м остангтьо| 1нод1 вживатоть терм|н ,,нещо!дна 

раса''.8:тходячи з фенот|д|ов|{х особливостей зовн|:пв!х'ознак,
щ|ттаманнш( представникам певнот раси, франщзький соц!олог 1 письменник
){('А. |об!но в середип1 [0( ст. висунув пер|ппу расистсьц концепц|го. Б!н
ст1ш одним 1з засцовник|в !деолоЁт расизму й расово_анРополойчно! цдколи
в оофолог!!. у подальшому в ц)а|нах 3ахино1 европи |де! |об|но були
розвинщ! | на 1х основ1 виник;ги расистськ1 теор|!'.

[1роте науков1 дослиження показали' шо вс1 раси лк)дини ма|оть
монофиотичне походження' | що м!х н:п-:и не !сще р|зких генетинних
в1дм|нностей, як1 могли 6 розглядатися як в1дм!нноот1 йидов!, а отже все
.'|!одство яв,]|я€ собото сдиний б1олог1чний вид. той факг' що елементарною
од}|нице!о спадково! субстанц|т гом!нй|в е ген, ов!лнигь пРо веди1{езну
генотипову м1нлив!сть ознак у ']1юдинц адхе в сво1й функц|| кожен ген
характер[тзуетьоя певно|о частотою мутац[й' у кохному покол!нн! в!н
пРоходить кр|зь горнило генетичнот рекомб|нац1!, а в щоцес1 Розвитку
орган1зму його формотворна акпдвн!сть модиф1цсгьоя п|д вгштивом 5гмов
середовища. зазначе*и генотипова | фенотипова м|тш:ив|сть настйьки велика,
що в!дт:|нност[ у прояв[ сист€ми ознак. розг',|яда:оть на р|вя! ощемих
!ндив]д1в, а ||е Рас. Фднак, 1ндт.в|дуальна м!нлив|сть не викшочае оц|нки
середн1х знатевь адаптивн[о( ознак. |(оли р!зни[и м!ж середн1ми значеннями
вим!рювано! ознаки е в[рофною, можна говорити' шо лан! сукупност!
на,'|сжать до р|зних рас. Але ознаь за якими:1|одиц можна вйнести до
повно'[ раси д)'ке мш|о' тим часом як спадков!'( ознак, котр1 однаковою
м;рою пр}паманц! лодям ус!х рас, 6езл1н. А це св!дчить що гвлежн!сть
.тподей ус|х рас до одного ! того ж видг.

останне твеРд)кення перекош|иво доводиться й тпм, що шлюби м!ж
представ|'иками р[знтл< рас завжци хар,!кт€риз]7ютьс' високою
схрощван!отю партпер1в | високохо хиттездатн!стто та плодоч!ст[о !1
||оц!адк1в. Ршом 1з т:дд оаме ознаки схрещваност! особин та хттттсздатност! 1

:ш:одючост! !х нащадк|в € основним щитер|ем генетичнот едпост! або
!!шотичнот роз'еднаност1 ознак, за якими цих особин сл|д в|днести до одного
| :т::о ж ,:и до р|зних вид|в.

;

} пер:п!й половин1 30_х рокБ )()( стол!тгя рос1йський генетик
й.|[.,[убгп:!н встановив| що зовн!шгъо нормальн| високожиттсздатн!
особини дрозофйи' як! прохсива:оть у щщоп!' м1!к}ть у генотипах по три-
чотщи лет:1'!ьних та по декйька нелета|ьн!д рецесивн:о< ген1в. |[ерш| з них
у гомозиготному стан| сщичившоть летальний к!нет{ь, а щуг| - знгхутоть
житкздатн1сть особин, як1 успадкувати в|дпов!дн! гени. (е явище д1стало
назву генетш|ного тягаРя.

з'ясува.'|ось, що в!н присутн!й у генотипах ус|х дигшо1дних вид!в
оРганьмь' а отже й у генотипах ;подини. 3вичайно, мутаф! _ це едине

лжерото вс!х форм мщаш|йно1, комб!нац!йнот та модиф!кац|й'но! м|нливост!'
без яких не могла б в[дбупась еволтоц|я вид|в'; йрагенна м|тьттд1сть

поту'1яфт вид|в веле | ло наро|гження генети.{по аном{1дья|{х нащадк!в'
предот{|влон1{'( кал!ками та особинами з! спотворенхвли фенотиповими
ознаками, а в л!одини * ще й пспо<!чно ненормальними особинами. вс|
з&значен! мутаи!! в людой склада}оть генет|{чвий тягар !} генотип|в, який
об)^,'ов]пое б1я 4%о наро]ркень спадково дефективних д1"гей та 25о/о

аборт:,:вних зигот в1д загальнот к1лькост1 зачать. Разом |з цим у людини с
циий ряд мутафй' кот! створю!оть вел|т!ез|ту м!нлтв|сть оз!!ак, ат1е но
в|ш|ива10ть на 1] житт€здатн[сть, а тому й но в!дносяться до складу
генетш!ного тягаря. {е зощвма, птщац|| геп|в, 

'к1 
обр!овл[оють кол!р

вотосся й очей' в!льн! чи щироол| мочки вух' поз1|тивну чи негативщ

реакц|!о на смак розчищ фенит|окарбамф, щущ кров! тошо.
! сутаснгл< умовах послаб.тгюеться л!я природного добору иа л|од€й,

вс| здоРов! влстш суопйьства ма1оть можлив|сть зали|||ити сво!х нашалк!в у
склад| нового покол|н|{я' такот можливост| т!озбавлон| особини рослинних ии
тваринних вип1в у д:к!й пРирод|' оскйьки п|д тиском д1! приролного добору
не вс| з гт:о< вияв.тгя1оться здатними до в!дтворення нащадк|в. унасл;док цього
зву'уоться ген9гичний потенц!ал в!дпов1щтих вид|в.

у ,пподой же' навпаки' щасть ус1х 3доров|{х особин у розмвоженн[
(щи знавному зростанн! населен}|я) с}т!ево ро3||]щ|о€ ген6тичний потенц|ал

людсва. завдяки !ьому в кожному новому покол,нн! зроста€ кол€ктивний

рБень лровних та 1нтелекцальттгос особливостей за рахунок збйьше}{['я
числа г€нет|т|но р1зноман|тнпх !пдт.:в!дууйв та р|дк1сних генотипБ видатних
особ:дт.

виникнвння та збагачентп сощш!ьнот щогРами в .,1юдини' я|{

щавш!о' супРоводкусться поолабленням д!т щиродного добору' а щодо ряду
о3нак 1 повним його пршпинен!{ям, од|ак д|я прщодчого добору 1 нин!
за]|и1пае1ъоя факгором, який стабйфе б|олойину орган'заць л]одини

розумно1. досить згадати про ранн|о абортивн!оть зигот, яка сгавовту"гь 25о/о

вй ус!х запать. {сщав:шл щикладом отабиъуочот д|] щщодного добору в

',|юдини е сугтево п!двищене в1{живання л!тей, маоа тйа яких наблих<аеться

до сер€дньостатист!!|н}[( значень.

фупам вахливим ген9тичним щоцесом| що в!дбуваеться в

попу.]шц1я( л!одини' с зм1п.хра:тня Рас. з щадавц|х нас|в м!щашй люлей



сприя]|в зш|уче[|н|о до ген9гш!нот рекомб|нац!т у склад! колективного
генотипу людини вс;х мутш{гютх ген|в, що виникли в !зольованих
поцляц!ях, це спри.|ин}'|о величезний !'| пол!морф!зм.

[!оруш:ення !золяц!йних бар'ср1в' обумовлене м|рацйми, мае
вел[:.|сзне значення д,г:я збагачення ! оз.{оровлення генофонлу л|одства.
номинуче щоявлятиметься ефекг гетерозису. |'{е п|дтверджу€тьс, вже
сьогодн|. Алже на фон1 пощащен}!'1 )^{ов життя та прояв1в зм|ш:аних пл.гпобБ,
що вивикпи на основ| розпадг !золятБ, оздоров|']!ись генотипи багатьох
популяц!й ллодини.

у 1869 роц1 англ[йський пс!л(олог ! атпрополог Ф. гальт0н
запропощ/вав вивчати в|]'1иви' як| мо:к1ггь пол1пшггк спадков| якост|
(здоров'я, розуълов1 здатност!' обларован|оть) май6у.н|х покол!г:ь 1 ви0'|овив
думку, що [1|'!я(ом заохо.:рать та обмехелть у створенн1 шлюбних пар можна
пощащити б|олог1чн| якост! людлт:н. в1н упер!це сформулював пРинцип
свген|ки (в1д фец. е!8еп55 - доброго рощ) _ внення про спадкове здоров'я
людини та 1цляхи його пол1пп:ен*:я. це вчення ста1о роздйом генетики
людини, щедметом якого с генетцчн! методп пол|пшення ст!адков!о( ознак'
особл}во боротьба з| спадковтлтаи захворюванш!ми. .{еяк| генетики, як !
гальтон, вважали' що внаслиок мщац!йного щоцеоу в умовах послаблент{я
д!! щщодного добору в|дбувасться б1олоЁнне вщодхення людини. Фскйьки
так! фактори, як м€дикаментозна боротьба з 1пфекш!!нимп хворобами,
сан!тарно-г!г!ен|нн! заходи, пол{пшен*и умов життя тощо, не тйьки
поолаб]поють, але й припи[|яоть д!|о природного добору, в1,|асл!док цьог0
вижива]оть ! розмно:кутотьоя особ:п:и з лефекттвними, му,|,8нтними г€нами'
кощ! щтоносять !х у геноти||и пощ/'иц!й лгодинъ що водо до |1 виРод|(сння.

[1роте линам!ка щоцес;в, як! вибува|оться в пощляц|ях' показу€' що
генетично хвоР! 1ндгв|ди, якщо | беруть Расть у ро3множенн!, завжди
в!дтворюпоть мен[це нащадк1в' н|ж 11н! здоров| ролив1. 1ому коншенра:{й
кожного лефекггшнок) &'|еля було зм!:поватись настйьки повйьно, що його
д!' зможе щояв[тгись иерез тисгн! покол!нь.

[ом:.:лков! погляд[{ на щичини вщодк€ння л|одини приволи до
висновку' що через розмнож9нш| дефктивних геп!в та випадковии розподй
!х м!ж |нд[{в|дуумам|{ створюк)ться щупи особин 1з повноц!нними або
неповноц|нними пенотипам}!. висловлювались думки | що те' що в
гонофонд! людства, як вил1г !сторитно молодого, м|ститься чима.,|о тваринних
ген1в, яЁ знец|нюють б|олог|тну щщоц .тшодини.

на .цт|{ку деяких евгеник!в, щиро.Ф/ ,,|'од|{ни можя8 ,'облагородити',,

'кцо 
з т, генофонду видалити вс] м)паштн[ та 1нлш| неефоггивн| гени. 1ак! ф1

нер1дко використовува.,|ись штя вищавдан!| 1 расизму.
Ёова хвглгя м1ркрань щодо !'облагород)кування,, б1олог1чно!

щиРоди людини' щокотш|ася в науц| в 60-х рр. хх ст. зокрема,
американськ| г€петики г.меллер, |(.'{ев!с висловили |дею взяти пй
г€нетшчний конто,,|ь щоцеси розмноження ,,|!одини. !1ри цьому мс,шеР
щопощвав не тйьки пер|одитно застосовРати сеР!1 !нбридипц та щцчного
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добору в популяйях людини, але й масове штучнс запл[д::о::п:я ж!'пш:
спеРмою''видатних" чолов|к1в.

проти такот свген|чно! щопаганди висцпи'1и бвгато в|домих
генетик|в (зощема ,{ж. Б1дл, Ф. Аобржанський, Б. }о;шлес, ,{' йак_(оЁ,
й.|1. ,{убин|н та 1н.). .{обржанський та уоллес з|1яв}].,1и' що реал!зац|я тако!
програми було б безумством, а насл|дки !] мо)куть бути не монш
небезпетними, 

_ 
н!ж в|д опром1:дован1ц орган!зму ;ойьуготоло рад1аш€ю.

науковий анал!з показав, що в раз! реал!заф| йей |' йе;шгера 1 ( ]6в!са р!зко
скоротипооя б генетичне р!зноман|ття. А це, врецлт1_релллт знизило б
адатп1шн| 

-мох;л:вост1 
генофонду ;подини. 11].тгяхом селекц!йного добору

виттикпи б сукупност[ стандаРтн1Ф( ,подей. не реба доволити, шо
суспйьство, складеяе 1з стандартних л!одей, не мохе |сщгвати' 8оно вщатпть
здатп!сть виробляти необхйн! засоби для власного жтгггезабезпенення,
вратить !нтелекцгальне, психолог1нне, та ф!зинне р1зноман!тгя ощемих
тллодей, без якого суспйьство не може розвиватися.

Фзнаки |нтелекцальних, псго<|нн:о< та !ндпих хаРактеристик л|одини
успадковуються пол|генно. А це ознаиае, що за сво!ми б|олог1чнд.:ми
ш|астивостями генотипи щедставник!в р|зних соц|альних верств ан!щохи не
в|др|3ня|оться один в|д одного. г€нот!т|и нарощ/ кожнот ща!ви в'ц|лому
ск.падаються з г1гантоько{ кйькост1 гея!в, як1, перекомб!нову:озись м[ж
собо:о, складшоть генетичний потенфал кра!'|о|, а в межах !!.,|анети -
гене1пчний потенфап усього .ттлодства.

Ёаприклад, п|оля бйь:шовицького *овтневого переворот, з Рос|т
витха.'1о понад 3 млн. нолов!к, пер€важна 6!льтш!сть яких ск'адала
!гпелекцальне багатство колиц|ньот |мпер|!'. й|льйони ф[зияно злорових
л|одей забрали в|йни, а ще мйьйони.|нтелегцально розв!{нених' фацъовитих
нлен!в радянського суспйъотва в мщний вас 6уло рещесовано' а багатьох -
розср!ляно. |(ра':'на втатила вел,{!!6зщ. чаотину !гпелекуштьпого
поте|'ц|алу. проте щотягом двох-рьох доояттшг!ть цей потенц|ал в|дновпвся
в нових покол!ннях .}шодей, кот! в:вели колиппн!й сРсР на св!товии р|вонь
наухн ! мистецгва ! сщосръали теорепатн| положення евгон!ст!; що
необх[дн1сть "облагоролкува|{ня'' щщоди;тюдини.

ддя 
'подини 

ва]кливим с за!титан|!я' на як€ не дають в!дпов|д{
евген|сти: ки не буАе зруйновано ун!кальщ генет!{.{щ щоФаму л|одиши щи
сщоб| ''облагородити" !т щщоду. Аджо н1хто з ;тих ! дос| ве |нае, зп якшми
ознаками сл1д це робити. т|д.1 часом бездалне врщання в масиви гънофо:цу
л!одини може завдати невищавнот !цкоди спадковим стуктуРам мвйбутн!х
попу.гляц|й лтодини.

Беззаперенн:ол е тйьки одне: необх!дно л1кувати спалков! хвороби,
кощих в!домо б!ля 3-х тиояч. Розробками метод!в д|агностпки ! л!кування
таких хвороб зайплаеться мед}{(!на генетика.



7.2.!сто91я г€нетики люАини - виникнення двох концепц!й

з'8оував!и законом1рностей успвдкув8ння ознак у людей

розпочш|ось не з монАел!зму, а з 1ншого п|лхощ, який був сформований
Ф.|вльтоном у 1865р. в робот1 ''уопадку!вння таланц ! хараклеру".
вивчд|очи успа,цкуванн' певн|'( п||астивоотой особистост!: щашезлатн{сть,
1нтолокт, зовн!лпн! дшл! |альтон ош!повав !х кйьк!оно, а пот|м обробляв

рзульта'ги' що були ощимап! ш!я людсй рьного сцпекя спорйненосг!
(6атьк1в - д|тэй, сцбс!в або близгпок1в). )(оч за такого п!дхощг неможливо
3'яоув8ти механ!зм успадщ/вання' а,]!€ Р!н виявивоя на6агато

1нформативн[шхптл, н|ж метод йенделя, за вивчонням л|одоьких характщ|в.
1*ггы:екц, розумово! вйоталост|, як1 с с1п.:арним виявом д!! багатьох ген|в |

умов навколи|шнього сер€довиш|а. |_|! властнвост! людей е падзвичайно
складними ! !* ,щхе важко рс!8класти на елементарн| ознаки, що май}Ф
::овн!стто вик,|!очак)ть мож:тив[сть мендел!вського анал|зу на ранн!х етапах

розвитц гепетики'
починаючц з 1900 рц | до наших дн|в !сщ:оть дв! концепц1! _

мендел!вське уявл€нпя про ген 1 б[ом9тричнии п!дх!д Ф.['альто1|а. ц| два
п!дходи | сьоголн| не вик,|!оча1оть один одцого.

3акош{ г. менделя зразу п!сля |х перев!лщпття 6ули використан| лля

пояснення уопадцван|!я ощем|'( ознак у ]шшодеи * пФ|овним чином деяк!1х
вад 1 хворб. 11ер:поло важливо:о пеРемогою мондол!всько] генетики стало
визнан}!я триа]|е,'1ь|]ого ус!|адцван|!я груп щов А8Ф' запропонованого
Ф.Бре'п]|т€йном у 20-х роках хх от. 3начний ш!ив нд розвиток
а!пропог€вотики мас молецлярна 61олог1я. €ьогодн! бйьш|сть пр:ъ !з

а}пРопог€ветики викощ.етьо' з позиц1й гонетш!нот теор1|. 3иявилося, що
,]!|одина' яка вв:!&шася ран|:пе об'сктом, нощиддтншм д|я генетичних

доол!джень, мае нав1ть деяк1 переват'и в цьому в1дношонн|: високу
чиоепьн|сгь до9тупн]л( для вивченш' пощляц|й, знвнну к|льк!сть в!,{омих

гвпп:шк мщафй 1 хромосомн:о< перебудов, достат'{ю з'ясоввн|оть б|ох!м|'д;лих

! ф1з|олойнних щоцес!в тощо. Фднак вшвчення гвнотпки повод!нки, !нтелекгу

ряду захворювань (поихоз, епйепс!я, д|абет, алерг|я тв 1н.) !з застосуванням
законь м€нделя ще натикаеться па значн| труднощ| ! тому б1омещиян|
мет1оди не втрати]1и свого значення,

Аьпропогенетика - цо р!зноб1чна }|аук8' що використовус сщаон1
метоли р!зних наук 1 ше прпвело до появи великот к!лькост! окремих
спеп|ал ьнго< розлй|в.

Формш!ьна г€нетика * вивчас успадкування менды:!вських ознак у
люд9й.

||ощляш1йна ген€тика ,]!!одини - з'ясовуе повед1нку у великих
популяц!як.

Б!ох!м|чна г€н€тика л|одини _ б!ох!м|я нукле1ъових кислот, б!лк!в |

формепт|в у здоровтлс ! хворих люАей.
(итогенетика - вивчас хромосоми л]одей у норм| | па1олог!т.
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|муногенетика _ генетпка щуп щов1, !муноглобул1н|в, тканин1{их

анггпген1в.
[енетика повед1шси або поихогенетика _ наука про спадков| фактори,

що визначак)ть повед!пц злоровхл< ! хворих ]11одей. ]де поцлук ген!в, в!д яких

за|о|(ить 1ппл.:э!.щапьн!сть .тподини 1 !] п|знавальн| зд!бноот!' вивча1оться

генетичЁ основи твм'ят!, розумов|'( в!'Ф<илень ! псих!чних захвоР|овань'

Ёовий напрямок _'софшльна 6|ологй - використову€ ц| дан| д;ля пояснення

повед1тп<и .тподей у цспйьств|.
генетика соматичя}1к кл1тип - карцвання гейв | перенос ген!в на

кл!тинному р|вн1.
[енетгтса розмноженпп _ з'ясовуе особливост| утворентля гамет'

Фармакогенетика - займаегься генет!11|нимп факторами, що

обумошпойь розпол1л 1 метабол|зм л1карськгтх препаратБ в орган!зм|

]!юди||и'
[енегика ']|1одини ще не досягла бажаного р1вня розвггку' Багато

досягнень молекулФно[ генетики не використову€тьоя стосовно ''|!одини' а

пс:л<ологй та йш1 ооц|альн! науки отртплапи хоч 1 1стотц, але ше

недостатн|о генет!п|ц основу. Б1дщиватотьоя фантастинн1 можливост1

*'р','."'".,*" у ,ййб,''.*'*у майбщньому. зав€рл]енэ (2000-2001рр')

дос;ихоння з! з'ясування щкл!отидно! посп!довност! вс1х молекул .{Ё!(
{р,"'''., ;,од'*,. Ёе''* :тюдини включа€ б1ля 30 тисяч срукцрних ген!в'

знання стуктРи ц:ок ген!в дае можлив!сть !з допомого:о м1чених зонд!в

('тримати ф,фат' 6уАь'якшх спепиф1пттих посл1довностей [Ё1{ з метою

практш{ного викФистаяня.

7.3. Аетоди вивчення та осо6ливост! генетики люАини

Атпропогенетика вда]!о поод|ус як щалиш1йн| методи' так ! суяасн|,

як! 1[впдко розв]ваються. Ёабйьш пошщон| так! мето,{и: 
.

1. |енсалог|чний або метод анал!зу роловол|в'
2. \4етод сибс!в, вк.лпочаючи блгзтпоковий м€тод'

3. {тпогенетивний.
4' Б|ох1м|чпий.
5. 1т1олецлярпоге;тетичний.
б. Фгггогенетицний.
7. !!оту.тишйний.
8' Б1отехполоЁчний (кл[тишний)

|(ожен |з цих метод!в мас сво! переваги ! недол!ки' йаксимш:ь::о

|нформат:в:::пл е по€днання цих метод!в. 9же детапьпо досл!джо:то 61::ьшо

|01т0 гон!в ;подипц з'ясована локш:!зац1я тх в конкретних райовох певних

хромосом' з'ясовано механ|зм !х г|аст| в ро3витку тих чи !нших

о!'оли"оо""п цо'отипу. Р1дпов!дно постлатам мендел1зму с€рсд цих :зн!в с

дом[нантн|' кодом|нагтлн1 та рецесгвн|. ,{еяк! з них виявляють н€повно
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дом|цвання' компл|мекгарн|сть та !нш| вза0мод!!; в!дом! для а',!ельних та

нса|ельних г€н!в.
мугац1йний пРоцес у ,]1|одияи в€дс до виникнсння але''1ш' що

ногвтивно;!шива|от" й зд'ро"'". спадков! хвФоби мощпь бщи наол1лком

г€пнях, хромосомних' геномн!п( аномал|й. Аномал;1 фонотипБ, що

"й''йй."'. 
пРичин муташй, с'уцдоть м8ркорними озн6ками у лосл[лхенн1

спадковост! ! м1::ливост| у лподипи.
генеалог|чний анал!з дае мох.:пив!сть о6|йти туднощ|, що виника|оть

у зв'язц з неможлив|стпо схрощвань 1 малопо чисопьн|опо д!тей у о!м'ях' як

щави.т|о' г€неш|ог!чний анал1з с в1дщавною точкою модико'генет!д!нопо

консульцвання'- 
йертп за все скпадаеться Рдови; д|я цього !онують стандартн'

методики' терм!нолог|я 1т поз|1ачен'и. 1ндив!д, з якого починаеться

досл1дження,' називасться пробанлом, р|дн| брати | сосри _ сибсами та

познача1оться:"-__- 
Ё- Б;;'' 

"олов!во! 
стат!; ф _ осо6а х|нояо1 стат|; $'- стать нев!дома;

ф-,*'о; ;р1{'_голиннвйшлю6; о+о п]п
однояйцев| близтпо*,' бь0 п\ 0-ь! - двояйцев!

!п!
блгзнюки; | -викг:л ' -абоРт } - морвонаролжений;

].безд!тний[шп1об; й[-***'' р 9_щобанл'
[1|сля складення родовод/ починаетьоя вл!с[!о по!'!атичний анал!з'

його мета - зробит' "'"йо* щ' ."нетлпну о6умовлон|сть озпаки (хвороби)

1 визначиги тип 11 успадкування.
запежно ви лойал|зац1! муг.нтнш'( шн!в (п аугосом! чи стотев!й

хромосом|) та особливоотей гетптхлк взасмодй (дом1нвнтн!сть, роцосивн!сть та

|п:.), розр1з'пяоть так| найвоклгав|ц:| типи успаАкування мошогэнних ознак (в

тому яисл! 1 спадкових хвороб) у .тподип*::

1 ) ащосомно_дом|нантнвй;
2) аросомно-ршесивпий;
3) аросомяо_кодом|нашгний;
4) )(-зяеплений;
5) }-з.:етшгений рец€сивний;
6) !-зпетшений тип;
?) 4итотшазмативг*:й тип.

.}1тодина с складовою частино|о б!осфорп ! процк:ом 11 сво;поц|[

тому закономфост1 б!олог1чних щопес|в, як! мають ун|воро8''!ьно значенвя'

повною м1ро:о стосуоться ! люАини.
рйм з й; отй раховувати деяк| осо6ливост| л:одини як об'скт

доол!джоння, що зму!цуе шукати нецади4|йн! шляхш т& м6тоди н8уков|!(

!'.';'й",,. 
' 

ц|' осоолйост1, що значно уокпад!!юють шпотипший анал|з'
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к1лежать не т!льки до сфери б|олог1[ але й до б!осоц!ально] сутност! само|

*'""'',",,, 
за все сл!д в1дзначшти' що 

. 
голов}тий.. фактор' ево.'поп|1 -

,р'р'*,й'йо:р - сьогодн!. не ма€ тако! важл!'|вот рол| в л|одському

суспйьств!, як у поту',ш1'1шх ош1ь!ш щост|д( орган!змБ' щ !:1* ф*ръ
;#;-;1й;й:';* "* 

*у'йй*й щоцес' м|щац!!'' виб!рков[сть

Бат'к|воьк|х ф, збер!гае свое зиатенн' | д'1!я ;подини'

€л|д ураховувати, що сволтоцй 
'шшодини 

п€рей|п'1ла значним чипом у

"'ш-"й"6й "йажлив|л:з:о 
сшладовою частино'о яко! е чльтра'

чимало вчепгх щтм генетияно1 спадковост! розр!зняоть ше

"-'-"й_",',*1сть 
або спадко€мн1сть' за яко! зд|йстпоеться передача

досв|ц в!д покол!ння до покол!ння'
€игнальг:а спадков1сть - це вгластив!сть батькБ переАавати нави'1кп

адатпивно{ повед!нки над1адкам'*-- _ 
т\" пР''епача може зд1йс'{юввтися також м!ж буль-якими особгл:ами

',*''' #''й["#'; ;;ы;й нащадк[в батькам' [|риклалом сигншпьно|

спадковост1 у тварин 
" ""'*" 

йщ'''',нц (збер|гання в-пам'ят!) реакш|!

"]Ё'й", ф 6'р'у".,.". на ранп!х стад!ях постнатального розвитку

хребстнкх, наприклад у пп!х!в'

7.4. хромосоми | геном людини

(лаоиф1кашй | яомепклацФа хРомосом лолилпа розроблена та

.'"".р'*"!! на м1хнаролн'пс ''рй& 
(д",,"р |110!_:-1]11] - 1963р''

чикаго - 1966р.). 3апРопон',''Ё ф'!р''"'пари хромосом_ йд 1 до 23 !

р!.йй*р* т| у п'р"дц змен|шення довжини | залежно ви положе|!ш!

ценФомери. на стандаРтно ' вигок)вл€них 1 р!вном|рно забарвленшх

;;;;;;;; -Р";"оом ффа останн!х вгвначасться вйноп:евтляьл довжини

?^.^ткого плеча до довхин|{ во|е! хромосоми' щийнято{ за 100|о

Ё:'#;;:'#]*;;1_й_'йр,з"*м-- конференш11 по отагтдартизац!1 1

номе|{о|ат)Р1 хромооом ,-*й (:ят:р') з''сРалос'' 
__ 

що ..:"! "**
',о'р--й "и""л'ю", 

одн| 1 й ж стру(цри' ш1е. кожен ь н}0(' вияв'!'е

;;йъ;;;й; по в|днощентпо до певн1'( сегмент[в' що розтшппову|отьоя

"','_# 
*р'"'''". пРщода хй!чнтлс в|дтл!нностей' що вш|впяютьс' цими

методами, остаточно ще не з'ясована'- 
б'ат-"! хромосоми позначаються буквами [ 1 }; за каРбтипувавня

!} представля!оть ост8нн!ми' Аутосоми- розпоА!'лгяоть_ -на , 
с} 'я},' "*'

"]-|]"й,"" 
м!ж собою д'"*",'го | формо1о хРомосом | позначаються

;,ж;;;;;';;;: ц9у: *н,;; }.ч],1,#;,5Р*; !; }}*#|;
6. 1ак:пл нипом, у оомати[!пих [

;;;;;; ?;;;;{^"ий н&б!р 2п)'!з як!'( 22 пари (44 хромо.соми).- аугосоми 1

]!;;Ё;Ёй;;, - .й!'"":' !з1,""';.* гейом'лодияи (гатшо|дний наб|р -
п) ск.ттаяаеться |з 23 хромосом - Б'/у'"'*" ! одяа статева хромосома' €лй
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зазначити' цо хром(юоми ]1юдикп !з р!зних пар морфолог!чно ,щ/же под|б}]1 1

деяк! з н|'( дуже ва)кко розр1зн'1ти.
в9гановлення локал1зац!1 гена в т!й чи !нп:!й хромосом| лодини _ це

.щл|€ скпадн€ питання' але € досяг!{€нгтя у з'ясуванп! генного ск.тпа.щг першо{ !
х_хромосоми ,пподин}|

як ми вхе заз'{ач{ш|и' гошом - це гагшо!дний наб1р хромооом' у яких
знаходитьоя повний одинарний наб!р генБ. Фсобл:вост1 орган1зац1! 1 функц|!
г1еному ',1юдини |нтенст:вно з'ясовулоться. Ёайваж.тх:в!пшо:о особлив1стто
еукар|отних геномБ е .щгхе склади орган!запй сист_ем рецляф! ]х функфй.

Розм!р геномБ р1зн:л< еукар[от!в характеризуе величина с _ так
називак)ть кйьк!сть д{к' що припада€ па одив пеном. 8им1ргосгься вона в
кйькост1 пар щгк.ггеотидь (п.п.) або в дапьтонах (да).

Ёа сьогодн! накоп}т|ено чнмшлий об'ем !нформац!1 про орган|зац!ло
геному ]|юд}|ни. 3а остатпт|ми пов|домленяями геном ;1:одини складаеться !з
30 тис. ген!в' п€реважна б!льлц!сть 1сну:очих у,!ш|ень про отруктуру геному
;полини сумн|в1в не викликае. геном людини м|стить 3,5х109 пар

щтлеотид!в. [1овторювап1 послиовноот| (повтори) днк ск]|адають бутя 35|о
г€ному, !нш1 б5уо (2 х |0) п.н., являють собою "ун[кальн1'' посл!довност[, як|
майке пе повтоР!о|оться. Б1ля 10-15о/о геному ]|к)д{ни на'|ехить струкцрним
генам. €ередн1й розм!р ге:а у ссавт][в _ 10-30 тисяч н.п., однак вар|ац1т цхе
значн! - в1д декйькох десятк1в до мйьйон|в пар щгк.лгеотид|в. най[{енд|ий за

Розм!ром ген л!одини ск.лгадасться !з 2 1 п'н. ( гэн й€€ - 7) а найбйьп:ий - ген
дистроф!ну - 2'2 м:ла. п.н. пер€важна частина г€нощ/ ,1юдини пе кодус
отрщтури мол€кул Рнк ! являе собопо так звану ''надлишкову" ,{Ё|(
[1овторловал| поол!ловност!,${(;подини складаютьоя !з:

повтор|в (сател|тнот А[{()' це послйовн|сть !з 5_

5000 п.н', яка повтортосться мйьйони рш|в;
} пом|рпо пастотн:лс послйовностей (не бйь:пе 106 коп[й);
} !нвоРтованих повтор!в, як| сшгадаються |з двох йентичних хоп!й

довхино:о 300 п.в., ! розтатповуються у зворотн|й посл!довност|;
} м|н!сатол|тнгх ! м!щооатол!тнг.ж посл|довностей' що явля:оть собо:о

коротЁ (м!н! _ 16_24 н.п,' м|чо _2'3,4 п.н.) повтори, розс|ян! по геному'
Роль повтор|в, або надги:пков!сть д]к у геном! еукар!от, не

з'ясована. 8еличина геному ,|к}дини' вщажона в одиницях рекомб!наш1|
овтадае 3000 сап:тимоРган (сщ, то6то |30 см у середньому на хРомосому.

довжина молекул цкле!новот к|{олоти у :ийбйьш щ1бних в!рус!в
ви 0,4 до 1,0 мкм, !ншпих вфо!в, тшастпд та м!тохотир|й - 5-100 мкм,
бактер|й _ 1000_2000 мло.:. Б оукар!от!в ловжина мол€цли д{|( в ядр1 кл|тин
може в:пт|рюватися в сантим9тр:!)(. €ерелпя довжина днк люд!д!и 5
свнтиметр!в.
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7.5. €падков'!сть | еколог!я

Бзаемод1я орган!змй 1 популяш[й з факторами навколи!цнього
середовищд в на|ц час мае особлтде значен'{'{. €падков!сть 1 середовище
в|д|щають вак.]|иву Роль у патогенез1 буль-яко! хвороби' 8 останн!
десятир!твя значно зросла кйьк1сть спадковго< та !тшго< хвороб у зв'язку з
несприятл ивим и еколоЁчнпми обстав инам и.

{исленн! вар1ац1т ферменгн[о( оистем' рецептори кл|тиц !х
аттгигенно! будови обумов:пототь |нлив|дгальн1 особливост1 реакп|й лгодей на
Ё чи 1нпг| х|м!кЁ ретовини, б|олог|чй агеггги'або ф!зичн1 чинттики. Роздй
генетики, що з'ясовуе генет!д|щ залежйсть яутливост! орган1зму до фактор|в
зовн!п:нього середовища н:шиватоть еколог|чною генетико!о. 3'ясувалосъ, що
спадков! в!дм1нност| мох<уть ви'влятись у реакц!ях на ощем! л1ки, ф!зинн!
фактори, продкти харчування ! особливо харнов| добавки, забруднення
воли | атмосфери, щофес1йн! шк!дливост{.

3бйьшення концентац|! }"утаге}у в навколишньощ/ середовищ!
сщияс розповсюджен!по мутац|й серед жгв:л< орган1змБ | зб|льш:уе
генетичнгй тягар ус|х популяц1й, вкп!оча'очи ; ,пподи|у. 3д1бн1сть вик]!икати
мутац1| за незначя!о( коншенцап1й та Аоз, в1Асутн!сть порогов|о( до3 до
!он|з}точгх вггпром!тповань !леякшх х1м!опрепарат!в, зАатн|сть рад!оакгивних
! |ншш< пт}таген|в накоп}гчРатись у кл1тинах - все це зна*но збйьшуе
загрозу у|пкодже||Ёя генети!!н|л( систем.

€л|д зазначиги, що м)таг€нна актгвн!сть може вш!в'1ятись не тйьки
ф1зивн:пли | хй1чнтали чинниками' а [ дояк*пти аге!{тами б1олог[чного
похо'р|(енш! - процкгами хт:тгс,{|яльност| м1чоорган|зм|в, нужор!лно!,ф(
в!р}с!в, в!спц кору, щипу, гепдт|{ц... ,(о класу мутаген|в в|дносять також
деяк1 епдогенн1 метабол1ти, що виникаоть в багаток.гт!тигплих орп!н|зм;1х.

9фтпопочи б!олог1чн1 ефекги мутаген!в зовн!шнього 1 в:тур!шнього
сеРедов|ща' слй вважати' що вони д[ють ор|!сно | це значно збйьлпуе ':х

ефеглгшн!сть. [ощг у розвинен!'( кра!нах ведеться поот1йний генетичний
ко|ттро.,1ь (мон|торинг) з мето|о профйактики ! овоечасного в1'!влен}'{
гонетич:тдос наол1дк1в д!1 цгл< факгор1в'

|(онтрольш! запптання тд завдання:
!. !]_1о шляс собою наука а*ггропогенетика? 2'9тдл пояснити, що вс|

лод: на 3емл! :талежать до одиого виду? 3. поясн!ть суть явиц1а генетш|ного
тягаря. 4. -|{к| чинники в|шив.!ють на розшщення генот|{(|ного потен:.п|алу

вид/ ,,1|одини роз1ино1? 5. охарактер[{зуйте ! навед1ть щиклади, як!

за|!еР6чу!оть помп.гпсов!сть погляд!в евгеник|в на щивини вироджен}и
.тподей. 6. да1|т€ пояон€|пп{я б1ометричп|й концепф! Ф. [альтона щи вивненн!
генетики ':поди:ти.7. Розщийте, яЁ роздйи 1с*уоть у сщасйй
агпропогенетиц|.8' |{роанал|зуйпе методи вивчення :попини. 9. 9 яому
по]1ягае оуть с!гна.'|ьцо1 спадковост!? 10. РозкРийте сгь геному л!одини.
! 1. пояон|ть в!шив еколой! на спадков!сть.



г
Розд!л !1!1. !-енетичн! основи селекц||

8.'|.€елекц!я як наука

()елекц!я (зе!ес1!оп _ доб1р) - наука що б1олог!чн! основи [ методи
! !!(!|с!||!я сорт1в рослин, пор|д тварин 1 :цтам|в м|щоорган[зм!в 1з
!('!()к!,ц||ими д!я людини ознаками та властивостями_

'георетично!о осново:о селекф! € генет|-!ка. 1йьки знантя закон!в
м!гг;пипост! | спадковоот| ознак да€ змоц селекфонеРам науков9 щ|.мотно
|!]|]![!увати селекц|йщ/ робоц. (р|м того, необх|дно знати б!олог1:о 

'бр''о"'((|'|'кта _ законом1рност! росц 1 розвитц, ст!йк1сть до хвороб, розмноження.
Ёезвахаочи на надзвичайно ва)!спиве значення селекц|т д']я

с|']]1,ського господарства' промисловост! ! медицини, !! не можна ввахати
11исто прик]1адною науко:о. й.!.8авйову натежать щилат| слова: "селекц!я
яв;:яс собою евол:оць, спрямовац волего .:подини',.

й.1.Бавйов вид!ляв таЁ роздйи селекц1!:
1) вчення про вих!дний сортовий, видовий | родовий потенц1шг;
2) законом!рноот| спадково! м|тпливосг[;
3) вяення про роль середовища у вияв! ознак у селектованих орган1зм|в;
4) теор!я Ёбрилизаф!, вкл|очаючи в;ддале!у;
5) теор|я оелекц|йного щоцесу;
6) анал1з основнпо< напрям!в селекц!йно! роботи,
7) пРедметна селекц|я окремих вид!в.

{к 1 буль-яка наука, селекц1я мас св!й щедмет 1 методи досл1дження.
|1реёьаеполс селекц1т € вивчення специф|чних законом!рноотей

ево,:шоц!| домашн|х тварин ! корисних рослин' яка зд|йс1*оеться за )&!ов
ш'гщного до6ору.

мепфа]о|1! селекц|! е генетичн1 методи !пд,кованих форм м|гш:.вост1
ознак та плцнний лоб1р.

[оловяе зав0ання селекц1т полягае у створенн! високопРодуктивн|'(
гюр|;1 тварив, сорт|в рослин ! цгтам|в м1щоорган1зм|в, як| с найщапшм
';пообом збйь:пення щолукттоност! щаш! у сйьському господаротв! та |т:ш.:их
:':шузях виробництва.

8.2. €орти, породи ! штами м!кроорган!зм!в, як основн!
засо6и виРо6ництва

[!е в глибоку давнищ.,1юди пом!тгтли, що завд'ки м!тшлгвост! в
мт:хкдх кожно[ популяш!1 рослинних ! тварипних орган|зм!в народщ/к)ться
(р!'{]!!!'ми з неоднаковою гшодоч|стю | жггггсд1яльн!стю, з р|зного от|йк!спо
,'к) !|ос!|риятлив!{'( )^.!ов середовиц4 з р1зн:л*:и 1н:дими ознаками. [ часто
крш!!1| !|аш(адки успадковува.,1и ово! яхоот1. 1ому вже в античлт| часи ',|юди

в!дбщали для розмноження нас!тт:и з Фащих рослин та нащадк!в в|д кращих
тварин.

1|1 прим!тивн| методи |цч/чного лобору протягом рядг тисянол|ть
дали гарн1 результати. створена велт!!езна кйьк1сть сорт!в цльцрних
рослия та пор!д св|йськтж тварпн. '!|'1 ц| м!сцев! сорти .щ/же пристосован! до
коикретних умов' ст|йк| до хвороб 1 лпк!дник|в, високо плодюч!, житгсздатн!.

(ульцрн| рослини та св1йськ! тварини поход|ть в!д сво1} далеких
щедк|в. &е тлодина сфорплувала у н!о( ком[1лекс господарсько ц|нних ознак.
наприклад, велику рожайн1сть 1 щ;щист!сть б}тяка, високу м'ясо-
ьтолочн|сть тварин, або б1лков|сть у злакових, але ц! ознаки не ма|оть
значення в ово.]ппоц|! рослинного 1 твартштного оргав!зму. €в!йськ! тварини !

рослини не щистосован! дпя оамосЁй:ого !снувантля ! тому у дик!й прщод!
1]е вихив,[1оть.

€ор1 порода або 1штам _ р|зновидн|сть орган!зм!в певного виду'
г{!тучно с1!ореяа лгодиното 1 надйена сукупн!стю спалково закр,т|лених ознак
| властивоотей, як1 ц1кавлять .лподищ в 1] щахтичн1й д1я.гтьност|.

Фрган|зми одного 1]!таму' породи чи б!отип|в сорц можщь бути
генети.{но не1дент!тчними, але вони матоть сп|льне походження | 4гхе под|бн!
морфолог|тно, ф!з!опог|чно.

9 зв'язку з високою м|:*пгд!стю живих форм ощиман1 сорти, породи
! пгтами, як1 необхйно пост!йно п!лщтолРати науково обрухпованими
системами нас1ннишгва, гшем!яяого тваринництва ! оптгплального
культивування лптам|в'

€орти та породи здатн| п!двип{)гвати ефективн!сть сйьського
господарства на десятки в|дсотк1в, тому !х в!дносять до основних засоб1в
вщобництва.

|{р1м високощоцктивних сорт!в та пор!д, до основних заоо6!в
вщобництва сл!д вйнести застосування в рослинни:лтв| | тваринништв!
гетерозисших форм'

8.3. @сновн! етапи селекц!йного процесу

€олекц1я рос.,|ин, тварин | м|щоорган|зм|в багато чтдл р1зниться м1ж
собою _ в пер|][у черц' методичнимп п!дходами, як| втвначаються
особливостями досл|джуваних об'ект|в та ц;лями конкр€тного щоцесу.
[!роте в буль_якощ/ випадц селекц1йний процес зд|йо!по€ться в певн1й
поол!довност|, 1 може бути полйений на так! етапи:

1) пошцгк' створенн'| та вивчення в:о<!дного матер!ац;
2) система сФямован.{х схреш}зань 1з метою збйьшення м[нливост[ !

отримаин'т нов|о( високопРодуктивних форм, або 1нших метод[в зб|льпцен:я
м|:шпвост!;

3) доб!р _ оц1нка нових форм, перспективн'|х пп][я щактичного
викориотан1],!;
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4) конкурентце сортовипробраяш! в установак'орипнаторах
високопрод/ктивнгх пор!д на |ш|емзаводах | фермах;

5) державн1 виФобувантля сортБ | порй;
6) зберожегп:я сорт' породи чи ||]таму системок) нас1ппицтва'

тварцнницгва та опгим:ш|ьного купьтивуваяня.

8.4.(творення вих!дного матеР'!алу д'|я селекц||

гснетична р1зноман1тн1оть вих1дного матер|ш:у е осяово!о д[я
виведон|!я нов!л( сорт!в рослин ! порй тварин. 8аж.л:ив| вс1 типи генотипово]
м!нливосг!, як комб!нац[йно!', так ! мутац!{:но!, включа!очи хромосомн| та

геномп1 муташ|1'.
1ому вс! з{}ходи' спрямован! на збйьшення л!апазощ м|тттивост|

роолин т& тварин' стФияк)ть ощиманню великого розма!тгя вих[лних форм' !з

як:о< можна вибрати найб|льш: вдап! батьк1вськ1 форми.
,{жерелом вих|дного матер!ац можуть 6ути приролн| форми рослин

! твариь соЁти ! породи наролно! 96д91ц!!', а також ран1пле створен| сорти !

пороли' Аик| форми, як в!дпов|дних, так 1 !нлш:л* вид1в, колекш11 (генофонли)

роо!и|| 'в1Р та 1нститгц юр'ева укра!пи. сьогодн1 у створенн1 впх!дного
матер|ащ дпя оелокф! вах.,|ива роль 

']а.]тежить 
генетичн1й !нженер1| та

кл|тинним техполог!ям.
}(омб!нативна м|т:лгв!сть як джерело вих!дного матер|алу вй!щае

значщ роль. .{|апазон м!:штивоот| 1сщхояттх форм рослин | тварин можна

значно збйьп:ити :лгтл<ом вцц!шньов!цовот г1бридизац!т. знаючи
заковом1рност! успадцваняя окром!тх озн:!к | властивоотей, селекйонер мас

змоц |!ш!л(ом г1бридизац!! ц|леспрлт.:овано поеднати в одному генотип1

необх!дп| дпя майбутнього сорц власт;шосй, в!лкищти генотипи з

небажан:д,:в ознак.1мщ отимувати гомоз*:готн! форми.
8икористания комб|нац1йно! м|нлтвост1 можо не тйьки сприяти

отиманнк) вшх1дного матер!шгу дгя подшгьц:о| селекц[!, але й с.гтуцвати

способом вгведення нових порй | сорт!в.
важлив!{м дхерелом комб!нац1йно1 м1нливост| с в[ддалена

г1бридизаФя. 8икориотан||я останньот в окремих випадк1ж дозво]1яс поеднати
власт:вост! форм, дапек:о* у оистематичному в1лношенн|. м.в.цицин
отимав пц|ен!+{но_пир!йн1 г!брили | на 1х оочов| впв1в сорти пшениц!, як|

уФшмува1и фрагменги пир|йного гоному | так! його ц|нн! властивоот|, як
багатор!пн|оть, ст|йк|сть до по'шгання. й1:кролову г|брилизап1го в солекц|1

застосоврали [.(.йейстер' А.Р.}(ебрак, А.Ф.6апег|н, Ф.].шулинд!н.
йрап!йна м1:тпав|сть. 1у{угац!! ок.лтадатоть первинне джерело

спадково! м1::ливост|. 1ому штщна керован!оть мутац!йн:па процеоом,
::!'шгищоння його ефективност! в к!льк|сному 1 як|сному в!дношенн| с дуже
!цхли!о|о перод/мово1о збйьшент:я обсяц ! отриман!|я як1сно нового
пих!,ш()|о матер1алу для селекф?. Фсновнтпл посп}ч|шьником вих!дного
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матеР1алу для селекц!! е !н,щгковавий мутагенез' щовокований д|сю
|он|зуюних ощом!нонц ульщаф1олетов:лк промен|в | особливо х!м!чнпх
мутагеЁв. 3а рахунок |штучного м)т{|генезу в р!зню( кра!нах свФ створено
сотн| сорт|в сйьськогооп6дарськ|л( рос'[ин ! шгтам!в м1кроорган1змБ. 3а
допомого|о хй|яних сполук щримапо мутац!! у ссавц|в, шаприклал, зм|ни у
забарвпетпл! шерст! 1 кольору очей щолик!в' [обре в1дом! тсоретинн|

ротобки т.А'Рабпор1а, та 1н:пих по використанню х|м!чного мутаг€незу в
селекц1! рослин. порш1 рад!афйн1 м)танги птпениф в укра1н| оФим{!л}{
А.о.сапог!н, }|.й',[ылоне, 3.1.,{!цсь. особл1во усп|плно |нлукований

щ/таг€нез викорио!овуеться в селекй{ м|щоорган|зм1в' [|нний вих1дний
матер1ал дш селекц|! мохна оти}цвати за рахунок геномттих мутап!й.
Анеуплоин1 форми рос.тп.тн (моносомтл<и ! 1{ул!сомики) мо)|(на використати
,]ц|я застосува]'ня ш!ельного с|о|аду груп зче[тлення' для зам1ни певно{
хромосоми на хромосому 1н:пого сорц, однак значно б!ль1це значен||.'! маютъ
гатпо1'дн! 1 пол!тглойн! форми рослин. €аме пол!глло1дгт| форми лежать в
основ1 багатьох господарсько ц1нних форм 1 сорт1в.

Фриму:они вих!дншй матер|ал дгя селекц[! часто по€]шують
мо:пчивост1 пол1тглойних форм !з позиттвними якостями комб|нац|йно!
м1::лтвост|.

8 |ктересах щактичнот селекц|| викорпстову|оться як генератгвн|'
так ! соматттчгт| мутац1!'' Фотанн! можуть мати вир|п:апьщ роль у-селеки|!
орган|зму, що розмножу€ться головним чином вегетативно (к.гтонова

селекцй).

8.5.\ или схрещувань та до6ору
' Бйьгш!сть сортБ цльцрних рослин ! пор!л с!льськогосподарських

тварин оФит!у|оть п!л'хом схреп]увань | наступного лобору.
йета ::олягае в тому, шоб по€днати в одному сощ1 або порош1

корисн| ознаки та властшост!, як| належать р|зним щелставникам вих|дних

форм'
9с! системи схрецц/вань' що застосовуються в селекп11', за сво!ми

генет}г!ними насл!дками можуть бути подйен1 на два основн1о( типи:
_ |нбриди:г (рдинне або спор|днене),
- арбрилияг (носпор|днене ) схрещвання'

[ай6йьп: т1онгй 1з мо)кливих вар|ант1в |н6рилинц _ г{е

самозатш!днення, яке шиРоко розповс'оджено соред рослин.
{кшо орган|зми запл|дгпоються перехресно' то щиклаАом т!сного

|нбрилинц буАе схршування братБ |з сесрами або батьк|в !з А!тьми; ментп
т|снгй 1нбридинг _ це охрещраяня двотор!дних брат!в | сестер, тшем1нник1в

|з дядьками ! т!тками, |гш::лтли в|ддаленими род}т1ами.
}{айбйьц: ва:кплвими генетш|ними насл!пками |нбрилинц с так|:

!) #.щишен:п з кожним покол1нням гомозиготност! нащадк|в;
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2) розпад !1ощляц|! па ряА генотгтпово в!дм|ннла< л[н!й;
3) ослаблення та нав|ть вщодхен1{я нац{адк1в (1нбредна дещесй,

об1пловлсна гомозиготац|е:о рецес:вн|{х алел|в).
€пор!днев! схрещуванш{' не звФкаючи на мохслив|сть |пбредпо1

дещес1!; для процесу солекц|{ ма:оть вик,1ючно в{'кпиве значення.
по-пер!ле, отимання пистхок (гомозиготних) л|н|й дае можлв1сть

правильно офнпти генний потенц1ал вшх!дно1 фоРми' бо у гомозигот
фепотипово вияв'лоться | дом!на1пн|, решесгвн! форми.

|!о_щуге' сщецФваяня р!знтл< ниотих л!н|й часто пРивод[{ть до
виникпенш! гетерозисн|о( г|брил!в Р1' як| ма:оть щакти[|н9 значенш{ в
сытекц|{.

по_рете, мапони наб!р пистих л|н!й, селекц!онер може щовести
необх!дн! досл!д:кеяня анал|зугочого схРед.0/вання з метою оц!нки генотип|в
вих!дппо< батьк1вськгл< форм, а також !1 ЁбРид|в.

однак щи добор! паР ддя схрещ/вання щи створенн| новопо сорт
або пороли нсобхйно звертатп Рац на жртттездатн1сть ! плолоя[сть, а тому
сл!д уникати ргвал;тх близькоспор|лнених схрещвань'

[|рагнуни посднати корисн1 ознаки, що нш|е'|(ать р1зним |ндив|дам,
л!н!ям 1 поролам, селекц|онер застосовуе |х г!брилизаш1то, яц розгляАатоть як
аубрилинг. |енетичн1 насл!дки аубрияинц (схрешування неспор!лнених за
походженням особин) щямо протилежв! |нбриди::гу, це:

1) збиьшення сцг!е|{я г9терозиготност| особин;
2) поеднаняя в одному генотгтп1 ощемих спадков!л( задатк1в р!зн:о<

батьЁвських форм;
3) виникпення за певн|'( умов аугбрилинц явища г9торозису' за якого

г|фиди г! мак)ть певщ перевац перед обома батьк|вськглтти формами.
найчаст!|це поняття ''аубрили[г" належ| ть до охрещ/вань оообин !з р|зн:ос
потуляш|й. значний ||герос д.ття селекц!! лР9дотав]ше собою в1ддалена
г|брилшзашй.

Аоб|р с :та&ажлпв|п::пл олементом будь_якого сслекфйного щоцооу.
Б1н необх1дний не т!льки для найщаших 1з господарського поглядг рослин !

тварин' але д!я 1х подаль|пого пол|пшения | збор!гання, бо щи в1дсутност!
лобору найщаФ форми можугь бути вщаяен| внасл!док посг|йно
виника]очих мугац!й та !н:ших припин.

вч€}{ня що штчний доб1р було розроблено 9.фрв!ном у щацях
"походхення вид|в..''' (1859 р'), "й|тллгш1оть тварин 1 рослин у отан|
одомашнювання" (|868 р.).8!н розр!зняв форми аобору:_ пРщодний

- ц,тлний.
!|рироллш.:й доб!р д!е незш|еж.{о вй вол|.гподини. (е обумовлоно

шсвпшпн!отю щошес!в муташ|йно!| комб!нац1йно] (спадково!) м|нливоот1.
€аме п!д в|1,[ивом природного добору в пощлл:{йх р!зн|!х дик|д

вил!в тварин та рослип сформрапись ознаки' за якцми ]|юд.на вид1ляла !} |з
природного середовища та оцльцрюва'1а.

|снуе б!ль|||е 30 форм щиРодцого лобору, з якик основними
вважа!оться три:

1. €табй!зу:ояий доб1Р _ це форма добору' за 
'кою до умов

зовн1:пнього середовица пристосову|оться особини' як1 характернз),к)ться
серелн1ми знаненнями адаптивних ознак. [_{е найбйь:п розповстолжена форма
добору.

Б!ох!м!чна едн|сть життя на 3емл!, зокрема' однаковий
ам|нокислотний ск;лад бйк|в у вс|х хребетних, однаков!сть молецлщн!,!х
механ|зм|в рекомб1наф! та щомосом|1|л( мехая!зм!в рецкц!йного под!]у в
ещар!от|в _ все це також результат стаби|з},|очого добору в ево.тпоц!| вид!в.

2. Р1ш!йний' або нащазлсний, доб|р (е одн|с:о з форм стабй|зугояого
добору) обумовл!ос селекц!йний зсР с€реднього значепня ознаки в!д
попередньот до ново! форми середовища'

3. [езрутгптвний доб1р _ сщияе розвитц дох або лекйька р!зних
фенотипов:о< щуп особин у межах оАн|е! ! т!е| ж потуляп!|. йатер1штьно:о
основою дозруптивного добору с генетивний пол!морф!зм у популяш!ях.

1|]т}чний до6!р пРоводиться.]1!одино|о.
Ёесв!домий доб1р здйстпоотьоя .тгодино1о несв!домо, без будь_якого

намаг:!н|{'1 вивести нову пород: або сорт. }!есв1ломпй доб|р невпинно
в!дбуваеться протягом багатьох тисячол|ть, завжди лоли зали:шали на тшлем'я
найкращ|л( представл*:к1в, що тривело ло сгворшя м1ошев:л< сощ1в ! порй.

йетодичний лоб|р _ :полина св!домо зд1йоппое доб|р | в|{користовуе
]1]1я розмножен1!я ли1||е т|'( особин, власт:.:зоот! якгос у своему щояв|
вйпов|да:оть оч|чваному йеалу.

1ворна роль добору полягае в тощ/' що од1{н ! той х€ ге!'отичнии
матер|ал (суцпност[ певного вилу орган|зм1в) зштожно в1д нащямку лобору
може дати д/же Р[зн! насйдки.

1ворна роль лобору особливо ч!тко вияш|ястьс' в оелекц|йн|й робот[
:подини' 1||тучпий доб1р ; його значення в еволюц!! ойьськогоополароьких
рослин [ тварин справед!1пво оц[нив 9.[арв!н. Фднак, у щотилежн!сть
щщодному лобору' шцтний доб!р зд1йс!ппосться за певн}о( умов' визначен!'(
селекц!онером. створ|о|отьоя так! умови, шоб ознака, на яку ведеться
селекцй, впявлялася найбйьш повно. нащиклад, доб|рва ст!йк|сть до
патогенн!о( м!щоорган{зм!в може щоводитися на тл! в[дпов|д:ого
|нфекц|йного щоцесу, за певнот темперацри, вологост!, реж;тт:у осв1тле:*лп.

фугою особлт-:в!стю шцчного добору сл|д вважати то' що в|н не
зав)|ци щоводиться в цащямщ п|,щищен:ш адаптгвност| | жглтгсд|яльноот|
об'екта добору. €аме тощг високощощктивн| форми рослпн ! тварин' що
створен| лпляхом селекй[ адатпгшпгпди зд1бностями,ф/же посцпаються
сво1м дик]л{ родичам.

1ретьою особ':пв|стю е обмежен|сть виб1рки популяц!1' з яко|о
пращос селекц|онер ! штчний доб!р немо)кливо щоводитн зразу за во1ма або
багатьма ознаками' враховуеться .]1и!||е одна або певна невелика кйьк!сть
ознак, що ц!кавлять селекш1онера.



9 селекц|! застосов}'.оть два основн[тх типи добору: масовий .га

!нлив!луапьний лоб|р 1 1} модиф1каш[!.
йасовий доб!р шроводиться на п|дстав| лише фонотиповгх ознак, без

оц1нки особлдвостей генотищ. це яайбйьш щостий | доступний тип добору,
д!е дуже пов!льно' в1н стих|йно застосов}зався ,,|!одиною з незапам'ятних
нас!в' призв!в до створення численних сорт!в | пор|д наРоднот селекц|т.
Фск!льки однаковий феногип може визначатися р|зними генотипами, то
сфекгивн!сть такого добору досить н|-{зька. Фсобливо в|дносно к!льк|сяих
о3нак' на як1 дуже в|1лива!оть )дтови зовн]швього сереловища. 3овс!м
неефектгвний, коли пощляцй € гомозиготно1о або май)ке гомозиготно1о за
гснами, як1 визнаяа!оть даку ознаку. 1акгал нином' масовий лоб|р р!дко бувас
усп!шн*ал, якщо в|н гровол*пься за кйьк!сними ознаками.

.{кщо доб!р проводиться за як1сн:.:ми ознаками' як| котпро.тцототься
одним або кйькома ген|1ми' то ефекггвн1сть масового добору мо'(е бути
цйком задовйьно:о.

1ндивФальний доб|р щунцсться на оц|нц1 генотипу рослин або
твар1'н. за 1ндив1дуальнпал лобором пощляц[го под|пяготь на л|н|[ або с|м'| 1

пРоводять доб1р окремо в кожн!й з ндд<. (ритер!ями [ндив|,щ:ального добору,
кр!м даних про фенотиц с]уг},1оть результати дет|льного анал!зу генотищг
батькй, для чого використову1оть ус| доступн! п:ляхи: досл1Фгсенпш
родоводБ, |нформацБ про соРти та !х попередник|в, щовелення
анал[зу|оч|о( схрещувань' цгтголог1чн| та б1ох1м1чн! досл!джеяв'.
|ндивФальний доб1р дещо у1Фудпенн{'| у випадц перехреснозап1{льних

рослип, бо щи шьому немож]|иво закласти !ндив!дуапьн1 самозапгш:ьн! л!н!!.

8.6. нетрадиц|йн| методи селекц!|
у 70-х роках !,{, стол[тгя з'явирся терм!н ''б!отехнолог1я,,. 1ак

поча!и на}ивати методи, як| використову!оться в м1щоб|олог|вн|й
промиоловосг|' 3розум!ло, що 61отехнологи, як сукупн|сть промиол0вих
мотод|в' як1 використовують жив| кульцри та б|олог!чн! процеси, ;сщвала
д{|в|{о (хл1бопекароька, 11ивоваРена щомислов!сть, виготовлення
молочнокисл|{х пролукт|в). [1ротягом останн!х п'ятдесятп рок[в набув
ро3в!'гку м!щоб!олог|чний синтез антиб|отик|в, в[там1н1в, фермент1в тошо.
['{иг:1 методи б1отехнолог|] поповнш1ися метод:|ми генно! та генетичнот
!нженер11, як! дозволятоть 1пту{но створ|овати комб1цац!| генного матер!апу 1

<}лормувати функц|онально активн[ форми орган1зм|в.
|1онятгя "генет'ична'' та ''гепна" |нженер1я чаото вжива|оть як

спгк.;п|ми, хоч пер1||е 3 н!о( е бйьп: шщоким | передбапас способи
мшг;!пуля:1!| пе 'гйьки з окРемими генами' а.]|е й бйьгп значнгдли фрагментами
! |.||ому. пкл|очаючи цй1 хромосоми.

'|'ршлиц!йн! методи створен}| ! селекц!йного вих|дного матер!алу
(! !|1|)ш^ш'|п!(!,!, х|м!чний ! рад|ац1йний щтагенез...) обмежен1 рамками

певного вид/ або бл:вькцх у видовому в|дноптенн! форм. [енетизна
!нженерй дас мо)<л|вост! сштгезу орган!зм1в |з новими, насто в!лсутн1ми в

щщод|, комб1нац|ями спадкових властивостей п,.,1яхом поеднання в од!!ому
геном| генетгтчяих летерм!нант!в р|зн:ос шкерел, вкг|юча[!очи преАставник!в

д,т<е в!длалених вид1в. [енно-!гтженерн| методи дозволя1оть отимувати
рекомб!нагпн1 ,[Ё( |з фрагмент!в геном!в р1зних орган!зм!в. клощвати'гак!
тптулно створен| молецли, вводити тх у кл!тину з допомого}о вектор!в
(гшазм!л або в1рус|]их ш{к) 1 створговати умови штя ексщес|! в к.гт!тин! цих
введених ззовн!, насто зовсй вужор|лних ген[в. перенос ген!в !з кл[тини в
кл1тину на рБн[ ]]}{к та створен1'я тансгенн!'х орган|зм|в може не залежати
в1д таксоном[тно! спор1дненост! орган1змБ. ! шдому поляга€ основна
в!:пл!нн|сть геннот [нженер|т вй традиц|йних п!дход1в до перебуАови
генотип!в.

перевага генетично! !нженер|! в трому в!дношенн!. зовс!м не ознанае,
що !] можливост| безметсн1 | що ш:цкне введен11'1 чу)кого геца в геном мо)кна
зразу оФимати новий соРт або порощ. {11цяне врутання в сю1ад
генетичного аларац р!зко зм1тпос загальний генний баланс, що в бйь:цост1
випалк!в зментшуе житгездатн[сть | щод;кгивн!сть кд|тин та орган!зм1в, або
переса.Фкений ген в !нтшому генотип1 може не функп|онувати.

виконання буль-яко! генно-!нженерно| щощами передба.:ае
необх|дн1сть видйення фрагметп|в ,{Ё(, як| несуть необх!дний гетл;

по€днання тх !п у|1го з векторними молечп1!ми' здатними перенооити ген у
рецип|ентн| кл!тини; створення умов д,ш отабйьного функц1онування та

успадкування перенесеного гена в чужому генотиповому сереловищ!.
9сп|ш:не вщ!:лентп цих щобпем от:шо мож.,|ивим завдяки низц! наукових

розробок у молеку,,шрн1й гонетиш!. [енно-!нженерн| ман!щляш1! з! спадковим
матер1ш1ом дозволяк)ть створ!{ти принципово новий вих|дний матер|ал, який
поре6ус по,&альп:ого вдоскон{1леню{ тцляхом селекц[!.

йожливост! генно| 1нженер|! рослин щхе велик!, тому внен!
сьогод!!; берутьоя за так! селекц1йн1 щоекти, як! щ€ нощодавно здав{1'нся

фа:пастико:о, Фдним |з реа.,1ьн}'( усп!х|в генно! |нженер|1 е отиман|{я

тансгенних рослин !3 зм!неними властивостями та от|йких до тпк!дливих
комах фоотини п€цн;!', тютюну, кучрудзи, со!; каропл|, томат1в, ойрк|в..')
з введ€нпям в !1 геном нав!ть гень тзаринного походження. 1нгший реальний
усп|х - створення генотип|в ст1йких до д|| герб1цид|в' ||ровоАяться усп!шн!
експеРименти по констуюванню та отиманню Фансгенних рослин |3

щогнозованими властивостями. Ёащавлен| зм!ни якост! ам|нокислотно}э
склащг бйк!в, скоростшглост!, врожайност[, отворення генотип1в рослин,
здатн1л( заотосовРати азот атмосфери, рооти на заоолених щунтах, ст!йких
до уРакення |нфекц!йними агентами та |нше.

3нанно сщомн!тп1, на цей час, усп1хи генно*!нженерних досл!джень
на тваринн!'( об'€кгах. в основному ц€ досл!ди по щансформац|т кл!тин.

Разом з тгпл щеба за}начити' що практи.{не викорис1'а}||!я

тансгепних рослин вик]!ика€ серйозне занепокоенш1 з боку багатьох упе;;их-
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генетик[в та еколойв. € побогован:тя; що вживання в 1жу генетичпо
тр{!нсформов:|н|л( Рослин та виготовлення з нглс щодкт|в може виявитися
ш:к1дливгд'д ]г|я тварин | :полей у найбл|{к.!ому яи в|лдаленому майбут*ьому
або зм1ни еколог!чно! сицац!т у пРиРд| та ускладниги сйьськогосподарське
вщобни|(гво. Ёезважа:опи на ун!кальЁ мохс.лтгвост| мет0д'в г€нно! 1н}@нФ!!;
до !1 щактичного заотосрапш! о||д п|дходтгпл д;же втвФкецо 1 оберхно'

знач|.пш|{ вкладом у ствоРенют впх1дного матер|алу ,ши се,|е!(!!1 е
срасн1 к.т:|тинн| технолой1', що ф)дгц|оться на меп)дах культивування
оомап{чн}'( клт1тин !п т|1го. 8икористапш! так!д( технолойй дозволя€
вщ!:пувати цйий ряд ва)кливих щоблем у селекц11', а саме:

1. клонування - !швидко розмножувати ц|нн| генотипи, обминалочи

щоцео затшл1днення. Базуоться на тотип0т€нтяост| ялер соматитних к.лг|тин.

впер|пе зд!йснене в Англ|т у 1979 роц|. }{а сьогодн1 використовуеться в
зооветеринарн!й щактиц;. Розмноження роолин через цльтуРу тканин [

к;:!тин назгвасться м|щок,лгональним Розмножспням. €ьогодн1 цей метод

Розмножен}| ! засп)совуеться дпя биьш н!ж 450 вид1в роол:л* Розроблено
методи опт]п{!зац11 рлов для вс|х етвп|в такого розмноженпя: 1золяф|
шма!очка тканини (екотшанта) рослини, отрима|!ня к:шусу та пагон!в !з
яього, укор|ненпля рослин_регенерант!в в умовах 1п у||го та висадк|1 рос'п{н-
решнера}п!в у гру!тг.

2.огр!д|{ання 6езв!русного посадкового мат€р!ащ' Базусться на
використанн! ап!кально'{ м€риотеми, яка не |нф!коваца 1з-за швтцкого подФ
кл|тин у то.:ш| росу пагопа. так! рофт|тни зяачно збиь[||у'оть щодгкггвн|сть
! як|сгь процкц1!.

3. Розповсгод:лс}доться способи розмпохен!]' кл!тин1!их мас вищих
роо|ин |з мото|о отрим!}|{ня фнних Речовин, нащиклад, алкало1д|в

жень1шенк)' або втори!1}1их метабол!т1в. у зв'я3ку з цим вФ|икого значення
набувае солекйя на ш11тинному р!вн| з метою оФимання наЁб1льш

щодуктивних клон|в !0|!тшн'
4. зд!йс|повати сФ!екц|:о на шг|тинному р!вн!, викориотову|очи яви!:{е

сомаклонально! м1гшг:вост! та |пцчного мутагенезу' (л|тинам роФ|ин в
уттовах й йго пртггаманна висока генотипова м!нпдв|сть, яку нд}ива[0ть
сомаклона.'|ьною' вона веде до появи клон|в кл!тин !з в!.тш:|нгшп:и

.ц{тог€нетш!пимн пФаметрами ! до спотгганного лом|гування окрмго<
сомаштон|в над !ншгтми (автоселекш[я). також яа шт|тинному р!вн!
застосовуоть штучний мутагенез' цо щискорюе щоцес створенш|
молиф1ковантл< гонотгтп1в.

5. Фтримувати модельн! об'сгпа для з''оування т€оретичних щоблем
генетики та солскц1! (механ!зм!в взаемод|! ген1в тошо).

6. (творювати нов1 генотигп.п ш]|яхом соматично'{ (парасекоуаль|{о!)

г|брилизаш!! кл!тин та щототшаст|в. 11арасекоуагьна Ёбрилизаш1я базуеться
на злитт| ощеми:с сомати1|н:ок шт1тнн або !1 протопласт!в. 3л:шаючи к,лг!ти:ти

та щото[шасти р!зного походженш!, можна 0щимати: г1брилн! кл1тини з
об'сднаними генотипами вих|днпх кл1тин; асимещинн1 г!брили з

нер!внознавнгп: вм|стом генетично[ 1нформф! поперодншк|в; цибрпд| -
г|брили кл1тин, що .м|стять ядрс одн1€{ батьк1всько! кл[тпнп, а цптош|шшу
|нгдо!'. 1з таких г|брилних кл1тин уке вдаеться отримати веготатпвн| фщ|л

. рос]1пн.
€творлопоться селеггг':вн! с9редовиц{а д.'гя добору мугант!в !

парасексу:1льних ЁбридБ, яЁ викоРистовують у доФ|ихеннях |з кл!тинами

но тйьки роо:ин, але й твар|л{.
йетод парасексуальнот г|брид|вац1! дае можлив!сть об'елиувати

г€нотипи фйогенетипно в|ддален:л< вид!в, як! у природ1 не охрецц/ються'

саме томг 1ц к.гл|тинна технолоЁя у поед;{анЁ з метод;1ми гет*то{ |нженщ|1

в|дщгшае нов! перопективп у розв|{гку гепетики ! селекц!!.

контрольв! питання та завдацпя.
1. що явля€ собо:о наука селекц!я? 2. 9ому сорти' породи та !штами

м|щоорган!зм1в - основн! засоби вщобництва? 3. Фхарактеризу|1те основн1

етатпд ёелекц11'. 4. 1{о лежгть в осяов! створенпя вих!дного матер|а''у д|я
оылекц!!? 5. поясн!ть в|дм!нност! м1ж |нбрилингом ! а1тбрилингом. б. Б вому

поляга€ с}"ть добору селекц!]? 7. Фхаракгеризуйто щиролний лоб1р, гптучний

(несв!лойий та могодичний). 8. 8 кому попягае суть нераАишйн:о< метоА!в

сылекц!Р
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словник основних гвнвтичних твРм!н|в
Абер8ц|я, аьека!!оп - роФив хромосоми або хромат1.|ди | насцпне

з'сднш!ня !' часгин у нових спощченнях (див. д€]!€ц!я, д/т|л!каш|я, !нвефя).
Автогямй' ац{о8а!п|а - запш!ення | загшл1днення в можах одн!€т кв!тки,

са||оз0пш|ен}!я ! оамозагш:|днення у в}1щих рослин ! деяких однокл[тинних
орган!зм!в.

Автопол!|ш|ои' аш1що|!р|о!6 - орган|зм, який м!сгить бйьш:е двох
галтло1дних набор|в хромосом, як| в1н д1сгав вй одного 1 того оамого вид/'

Автосипдез' ац1о5щ6е3!5 - кон'югац|я хромосом' як! походягь вй одн1с|
68гьк|воькот форми. А. мас м|оце щи алопло'1л!| ! в|ддален!й г|6ридизап|1.
нащпкла,ц, у раффанобрасс|ки' яка е теграпло!дом (4п=36), хромосоми редьки
(2п=!8) кон'юц,|оть м|хс собою, а хромосоми кащс|и (2п=18) * м|ж собо1о (щ9).

Адяптацй' а{ар|а1!оп _ сщукцр1|ий ! ф|з|олог|нний стан орган|зму, який
зафзп€чуе йому отпимапьщ пршстосован|сгь до оточуючого середовища;
€волюц1йний процес' при якому орган1зм набувае зАатносг| прпст0срання до
умов середовища'

Адве|!тивна ембр!он!я' а6усп!!опз егпБт1опу_ одна з форм апом!ксису, коли
диплоинпй зФодок утворк}сться з соматично| кл1тини вуцыцгса або |нтецме|п!в'
як| проника.|оть во€редпщ зародкового м1шка. €постер|гасться у цитрусових,
|нжиру, деякпх пРед9тавник|в родини з,,1акових' розових' йотров|{х та |н!цих
родин.

Аденов!руси' асопоу|гц5 - Фупа днк-вм!оних в|рус!в (ло 50 представник!в)
збуАник!в захворювань днхальних !ц,,шх|в ! о,;ей людини, ве]|икот рога!от худоби,
собак, мишей, гггах1в. Форма в1р|она _ 20-щанник з д!амецом 60-90 ммк, нисло
консомер|в приблизно |62-252. 3овн!гцньо1 суперкапсидно! оболовки кемас.
]|!пй|в в А. !'е в!!яш|ено тому вони не руйнуютьоя еф!ром. А. добре збер!гаоться
пр' низьких темперацрах ! у виоушеному вигляд1. А. ст!йк! ло зм!н р!{. А.
во.лгод!:оть загш!ьн!-{м розчинним комплемештзв'язую.тим а!гтигеном |

розА!ля:оться на сероти[1и за реакл{!ею вейФалъац!т ! гальмування г€м_
аглютинац1!'. нарахов}.}оть 44 сер0гипи' з них 28 у л!одини' Розмяо2!9|оться у
ялр| | пощалля:оть у пгггогшазму уже зр1лими.

Аддштивн! г€ни' а6с!||уе 9епе _ взасмод|юн| гени' як| не пРоявля!оть
дом!на|{гност| (якщо апельн|) або еп!сгазу (якщо не алель!{|).

2. 1(;плупягивна д1я вс!х лочс|в, як| котпролюють дом1||ування дано'{
к!льк!сно'1 ознаки.

Азотпст1 основш, п|!о8епош5 ьа5о$ - х1м!ян| сполуки, як! входять до складу
нуш|е1ъовпх кпф|от. А.о. е похйними цтиц | п!Р|{м|д1щ - азотовм!сних
гет€роц|!к][!чних сполук. у молецл| днк вонш щедсгавлеп| адон![{ом | цан|ном
- пуриновими основами та тим|ном 1 щпозпном - п|римииновими ()оновам[].
йо.тгекула РЁ|( зам!сгь тим|щ м1отить рацил.

Акроце:тгричвд хромосома' асгосепп|с с!гопозотпе _ хромоос'ма у як1й
цснт?ом€Р зяаход!пься б|ля одного 3 1! к|нц|в' при якому одн7э 3 гшечей
хромосоми довге' а друге _ коротке.

Ало;|ьму критор!й' а[|е1|уп [е51 - тест ;шя вияв,,1ення агельн'эст! мрап!й,
лк! мшоть под|6нпй фено'гиповий щояв' .{оо:1д:куван! мутанги схрешу:о1ь м1ж
оо6ою. ||кщо мщафя з4иопила локус' то в г1, збер!гасгься мракгний фенотип,

якщо р[зн| лочсп' то буле вих1лна форма "дикий тип''. 1ак! мщаш!} пшишоктгьоя
комтшементарнимн --} цис-Фанс_тест.

Ал€л| мно2к,инн!' тпц1т1р1е а|1с1св _ р|зн! мщатпн1 сгани одного й того одмог()
гсв4 який зйма€ певний локус у Фомосом!. А.м. ма}оть м!сце в популяц!т,
диплоиЁ1 орган|зми м|стять два а.г:е.гтьних геци дано{ сер!т. нащиклад, гени' що
ко|гфо.,т!о|отъ Фупи чов! у лтодини, р1зне за6арвлекня о.лей у дрозофйи та !н.

Але']ьн! ге|!и, а11е|!с 9епе * гени, як1 займа1оть |дентичц| локуси в пар!
гомолойтвгос хромооом. |(о:лен члев ц|е| пари називаегься а.'1е',|ем. у гатш|о!иних
орган!змах гамети м!отэггь по одному апелю 3 ко)кяот пари, у дипло1дних - по двц
у щипло![них * по щи ! т.д.

Аллоз|!мп' а[1о:угпез - альтернативн1 форми фермента" як! кодються
р|зними агпе.т:ями одного й того 1( геца.

Алосшндв, а1о5щ4е5|5 _ кон'югац!я хромооом у профаз| мсйозу в!ддалсного
п6рида в раз| 1! морфолойннот | ген9!ичнот под!бност!. {кщо батьк|вськ| види
мають р|зну кйьк1сгь хромосом, то поряд з а|осиндезом може зд;йснюватися й
автооиндез _ кон'югац1я мй хромосомами одного з 6атьк|в.

Амбер_мугашг' а|пьет тпц{ап1е _ мута}{г, який вивика€ шляхом пеРетворенн][
одного з кодон1в в беззм|сговний уАг. Ам6ер-кодон не код:с ам!нокислоц |

викл|-{кас припинення трансляц1!; а тому норм1},,1ьний прод)7кг д|| гена не

утворюетьоя. А.м. легальн| ,]1и!це умовно' так як у певних щупах орган|зм!в
мо)кл1{ве угворев|]'{ т-РЁ|( з1 зм1неним антикодоном комгитемокгарним амбер-
колощ | насгупний си+гкз в|дпов!дно} ам!нокиолоти.

Амн!оценте3' а{пп!ос€п!е5!$ - взятгя пробк амн!отично! Р!дини в як1й
знаходяться в!лп.тарован| в!д плоду кл!тини у вигляд! суспенз|!', як| пот!м ри
тго:<в1 культив5гготь 1 проволять хромосомний та б!ох|м|чгтий ана''|зи. А. да€
можлив[сгь визначгтги сгать ем6р1она, генн! та хромосомн! мщаш!1'.

Ампл|ф!кдц1я г€н!в, вепе ахпр1!1|са1|оп - Ро3множоння гена ш;1яхом
створ€ння експеримектальних коп1й в кл|тин| та проб!рц1 м9годом плР _
пол!меразно[ лангшогово| реакш!|.

2. Будь-який щоцес' при якому спепкф|нна посл!довн!сть АЁ!(
збйьгшуегься непропорц!йно материнським кл!тинам. ||ротягом розвитч деяк|
гени амп.:т!ф[цються в спец1ал|зовангл< тканинах. нащик'!ад, протягом оогенезу
амп:г1ф|куютьоя деяк| рибосомн! гени в оо!+гта)( леяких амф|б|й, у дрозоф|ли
гени, як1 ко.щготь бйки хор|он!в в оволюювих фол!цлярн:л< кл|тинах. дп може
6щи !ндгкована в кульцр1 кл!тин препарат0м - л1ст0трескат.

Анал!зуюче схрешц/вання' апа1у5|5 1е$1 сго55 _ схрец$7вання г!брида
перлпогэ покол1ння з решесивною батьЁвською формо|о.

Аналоги стер[|льн!, апа1о9шез 5|е'11е - л|н1т чи сорти, як! за вс1ма ознаками
схотс| на вих|лн| форм!{, а|е мак}ть властивосг| ||{€ (цгтгоп.ттшматично!! чолов|чо!
стери.тьноог|)'

Аналогп в!дпов[ики, апыо8ше5 ге5|оге'Б - л|н|т чи сорти' як| за рялом ознак
под|бн1 до вих|дних форм, ш1е характерк}у|оться наявн|сгдо дом1нантних геи!в -
в!лновник|в фертильноот!.

АнЁй' ап8у - струкгур4 в як!й щворюються репро.щ:кгивн| яастини (опори,
гамети та 1н.).
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Апдрог€не3, ап6го8епе5!5 - чопов1зпй паргеног€нез; п1сля запл|двення
яйцек.'|!тпни мат€риноьке ядро ел|м!нусгьоя 1 виникас гагшо!'днг:й орган1зм з

га|шо!двим набором батька (див.мерогон|я). ?ак1 гапло!ди маложтгггездатн!.
2,3лктгя чолов!чих гам9г у ж[|1оч|й к,г:|тин|, ядро яко! в6[тто впсокими

дозами рад!ап|1'. Анлрозигота розвик|стьоя в орган!зм тотожний батьк!вському.
Ан&ф'з'' аларьа5€ _ сгад!я м!тозу | мейозу, пр('тя[0м яко! хфмосоми (бо

хроматиди), до того з'ед:ан1 в пари, рзходяться до р!зних полюс!в.
Агтпкодоц' ап|1со4оп _ цигшег нук.лгеотид|в на одн1й з Ёнцевих д!лянок

Фанспоргнот Рнк, комгш!еменгарний п€вному кодону |Рнк. [{апр.' в РЁ( _

кодон А9[, в!дпов1дае мег|он1щ, тод| на Ёнц1 ранспорнот Рнк буде уАц' який

щиеднусгься ло !РЁ(.
Апом!ксис, Фотп|х!з _ розмнолсення рослин цао|нням без статевого щоцеоу.
Араб!лопсшс, 1поц5е _ еаг - ст€55 (Агаь|6орз13 1ьа|!апа) - др|бна рос]|ин& з

род}!н|. кащстя!!!{х (9гаээ1сеае) з коротким вег9гац[йним пер1одом ! невепиким
чио!ом хромосом (2п:|0). 3датн!9!ь до само- ! перехресного запилення'
продгк{!я велико| к!лькост| нас1нтш 1 наявн!сгь р|зних мрант!в робггь |! зрунним
модо.]|ьним об'€кгом д]|я г€нетичних досл!рдсень. Б лаборагорних умовФ( може
вирощ/ватись на 1!щ/чних пож}!вних аоепгичних с€р6довищах у проб|рках, але

щи паявносг| хорогцого осв!тлеглня.
Арбов!руси, атьоу|гц5 _ Фупа Рнк'в!рус|в' як1 передак}ться

!ш|енистонотими хреб9]ному живиЁ]!ю при укус!. цикл розвитку в!дбувасться як
в членистоногому так ! в хребсгному живгггелю. Ёал1нують ло 180 предсгавник1в.

дам9гр в1р|она 20-40 ммк, але в д€яких до 120'180 ммк. 1ип симсгр!! сп!ралънпй

! цбйий. 8они м1сгять л1п1ли | !накгпвуютъоя еф!ром ! дсзоксихопатом. А
т€рмолабиьн|' руйщються формал1ном, який проника€ всрез проте'/нову

оболонц в!р1она 1 !накгиву€ Рнк.
Ауксотро6и, ацхФтьрь5 - б!ох!м|чн| м}"га!гти бакгеР!й або щиб!в' як|

вщатиля зл|тн!сть рости йа м!н!мальному поживному середовиш!, яке м!сгить
необхйн1 для росгу |цтамма речовини.

А. розв|1ва'огьоя ли1це п1Ф|' додавд|ня в с€редовпще тих рочовин' спнтез

яких блокований мугац!сю.
А. викорпсгоБулотъ як тест-сист€му ,ш[я Фл|ц зворотв1х мугаш!й (р€в€рс|й)'

напр., щитпофав эалехглий штам в5ьвг!оь1асо1| та |н._ 
Аубрилшпг, оштБтсс6ф - неспор!лнене охр€щуваню! особин одного вид/'

опйьн{ п|елкн !ких щот!го"' 4-6 ! бйьш€ покол!нь пв п8ребу-ва]|и в

опор|двен;от!. А. служшг! для зб€реженн' Р!вня гегеро3иготносг| оообин, що
прн1олить л' ,рояву гсг€Розиоу. протилежн|спо А. е !н6рид4нг'

А!посома' аш1о5о|пе _ зв!'1чайн4 не 9т&т€ва хромосома.
А!онлроплвз1я, асьоп6гор|а5|а - син. хондродисгроф1я (сьоп6гй!с[горьу) -

сп&цково зумош|ена з:шримка росту довгих к!сгок, що в}!кл''1ка€ карликовий р[ст'
1ущб | гйова ноРмшгь'! за велн,''ною, а вс! к|нш|вки луже с*шгьво вкоронон!'-А'

уЁ,й'"у"'""" за дом1нантним тцпом. гомозиготи помиршоть у ранньому в!й'
ёинон!ми: диф1зарна атштаз!я, хвороба ![щро йар|.

Аце!|триц ао€п|г|о - фрагмекг хромосоми або хроматиАи 6ез шекгромера'

Базиген, Баз!с вепе _ нормальний алель (дикого типу)' сер1| мноя(инн|'1х

алел!ъ.
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Беккере.1ь, бес9шете1, вч _ од1|ниця акгивно9г| нук]1|да в рад!оактив|'ому
джерел!. 1 Бк дор1вн1ое акгивносг| нукл!да в рац|оасплвному длсероп!, в якому зп
1 сек. в!д6увасгься один акт ро3п4цу.

БЁР, Б!о1!9|са1 ечц1уа19п{ )(-га|з _ б|о.глойчний екв|валс|{г ре[{тгенв
(позаси9гемпа одиниця). Б. дор|втпое лоз! буль якого ви'0,' !ок|зуготого
випром1нювантля, який да€ такий оамий б1олог1чний ефекг, як 1 ре|гггсн
регнген|воьккх або гама-пром€н|в.

Б1вале[(т' ь1уа|еп1 - ф1гш4 лворена двома гомолойчними хромосом!}ми в
пах!тен| 1-1 профази мейозу, як[ на певних с!ад1ях мейозу (в|д диплонеми до
першот м9тфазп) кон'юцють м|х собо!о. у норм| кйьк|сгь 61вшгепг!в дор!в:пое
кйъкоог! гапло]дного набору хромосом.

Б1отип, 6|офре _ чкупн!сгь особин з однаков!{м г]енотипом.
2. сукупн!9гь спор!днених Б. ск.г:адас окремий екотип виду.
Бластомерп, ь1а5{огпете _ вытик1 кл!тини ва ранн1х сгал1ях под!щ зигсги.
Бласцла' ь|а5!!]!а _ ембр1он тварин !|а початков;й сгад|! свого розвитц.

9вляе собого порожнисте т!ло, яке складасться з шаРу в Ёлька тпсяч
недифсренц!йованйх кл!тин, що виника|к,ть п!сля поА!щ зиготи. поРожнина
бластули за!овнена р!линою._

Бар!анса (дисперс|я), 6'. таг[апзе _ киьк|сн}{й вираз м1нливост| ознаки' що
являс ообою суму квалрат!в в1дхилень (5) м!х знач€н1{ями ознаки у кожнот
осо6ини 1 сереАн1м знапенням ц|ет ознахи в популя:{|[ (6), подйене на нисло
проанал!зованих особин (п) без одиниц!.
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в€кгорп' уео1оБ - нехромосомн| епементи (плазм!ди, л|зогенн| в|руси)
здатн! переносити шгцчно приед!|ан!й до них ген у геном решип|сггга.

2. йолечла днк, яка вклюнае нужор!л:ту ,{Ё( ! златна до автономно|

ретш|каш[!. 0. _ 1нсгрумевт генно'{ 1нхрнер!! за допомогою якого п€реноситься
генетизна !нформа:{!я в кл!тищ-рецип|егп ! 1] подальше клощв||ння.

8еретипо попйу' зр!п6|е - ф!цра щворена в процес! под!лу ядра в мсга' 1

анафаз| м|тозу ! мейозу. Ё::тки веретона складаоться з 6йкових тяж!в, роль яких
зводиться до пеРем|щення хромосом з екзатора до по'лпос|в.

8засмод!п ген1в, 8епе !п1егао!!оп - розвиток ознаки п!д оп1ль!|им втшивом

двох або к!лькох ген!в. Розр1зняють взаемод|ю алельних гек|в (лом!нування,
веповяе дом|:+ування, кодом|нування) | неалельних _ комгпемегггарн|сгь, еп1стаз,

пол|мер!я, молиф|куюна л!я.
виРа3 г€па' ексщесивн1сть, ехртезз|тф - зовн1шн|й еф€кг ген4 який мож€

зм!нюватись залежно в!д р!зних зовн!ш]н!х умов або р!зного генного оточ€ння' а

!нколи зовс|м може б}ти в|дсутн!й.
вставкд, |нсерш!я, |пзе|.!оп ог |п!егоа1а1|оп - з'еднання д|лянок хромосом

двох розрив|в в одн1й хромосом1 ! олного розриву в друг1й. Фрагмс[{г хромоооми,
який виник в результат! лвох розрив|в 1 пр1'тсдн.вся до к1ншв другот хромосоми'
вегомолог!чн1й пеРш|й'

галакгозем[я' ва1ас1о5еп[а _ опадкова хвороба людини зумовле}!а

рецесивною п:угац|сго ген|в, йо ко!{щолюють синтез фермегтг1в, яЁ
розшетшюють молоч1{ий цукор - галакгозу' Ёаслйком мраш|'{ ших ген1в € те,.що

Б-.*"кл',' ," щ-1зусгься в пев|нц!, а 
'"*опичсгь"" 

, 
'ерозшепленому 

виг;!ял!



в тк!!нинах 'г!ла. ||ри |. з6|льгшуегься пея|нка, селез!нка, розви васться катаракта,
розумова в!дстал1сть. при вияв.ттенн1 |. у дитини виключають г.ц!актозу з
пролукг!в харнування.

['дметд' 8атп€{о - 9гатева кл!тина.

. гдметогенез' ва|пе1ов9пе5!5 _ процес гворення га!49т !цляхом к!лькох
м!'готичних подь1в п|оля спорогенезу - рйорення ктт!т:лн-спор в результат!
мсйозу.

гдметоф!т' 8атпе1ориге - гагц|о!дне статеве покол!нт,лп, що прод/ку€ гамети
у рослини' д'|я яко! характернс черцв|]н|ш1 гаг1ло1'днот (сгатево11 | дипло]днот
(вег9гативно]) Фази розвитц. дпв. спороф|т. у мох! в ооновцо[о ,(и'гтево|о
формого е гамстоф!т' а у папоротей _ спорф|{.

г0плои' ьар|о|0 _ оРга1!!зм, к.тт!тини якого мй]тять ли1це один наб!р
хромосом. кожна хРомосома предсгавлена без свого гс,мо'||ога' а ген __ без ового
алсл{.

. гдплофаз&' ьар|орьа5е _ ст4ц!я розвг:тщ орга''т1зму протягом якого ядра
к.г:1тин м!сгять гапло!дну кйьк|оть хромосом. у м ох|в гайоф!ва € основ1|ою
житт]ево!о формою' у лапоротей вона предсташ1ен а гамсгоф|том (зарос"тком), а
основно1о життевою формою с спороф|т. у ход.| еволюц|т в|дбулась редукц!ягамсгф|та. 9 покритонас|нних ж|ночий гамстс,ф|т ,р"л"-'"'-"'й зародковим
м!гшком, а нолов|вий пилковим зерном.

. гдсщула! 8а$1тц|а - насгупна п!сля 6лт:сцлц сгац!я розвитку тварин. за
формою наг4щ;е м'ян, вдавлений 3 одяого 6оц. [астула склацйься 3 трьох
шар!в кл!тин: зовн1шньогю шару - екто дермй' ,'ф!шн"'.' _ екгодерйи !
пром1жного м€зодерми.

- г€кса||лоц, [техар1о16 - орга:!зм, .,:кий м!сгить тц|сгь гевом|в (гапло!д[|их
набор!в).

|еи!зиго'гн!сть' 1теп1ау9о1у - 8ипщок коли ге1|' рупа ген!в, або вся
хромосома представлен! в ядр! без, сво|1 гомолог|в (алел1в).8 гем!зиготному
стан1 мо)куг1' знаходит1'ся не ди{] е статев1 хромосомн, а й аугосоми в раз1 втати
фрагме+гга Ё 

-одн!й 
з хромосом _().ро)!'атид). Ёени, як! м!стяться проти втаченого

9рагмента' бу'Фпь гем!зиготн; ' Рецесивн{ ге!|и мат|!муть фенотиповий прояв
через в!дс;уп:1стъ дом!нантного а|телд.

['омофи!я' }:епор}:!1|а - опддкове захворюва! ня людини, пов'язане з
втратг:ю :здатносг| кров! зо!]1ат"ися; в:ласл!док цього пРи найменших поранепшях
ви}|и|{|шоть тяжк| кровотев! , як! вакко 3ут|инити. |вор|:оть перевакно нолов|ки,
фошотипово здоров| ж1нки можрь 6уги ,йс!ями,' мутантно., .!'а, ш' .,р,","""
[',' | м|ститься в [_хром;.:сом1. оск!льки в ж|пок дв| {_хромосоми то рецасивний
м)пантний п]я прикри'!'[{й ,цом!нактким алелем | не мае фенотипового 1|рояву. у
чФ|ов1к|в одна },-х.ромшсома, яку вони одержу}0ть в!д м'тер! !, якшо мати була
геторозиго1'ним ш,)с!ем |1{уп!|{тного ген4 то по]1овпна 1'1 д1тей чолов|чо| сгат!
захвор1куть на |. ||олотзина ж д! вваток булщг, гсгерозиготними за цим геном.
3ахворювання т:|нок на |. мс:хе бги л||шс у випадц одруження двох
гемофь!к|в.

_ |ен, 9е'ате _ д!ланка моле цли днк, щ0 конщолю€ сиите3 певного б'лка'
Формування 1 розв}пок певнот ( )знаки орга::!зпгу.

ген€тшкя, 8()п91!с5 - н']ука' яка видча€ явище спадковост| та м|г:,тиво.:т!
орган|зм1в.
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г€не'|'ичнпй код, вепе[|с со6е -- спос|б персцсдс!(!|'! !ссх !..]п|п!!.!' !!

розм!щсння нук.]|еотид!в у молекул! ,{[{( у поол|довн!с]'ь ам!!к)кио!()! ()!]!|.|п.|!

молекули.
гени комплементар|'!' со!пр!е!пеп1ац 8епе5 - нсалель!|; го!|ц' !.!(.,

зн?|ходячи0ь в одному генотип| в гомо- або гетерозиготному сган!' зумовлк)!('![

розв!{гок новот ознаки.
гени-модиф|каторп, 9епез :по611!егз - гени, як! зм|вюють прояв оз'|аки' |!|()

контол1осться 
'н1пим 

неалельним йому г€ном. г.-м. не мають самост!и|к)!1'
прояву, а ли!це посил[о!оть а6о т!ос'|абл}о|оть д!|о головного гона.

гени пол!мерн|, 9епе ро|угпег1са1 _ неалельн! г9ни однаковот д!!, п(()

зумовлгоють розвиток одн[ет оз!{аки. |.п. конщолгоють 6агато к!льк|сн'|х оз!|ак, :!

1нколи ! як1сних. |.п. л|ють на прояв ознаки адитивно.
геном, вепогпе - оучпн|сть ге|'!в у гапло!дному набор! хромосом. у

гаметах га|1ло!дних орган|зм!в с олпн го!{ом! а в соматичних * по два ге! оми.
генотип, 8епо{уре _ сума вс|х ген1в орга[|!зму, його спадкова констич:1!я.
генофов& вепе роо! _ геиетияна р!зноман!тн|сть ттощляи|! або виду.
г€нофор' 9епо{от _ сгрукцрний екв[валел:т групи зчепдень у прокар!от. |.

н:вива|оть бактер!альну або в!русц хромосому. 1ерм|н |. зрунн|ш.:ий |

коректн!тший стооов!1о лрокар1от 6ерри до уваги цо терм!н хромооома
стосусгься еукар|от.

гетеро3иготн|сть, ь91егоау8о5!|у ог ве{ето"у8о5|5 генетична особлив!сть
орган!зму, який вин!]к в]д злитгя гамет з р!зними алелям|{. гегерозигот1{ий
орган|3м продухус гамети лвох сощ|в за даною ознакою.

гетерозис, ье|его5|3 _'п!двищенця продуктивност| г|6рил!в пор|вняно з

батьк!вськими формами. !. вияыцеться в Р1, а в насцпних покол|ннях р!зко
падае. найб!льш виракене явице гетерозису пРи схрещуванн! |нцухт-л!н!й,
в|дда.'!ен1й г|бридизац|] та схрещувавн| форм з р|зною пло!дн!спо, цапр.'
то'Рапло!да з дигшо1дом. 9вице |. використовуеться у вщобництв| кукуРудзи,
сорго, соця!ц1{ищ' цукрових бряк!в та !н:ших кульцр. збйьш€ння врожайност|
при викорисганн1 явища гетерозису досягае 30-50о/о.

гетеростил|я' 1те!етос{у1у _ р|зна довжц|!а стовпчик!в ! тининок у леяких
рос,'|ин _ приотосуванвя, що запоб|гае самозапгтленпю. 3атш|днекня в|д6увасгься
лише в тому раз!, коли пилок з довгих тичинок потра|1'!ш!е на довг! стовпчики. !

чавпаки - з кор0тких тичинок |!а коротк! стовпчики (лентимне запиле||ня).
3апилення 1 запл!дневня в межах кв1тки (!лег1тимне) майже вемо'!']иве' коротк|
стовпчики - оз!!ака дом|пакгна. !(9роткостовп'тиков| роолияи, як правило'
г6героз|{готн;.

г!бр}|дома' 1туБг|6отпа _ г1бридна л[н!я кл|тин, одерхалих в|д злитгя
норма.'|ьн1'х л|мфоцкг|в з щш!инници (л1тинами м{сломи, здатними до
безконщольного синтезу ант!{т;л 1 цеобмёженого рооту на 1|!цчному похивному
сеРедовпщ!. доб|Р 1 клощвання 1нлив!щальних |. дозволяс ощимати ли1ц€ оди!]

тип ант[{ти (мояоклональн! антит;ла). |!ри р12[от| з мишами для одержання г. !т
!мун1зують потР|бним аптигеном [ серел йбрйного похол!ню{ кл!тин добира:оть
к$ти|{и' що пРошкують аттит!ла пощ!бнот специф1чност1.

г1н!ндроморфьм 9:пап6гогпор[|зп - аномальний розвшгок комах, який
в}{ |ц1я€ться в буАов1 !хнъого тйа _ р1зному сполщенн! частин' властивих
чолов|ч!й ! ж!ноч!й статям.



г|стони' в!51оп€5 - н!!зькомол€цлярн! висококонцорвативв! яд6рн[ бйм у
.:\''кдо|ст. о6'ед;ан! з АЁ|( у нуклеосоми; останн1 складають хр-о1{атин ядра'

"-";;.";";;; ;;:;ъ[;й;в;"е 1 гени' ло*ш:|зован| в 9-хромосом!' як! не

"''".;;;;;;'; х'"р!й'й";. 
_п"релача 

г'т' завяци вибувасгь вй батька

сивов!.
гомеолог]чн! хРомосомп' с!гоповотпе }опео1о9! - цомосоми з р1зншх

,",'";" -']'лй'йа як1 мадоть часгкову гомолог!ю- (схож1сгь) 1 мо:кугь

;;;;;';';;;;й_й]','.ац!. пи 
"а" 

мепо!у' Ёапр" у м'яко| пшениц| (тй|!сц|п

,""|;,,п: :+ *р'й'"'* вй т.тпо],ойссшгп, !4 в|д_ дёв;:орз 5Решо[ае5 ! 14 ви

д..!,й6'ц йъо у мейоз! бщщь унасть трц Фупи гомеолопчнпх щомос'ом

(зх7=2 1).' |омозиготн|сть, |то:поау9оз|9 ог 1попоау9оз!э _.г€нетична однорцн1сгъ

зиготи (орган1зму)' яка виник]|а в|д зл*гггя 
- 
!амег' 

- 
|дентичних за як1сним'

ш'"*]"'й^! "*,д'й 
; 9гРукцрним розм1щеввям ус1х або насгинп.ген!в' г' може

бщ, .''""''' бо часткБого, 'у"й""''' 
певнйми парами алсл!в (АА або аа"

ААвв. Ааьь- афь тощо). 
в&ння. | грг|ей- !_о- ргау. 6у _ одини||я поглинЁнот дози випром1ню

,',;,#Ё?"]й,3й#й "",|Бй;й"'ня, щи як!й опром!нен!й ревовин[ масою

1?. ,"р"л'*""" 
""ерги 

|он!тючого вищом!нювання 1 фк''- ';ьй; 
';";"*н"' !;#а9е й''р ] "у*у'''"'" ус|х ген1в' локал1зованих в

одн|й хромосом!.
гпу::и коов!. Б|оо0 дгоцр - к;гаоиф[кад|я чеРвонощ1вц!в за 1х зд*гн[сгю до

-'.';!'"';ь 1;";;ння) пй зй1шуванн! несум1сних груп' гени' шо конгролю|оть

ь;;;';-; Ё_'?;1___з'йу'о д6м|ггуоть нал 0 (| щупа)' й!ж со6о1о вони

колом1щють, тобто мають '",-"й*й 
прояв' прис}тн!9гь 1 ! 

_ 

в в о'щому

*,'*'! зу"'", '" 
ч9гвеРт Фулу щов[' 1 Фупа (0) € ун!веРоальним донором' а

нетверга - ун1веральним рецил|€нп)м'' 
,)д*"й, сЁ:"т;оп - вФата (випаддв'и) вггущ|шяьо! л|лянки хромосом'

!.61ййй а.п.ъ.'у - "уфр"' 'й!на!ромосом' 
за яко{ в!лбулась врата

к[нцево1 дйяяки хромосоми.
дкоуль' ]оц!е - одинищ| роботи, енерЁ!' -ь:19:] :т::: А' дор|внюе

рой{пой;*нот сш'и в€,'|ш!иною 1 !!ь:огон при перем!щенн! точки прикпацания

сили на в!ддаль 1 м у напрямц д![ сили',{' |ор!внюс.енеРг![ шо. вид1лясгьоя в

й1Б""1йу 1""; 
'а'"'с 

в'] с ,рйсил!сгруму в ньому 1 А | н-ап_руз! 1в'

диг!плои, 6!ьар!о:с _ ро"лй "*а 
!йнйкла з тецатшо'!'лно? форми ! м!стгтгь

ли|||€ полови!|у тетра]цо!'дного набору хРомосом'"'*-й;;й;й'уъй] _ нор,д""!л-'р1*|зм' гегерозигоплий за двома пФами

штел1в'_'-"й'ру*,,,,й 
доб!Р, 6ьтшР||уе зе|ос:!оп - лоб!р' що-_спРияс-двом щалн|м

фенотипам за Рацнок ,р'"'*"й фенсгищ' Ал' щизволггь ло Розч''|ещва!!ня

пощляш!й на окр€м! Фупи' як1 йй_$*й'й6"; ойблпвост! ! присгосован| ло

псвних лока]!ьнпх умов с€редовишд''"""'Ё;;;;;;; ;й 
'уй 

] 
"шо;,"' 

поширений фенотип' або алоль прщодно|

: к:: :уля ш!'{.

д.т. впкоРи0говуеться для пор|вняння з експ€римеша]1ьними м)павтним!!

формпми.
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диплотена' 61р1о1еп€ ог 0|р[опе|пе _ сгад!я перплого подф профази мсйо!у,
наступна за лах!тсною. початок д. в|дзяачасгься гворенням х!азм, у пром|жках
м1ж якими кон'югован| хромосоми в!лходять одна ви одно1'.

ди]|лофдза' 6|р1ор!аве _ фаза розвитц орган!зм!в в|д зиготи до початц
мейозу' в дит|лофаз| кожца з хромосом представлена двома гомологами 1 мае
дипло!'д]ий наб|р хромосом.

д|!скордантп1с]ь, 4!зоог6апсе * прояв у однояйцевих близнлок1в незхожогг!
за якоюсь з ознак. .{пв. (онкорлатгш!сгь.

дихог&ми, а!оьо8а!пу - р|знонаоне лозр!вання пиляк!в 1 прийм&чок у
кв!тках рослив. 9кшо ран|ше лозр!ваоть тичинки _ протеранлр!я' якшо
приймонки * щотеройн|я.

А!дда' 6!а6а _ дв| гапло!дн! к.лл|тини, що виник:ги п!с'ти перп_пого подф
мейот. хромосома' яка окпада€тъся з .фох хроматтц в анфаз1 першого подйу
мейозу.

2. хромосома' якв окпада€тьоя з двох хромаг||д в анфаз| перщого под|лу
мойФу.

дак|нез' 6|а&|пе:!э _ остання сгад|я профази мейозу перед
ядер!1от оболонки.

А!||( (дезоксщибонуш1е!нова киол0га)' ошА - б!олог|чтдтй пол'мФ молецла
якого е подв1йною сп!ра.тьто, закрученою вщаво' побудовано|о з двох
пол|щклеотидних ланлцойв, що скл4ца1оться з окРемих щклеотил1в. ,{о сшгащ
д[{к входтгь пе1тоз:*:й щкор дезоксщибоз4 запппок фофорно! кио:оги | од:а з
тцтинових або п|рим!дивовгл< основ (4цен|н' цап1п, тгпа|н, щггозив). Азогпсг|
основц з'€днуючиоь ком!ш!ементарно (алеЁн_тим|ц цан|н_щпозин), зв'язупоть
пол|щвпеогвлн! ланщоги в ма!Фомоле|9щ 

'4_{!(. 
||оотйовн!сгь цк.тгфттц|в у .4.к

визнача€ хФакт€Р генеп{,п|о! 1нфрмш{1|'' 0же дк с ноо|ем опадсовоог|'. |[ервалсв
к!.тък1сть ${( зн{ходиться в щомосом!)( у гамсгах кйьЁсть ][{( в.ш!ч| менша'
н|х в ядрах сомагичних кл1тин.

.(омен, 6опеп _ один з фу{кц|ональних це*пр!в ои:ггвзу бйка' щедставлений
нап1вавтономною д|лянкото специф|пно укпаденого пол!петгидного ланцюга. 3а
}'[!л6ертом моз0!1чна 0трукгура деяк:тх тен!в сгрияе евол:оц|йн|й псрегасовц|
екзон|в, як1 кодлоть р|зн! домеки пол|петпгтдяих ланцюг|в. можливо .йомени е

основними одиницями еволлоц|йних перегворень б!лк[в.

Арейф гепБ 9епе|!о айЁ _ зм!ни генсгично! сгРукц,ри вевытико1 за
чиоельйсгю пощ;шп|!', виюгикан! д1ею вттпадкових причин. д.п о6йежус л|ю
закона *арлЁ9йнберга в пор!вняно невеликих популяц!ях в яклок завжди
зна)(одяться випадков[ факгори, як| поР}'1]|'!оть 0та6йья1сть часг0г алелей !

переда!0ть з покол|ння в покол|нкя. 8еличина цих пор}'шень зн!ш(одиться у
зворотн|й запежност! ви розм!ру пощляц!1.

фгплекс, 6шр!ех - автотегра:шой, в якому два а.,1ел! з чотирьох лом!на*гп':|,
!|апр' Аааа.

,[угш:!кацй, 6цр1!са1|оп _ 9грукгуРна зм!на хромосом, за якою одна з д!лянок

щедсгавлена дв|ч! в ош:!й | т|й сам|й хромосом!.
вкзони' ехоп5 _ посл!довност! ср1псгрннх ген!в еукар|от, як1 щедсгавлен! в

молецл! |РЁ|( | кодлоть сФукцту к|нцевого що,щ/кту гена.
вкотип' еоо1уре - рупа орган|зм|в' генети!|яо щистосов!!них до п€впих

умов сеРедовища.



[лонгацй, е1оп8а1|оп - подовження |.]уклеотидного ланцюга шляхом
при€днання новго< нук.лгеотид|в ($(- або РЁ(_сигггез) або ам!покислотного
ланцюга шляхом пРи€днакня ам1вокиолот. процес в,. складастьс' з трьох л!}нок:
вп1знаван!|я кодону, утворенвя пепгидного зв;язку | равслокац!я.

вкспресивн!сть' ехр|е551у11у _ сгуп!нь фенотйпового прояву ознаки, що
контролюстьс-{, даним г€цом. !. затежить в|д взаемод.т да!|ого гена з зовн!шн!ми
умовами та генотиповим сеРедовищем (д!ею |нших ген!в). в'
статистично за ступ€нем розвитц ознаки.

Б:иосперм, еп6о5р€пп * тип'[оина тканина в нас|нн! кв!ткових рос.'!ин' яка

'1воруася 
в результтг! запл!дненги дипло!дного це}]тр(цьного ялра одним !з

сперм!!'в. !,. виконус роф|нщ фркц|:о щи розвитц зародка та при_прростанн!
нас|нини.

- вл!сома, ер|вопе - тшазм!да з.21атна !+ггещуватися в хромосомц !Ё|(
бакгер!1'' а також автономно |сщвати в них.

Ёуплой&' ешр1о!0у - щатно гапло1лному з6|лъ||!евня к|лькост1 хромосом.
. здкон гардьвайнберга, !|аЁу_\9с|п6ел9 1аш _ закон р|вновагй пощляш!!

зг|дно якого можна перел6а,:нт1{ част0ти твнотип!в ,а ,"с'о']"', ген|в при умов1
випадкового схрещування у в|дпов|дноот! розклалу 6!нома !{ь:отоша (р 1 9), при
часгот| ш:ыц А, р!вн|й р' насгсга алеля а дщ|внюс ! _ р = ч. 9асгота ген'.ип|в Ё|д
сполучення г||мет' як1 нссрь алел!, склада€ (р+ч)'? -_ р, + 2рч + ч, =1. |{я формула с
математич||им виразом 3. г._в.

з'родковий м!ш:ок, елп6г!о 5ас _ утвор€нЁя в пас!нному зачатку' яке
вияик.лго п[оля мейозу в ход| гаметогенезу. 3.м' здеб|льшого оклйасться з семи
ядер. яйцекл|тина | дв! сикерг!ди м!сгяться на одкому полюс! зФодкового м!шк4
ти антиподи _ на проти]|ежному. 8 ценщ! зародкового м1щка м!стигъся
д[|тшыйне центальне ядро' 

'кс угвор}{лось в!д злитг; гапло'1дних ядер.

- 3воротнс схрещування' бекрос' ьаскто55 - охрещ,"ання г!брида з
батьк!вською формою.

_ 3игота, 2у8о1е _ кл|тина яка швор1'|:юя вй злпгггя двох г|!мет, перша
кл|тина нового орган!зму. як правило, з1]гота мае дип,|о!дний паб|р хромосом.
{кщо аливаються верещкован1 дипло]дн| г!!мети' що тр{шшяеться у р'",'", то
зигота буде теграттло|дною.

.. 3иготена' _цво1епе ог 2увопе|пе - стад|я першот профази мейозу, п!д ,:ас
яко! гомолог!вн! хромосоми зблихуються | починають кон'юцвати.

31верт _ одиниця екв|валетпяо| дози вищом!нювання. ! 3в. дор|внюе доз|
буль-якого вид: !он!зуювого випром!нювання. що чиншть тац саму'б1олог!чну
д!ю, як | лоза рентген!воького або гама-випрм!нювання в 1[р. €ме|тельна доза
опром|нювання д|я ллодини дор|внюс приблизно 3 3в.

|д!огтм!я, !0!о9агпу * самозалилен|!,!' [. ма€ ти форми: автогам!ю -запштення в межах одн|е! кв|тки, гейтеногам1ю - запилення пилком оус!дяьо!
кв|тки на одн!й ! т!й сам|й рослин! та адельфогам!ю _ зап| лсн}|я пилком |ншо|
рос',|ини' ш1е однакового генотипу ( клон).

-_ . 
|л!ощама' !6!одагп - зобралсевня кар|отищ у вигляд! д1ащами (див.

кдр|отшп).
|д|отпп' |а!о[!р - сукупн!сгь ус|х спадкових факгор|в орган|зму,

зос€редженю( у геном|, гшазмон! ! пласгом| (у зелених рослин).
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1зог!мь, |Бовапу _ загш:|днсшня |ц.]|ях('м |,!ш!|! ш!.ш!

9олов|ч| ! ж!ноч! гамеги зовн! однаков1. 
'|к!11о 

!1!мо|ш |!!|!!| .!!!ш'! !м!.
|зогснц! орган|змп, |зо9еп!о ог9ап!згп5 ' осоо1|.!ш 1 ||./ш!|;!|:шн с:со;осс{$

генотипом' щ{ спосгер1гасгься при алом!кгипгк}му р(!!х!!!!*.ш!1! }!*!*
не.туйв|тоу та !в!цих росли}|.':йоглооульй, !гпгпшло9!оБш!!пв - с!о1адн! 6!,|ки 

'ш!!!! 
!.'|.'||]н |

,,*',йими |1ечовия?|ми _ {|нтцге|!!!ми. |. секр9|ук'гьс'. ц|!'!имш л!|ф$инн|| 
1

й['"!'й' ; 
";Ё."."ся 

в тшазм!, л|мф| 1 на поворхн! кл|:'ин. |}!;цомо 5 : ш::!: |,,!А !}
1о, |м ! 1с. у дорослого орга!!|зма в якост1 а.:ттгтгй оояов}!у ро/!ь н.',0! р|||!! !(!

1нбрг:линг, |п6тее6|п9 - охрещування з опор!днсними 0со0пмш' у |!ш!'||нн

самозапи.,[ення. як правило в розультай 1. в!дбуваються зши)кё!|||[ )}|!! !' .,д'[|кн*|

покол!ння з-за вище!1л€н1б| рецесивн!тх мгантних ген!в' як! в !9гор()!ш!о!! 0'л|
прикргг1 дом|нантними !шелями.' 

|нверсь, !пуегз!оп - зм!на положен1|| фрагмеъгга хромосоми вгп:оз!до[ /|п:*

розрив!в, ;оворсг! фр.шм9нта |1а !80' ! насгупяе з'еднання роз!рваних к!:з:п!п,
' '|ггтерфаза,геэс|п9р|тазеогг.5и8е_стад;яспокоюкл1тиним!жд!]!с||!||ми'!|

сгап|! 1. хромосоми десп!рал1зован!, а тому не за6арвлюю'гься 
',]1о|'!1пм|!

6арвниками. |. в норм| вклювае: 6/, 1 6а м!ж якими е фаза $ _ фаза син'т'с1у, |0о!{|

ретшт!каш[|.(!{(.
|нтерференц|я' ь1еггегео5е _ явище пр1'|гн|чення наступного хросинго!!сру п

наибптодсйй {!лянках в|д зд{йснецого. 1. виявлясгься тим оильн!ште, ним блиакс:с ш

хоомосом| вибува!оться кросинговери. 9вище !нтерферецц[| цмовлене тим, щгл

*ро*'"'*а цхромагила) як ф!зинне т1ло мас певщ прркн|сгь. числовий вира:! !'

називаегься ко!н:дгценц|ею.
|нщогресй, !ппо81е55|оп _ г!бридизап!я, внасл!док якот в'дбувасгьс{

часткове щокикненв'{ гонетичного матер|ащ одного вид/ в генофонд або

генотип !ншого.
!нтрони, 1птоп5 - посл!довносг! щк,1еотвд|в .у гсв!в еукар|от' шо

р*.1р'!бу'*""" в про_|РЁ(, а пот1м вир|заються ! ел1м!нуються в ядр!'

йоспйв"ост1 щ'нскр;тп4 що зштишил1{сь з'едну|отьоя' )дворюючи зриу 1Рнк

з яхот зд!йсшосться траноляц|я (див.вкзони).- _ 

|нформаш1йнд Рпк' !Рцк' |пе55еп9ет кшА, пРыА ___ рибоцкле1нова
киолот/ яка зн1мае ге!!етичщ !нформаш|ю з днк ! перецосить '[1 до рибосом' де

в!дбувасгься б|осиггтез 6!лка.
|вформосомп' 1п{отгпозопез - ком|иекси з молецл |РЁ( | р!зних 61лк!в' як!

угвооюй;ся в яйцек.гд!тинах у процес1 11 дозр1вання ! сщцють резервом

Бнй;пннот 1н6ормац|т, шо викорисговусгься в онтогенсз! лише л!сля запл|днення

яйця. Бвал<аготь, що |. захищають !РЁ( у пропес! !1 переносу (щанспощувапня)

з ядоа в |]итогш1азму еукар|отичних кл!тин.- -'г'й'-';,и] !;бр;днд лйи, сдмоздпи.'|ена л!нй, 1пбге6 э&а|п ог [у11пе_

покол!яня ви одн|с{ рослини' яке одер)кш!и в результат1 цримусового

й'']'"'"'"" протяго}|| 6-7 покол1нь' |"л' викорисговуються в гетерозион1й

оолекц|т ряд0/ с1льськогосподарських рос,]1и|;' насампер€д кукуруд$,'

кярпоглм!я, &а9о9апу * з[иття я:(9Р чолов1чот 1 х!ночо1 гамет в ядро

зиготи.
|&р!отип, кацовР _ фупн!сть особливосг€й хромосомвого на6ору

''"*[й й|*",''рйъ"у .ип!ве д'" даного вид/ рослин або тваршн' 1('



хцр!кгеризуетьоя к|льк1сгю хРомооом' !х розм1ром то формою, наявн19г[о
супугник!в, полохенням центромер'

кл€йстог'м!я, с!е!5|оватпу _ запиленвя | затпйнення в кв1тф, яке
в!д6увасгься щи защит[{х па!!остках чи кв|ткових щсках' напр. у ячменк).

|(поп, о1опе - вегегативне або апом!ктичне покол!ння в!д одн!е1 особини.
|(одом!нантн!сть, со6огп1папзе * вияв у гетероз| г0гного орган'зму ознак

обох алогьних ген|в. напр. |у фупа Фов! у людини визначастьсл генотипом АБ.
|(одон, со6оп ог |г1р!е{ _ титшег нуклеотг:д!в, що ко,щгс певну ам!нокислоц:.

напр. ууу ко.ц€ фенйштан|н, АА|_ _ л!зин.
коъц||деншя, со|по|6о':зс от соейс|а:6 о{ с. _ чисповий впраз |гтгерференш|!.

8|дноц:енття часгоги подв!йних щосовер!в до теоретично розраховано1'. к.
зм1гтпосться в!д нуля до одиниц!.

комб!натцвша здатн!сть, сотпь|п!п9 аб!|ф * власгив1сгь л1н!й | сор|в щп
схрешц;вавв! м!ж софто давтги Р!зн! 9тпен! прояву' гет€розиоу. |(.з. мае велпке
значеи|{я в гсгерозисн|й селекц11'. Биявлеяня яйб|льш огтимальних пФ ди
схрец$/вання да€ ве]1икий економ!чний ефскг.

компаунд; согпрошп0 * ген0тип' г8герозиготний за двома мутантними
а;!елямц одного ! того ж лоцс4 нащ., а| 1 а2. |(. мас м!сше при множинному
алел1зм|. Ёорма.лльний апель (дикого тищ) разом з мугантними ал€.'1ями ок.'1аца€

оеР;[о мно}и!|них алел|в.
компл€мснтдрн| гени' 8епе совр|епеп|ау-два дом1на}пних неа']!е]ъних

гсни, як! ощемо не вияш|яють н!яко| д!1', а р{}ом зумош|юк}ть розв!тгок певпот
оз1!аки.

крптер|й сть|одента (!-критер!й)' $1цаеп{5 Ф|!ег{оп - критер1й

сгатистияно| в|рог1дност1 м!ж двома серсдн!ми значеннями

де * середн€ значен!!я; п _ похи6ка рещезетггдплвноот!. якщо 1 =2, р1зниця
в|рогина пРи 95% р!вн! ймов!рносг1, якщо Ё3 - при 99% р!вн| ймов[рносг{.

кросинговер' сгозз!в9 отег - о6м!н д!лянками м!тс неоесгринськими
хроматидами в прошес! мейозу.

ке0н|я' хеп1а - прояв дом1на1{гних ознак рослин|{-запи.'!ювача на ендоспеРм|
г|бридного нас|ння материнськот рослини. Ёапр., при схрешуванн| бйозеРнот

рослини з жовтозерною вхе в материнськ!й роолин! нас|ння буле жовтозерним
(лом1нантна ознака).

1(сеногямй, хепо8а|пу - перехрооне запш!е]!1{я. к' спри'€ гегврозиготносг!,
спдцков1й р1зноман!тносг! покол|ння.

!|ептотеня, !€рю|епе 51а8е - початкова стад!я в п€рш|й профаз| мейозу
пр0тягом 

'ко] 
хромоооми почи!|аютъ сл!рал!зуватися, але ще ма|оть внг,,шд

ощемггх нгпок (неспарен!). к!льк|сгь хромосом ул€птотен! ди!шоинц а!е кожна
хромосома окл4да€тъся з двох хроматид.

.}|етальний ген, 1е1[а| 8епе _ ген' наявн!сгь якого (особливо в
гомозиготкому ст;!н1) призводгтгь до загибел| орган1зму.

льоген!я' |!зо9епез!ф - присщп1сгь в хромооом! бакгср!ально! кл{тини
о,:пюго дбо к1лькох 6акгер!офаг1в (профаг!в), але при цьому не !н!ц|юегьоя синт€з
с|п:гстпс:го гтродукч, а профаги репродуку1оться разом з хромосомами госпоАаРя'
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перехош1чи в доч|рн| юп|тпни. {1ри !|. бакгер|офаг збор|гае здатн|сгь вихо]р!'|'!! !

геному кл!тин господаря.
.]|!н!я, 11пе _ див' {истд л1н|я.
локус, [осц5 _ м|сце в хромосом| де м1ститься гея.
й:, )(', _ символ д1я позначенн]| покол!ння в €ксперимевт3шьцому

мугагснез1. ||окол|нт:я, яке вирос,'!о з обробленого птрагеном нас!ння,

]1означ!}€тъся й1, насгупве * й: ! т.д. 8 заруб!т<н!й науков!й л|терацр!
застосов),|оться символи 11, \ ! т.д. (в!д англ. х-тауз _ ре!гтген!вське пром1ння).

макрог0метогенез' пасговапе|о8еп€з1з _ процес }творен!|я зародкового
м!шка | яйцекл1тини з м&кроопори,

макроспорогенез' м0гаспорогенез' пасго5рого8епез!э _ щворення
макроспор з материвсько! кл1тини в процео! мейозу, впасл!док чого }творюються
тетрада маФоспор.

м'трикс, 1паы1х _ основ1]а речови!|а цито!1лазми (г!алоплазми, або
м. органел (м1тохондр|й | плас-тид) 1 ялра (кар|ол|мфа або

ядерний магрикс)). Ёаявн|сть й. хромосом, що покрива€ 1* хромон€ми
а'|екфонно-м|кроскоп!чними досл!дя<еннями не п!дгверд:кусться.

1!!ейоз, тпе1оэ[з - подй кл1тцнцого ядрц який пере.Ф/е утворенню стат€вих
к,:!тин * гамет. ||ропес мейозу скпадаеться з двох поди!в: ре,щк:д|йного, п!д час

якого к!льк1сгь хромооом змен1цуеться вдв|ч|, ! еквац!йного, пй час якого
кйьк!сль хромосом заци1даеться сгалою. 8гласл|док мейозу угворюються чотирн
гапло|дн! к'!1тини. Ёасгупн| 2-3 м!този забезпеяутоть процес гам9тог€1|е3у _

угвореп1!'1 гамет-
метилювапня, п1е!у1а11оп а55ау _ цриеднання мсгильно! (-€Ё) щупи ло

одн|е1 з основ в молекул! [Ё( а6о РЁ(. йегилловання ,ф( в кл|тинах еукар1от

рогулюс цансщипц|ю, посилюючи або послаб]ппоючи 1].

]|1|огоми кл|тявна л|нй, тпуе!огпа сс|[ |!пе _ пухлинна л!н!я юг|тин, яка бере
початок вй одного л|мфоштга ! прощгкуе ли]це оди1{ певний 1муноглобул!н.

м|ссенс-мутдшт' п|55еп5-|пци1!оп - птугац|| при яких один або б!льше

ритпст|в колона зм|нен| так, що в молецл| бьк4 що синтезусгься вбуловусться
ам1нокиспота, яка н€ &пастива цьому 6йку. Ёапр., щигллет ууу, що ко.щ€

фениалан|н, може кодувати уту' який кодуе цисте!н. така зам1на призводить до
несгабйьвосг! або втр8ги акгивносг1 б!лкв.

модиф1кацг. трцваль рст9!51ап1 гпоа!'!св|!оп$ * зм1на ознаки п!д впливом

умов зовн1гшнього с€редовища н9 пов'язана з| зм1яою ге!!отиц. 1!|.т. щива:оть
певний чао | п!сля приппвення А|| полраз!!ика, що !1 викликав спосгер!гаготься щс
к!лька покол!нь при генеративвому | вег9гативному опосо6ах розмноженця, а

псг|м посгщово зникатоть зовс!м. й.т. ко1{тролюються пла]магевами.
1}1он|торинг, г|!оп!1от|п9 - посг!йний конщоль' система стеженю! отацу

довк!;шя за ощемими його параметрами, як| повинн! б}ти в заданих межах
(р1вень рап!ап|1', генегитн! зм!нп природних пощляц|й, х|м|чний стан воли та !н.).

йоног!брил, тпопо}гу6г!6 _ г!брил, гегсрозиготний за одн!€ю парою а.,|ел|в.

1}1оносомик, 1попо5опус _ орган!зм або ют!тпва, в дипло|дному
хромо9омному пабор! яко! вгра.лена одна хромооома.

1!1щагени, [пц|а8е|!5 - фактори' як| викликакуть птщаш!| - р|зн| види

!он!тючих випром[нюванъ, деяк! х|м1чк! реяовини (етилен|м|н, г1лроксилам!н,
н!трозоегилссповина, д!азоацетилбуган та !н').



м}топ' |пц|оп - найменший сгрукгурний елемент г€на' зм!на якого мохе
викликати мгац1|о в орган!зм1. йугон _ одиниця мдаш!|. Бвая<ають, що мщон'
як 1 рекон, мо)|(е скпадатись з одного щкпеотида.

натра з€рпа _ маса одног1о л!ца зерна в фама(. Ё.з. залежгть в|д
сортових особливосгей нас!ння (ппгомот маси, форми, розм!р1в тошо).

[{онсенс_кодон' попэепз-со4опе _ беззм|0товний кодон' що оз!|ачае знак
припинення та|сляц!!'.

[уклео|д' пшо1ео|6 _ екв!валент ялра у бактер!й.
[|ул|плекс, пц|!!р|ех _ автотЁФагшо!д, рсцесивний за чотнрма але!1'|ми

даного ге}|4 наФ. !!!!|в.
нул|сом|к' пц!1|зогп|с _ орган!зм, як}!й втратив пару гомолог|чних

хромосом. ц. ма€ генотип 2п-2. } пол!пло|д!в нул|оом1ки жггггсздатн|.

" кьютон _ одиниця си-'1и' яка нада€ т!лу !з 9тало1о масою 1 кг прискорення 1

м/с" у напрям:у д![ сили.
нукл€осома' пцс!еооо!пе _ основна ст!'укцФ}|а одиниця хроматищ еукар!от

у вигляд1 диок1в д!амефом б!ля 10 нм. 9дро нуклеосоми скдадають ч0тири типи
г!стон1в: н2А, н2в' нз ! н4. нукл€осомца сгрукцра хроматиц оприяе
компакгизац1!,[Ё(

ок]оплои, ос1оР1о!а _ рослинний орган|зм, к]:!тини якого м|стять 8 геном1в
(гапло!дних набор|в хромосом).

основне (базове) число хромосом, Баз1с пшгпБот - пиоло, на яко д!ляться вс!
числа хромосом у пол|пло|дному ряд!. Ёапр. для пшениц! м'яко| (2п=42) ооновне
число буде 7 (за сво1м походженням м'яка пшениця _ гексапЁо!д)'

оотшдд' оо1!0е * одна з чотирьох га!шо1дних кл!тпн, як! утворились в
результат! мейотичного под!лу ооцкга; ти з них _ полярн! т!льця, чогверта _
яйцек.лт!тица.

оп€рон, орегоп _ блок ген!в' що склада|оть разом функц|онштьну од|{ннцю
яка забезпеяус посл!довв!сгь егап!в синтезу ц€внот речов[1|и. |(ожний ген Ф.
визяачас о|-|нте3 одного з нообх|дних фермсгл!в. Ф' скпадасгься з сгрукгурноло
гена ! гена_оператора. 0. мас спец1альн! рецляторн! посл!довноот! _ промотор |

терм1шатор траноляц||. наявн|9гь Ф. забезпеяус координоване фуякш1онування !

рецляц!ю ген!в, як| контРо.,1юють спор!дне!{| б1ох!м!чн| реакц!|. 1(онцепц1я Ф.
запропонова1|а фрадцузьким!{ 6!ох!м|ками Ф.*акобом ! )к.йоно в 196! р.

Фоциц оос11е - ди'шо]дна матеРиноька яйцекл!тина яка на сгад!! ооциту 1-
го порядку вступас в мейо3 

' 
п!оля першого под!щ да€ один га|1,то!дний о' 2-то

порядку | гатшои!{о по.,ирне т1льце (полошит). на сгац|т Ф. 2_го порялц
в!л6увастъся лругий мейотичний под|л.

папм|кс1я' рап:п1х!а - в|льне схрещувавня оообин у пощляц!!', основною
умовою якого с р!вноймов!рна зустр1т гамег, тобто вс| комб!нац!? спарювання
мають однакову ймов|рн!сгь.

партеногепез' рапепо9епез!з - розвиток зародка з в€за|1л|днено| к'лг!тини.
партенокарп!я, рапепосатру _ угворонвя безнао!нних плод!в без статевого

процесу.
пах!тена' раоь|1епе о[ рас1'т!пепе _ щетя стад|я першот профаз}{ мейозу'

лро'гя|'ом якот хромосоми шс 6|льш вкорохуються ! кожна з них розд!лясгься на
дв! хроматиди, як! з'еднан! ценФом9рами. ! к!нц! пах!тени в!дбува€"|ьоя
кроси:::опор._ обм|н д!лянками м|ж несеотринськими хроматидами.

пенетрантн!сть, репе1|ап5е _ чпс'|'огп (гсгктго;гп:шс;г;; !!|!.|!.у |';| .
пощляц1!'. 1[. виражасться у в|дсотках ! можс бу|'и поп!к|!(|, 

'!х!!!(! 
| п|. .}!;|.!;} !*|

у во!х осо6ин потуляц|т, | неповнопо, якц(о не вс! ос0(}и!|!!, !х| !!.|у!' 
'|.|.ш[ 

|оф,

мають його фенотиповий вияв. 11. визначасться взасмо/1!кл |'с!!.! ! |б!п'|!||!|!||!! |{
зовн!шк!м середовищем.

||лазмон' р[азгпопе - сукупн!оть генетичних властивои'си !{!|11!!!]!$ !м ш

!иастом, пластпдом' р|а51опе _ сукупн!сгь генетич!!их п'!|!с!шп!(|!.{
п'1астид. п.3умов.]11ос |!'[асгидну спадков|оть' напр.' п!стряве (ря6с)'ш:6шрплопш:
листя у кпена, ясеня та !нш:' рослин.

плейотроп!я, р1е|о1гору _ здат1{!сть гена зумов.,1!овати не од}|у, ш к!'!ь!н
озиак орган1зму.

погл}|не|!а доза !он!зуючого опром!нення' га61а{1оп аь5отьсс со$с
поглинсна енсрг!я випром1лтювавня, шо вим!ргоетьоя у джоулях на 1 кг маси т|;ш:.

вирФ|(асгься в феях.
подв1йпе 3апливення' 6оц61е {ет1||!аа!|оп _ явище' в!дкрите в ]898 Р.

профеоором 1{и!'вського ун1вщоитагу с.г.нава|ци!{им, яке по.]1'|гас в тому' що в

процес! за1ш1ине1'пя один сперм!й запл|днюе яйцекл!тиц, в резулътат| ного

гворюсться зародок майбутнього орган!зму' а другий запл!днюе дипло'|'дне

цектральне ядро зародкового м|плка, в результат1 ного угворюсться триг!чо!д|{ий
ецдосцерм.

пол!мер!я, ро1упег|а _ одип 1з тип!в взаемод1| нйш|ельцих геш|в. ||ол!мерн!
гени зумов]!1оють розвиток одн1с! й т|ет ж самот ознаки' н{!пр.' кол1р зерна,
забарвлення кв[ток.

|1ол|пло!д|я' роф!о|0у _ кратне га|по!дному зб|льцлепня к!лькост|
хромосом у кл!тин| або орган|зм|.

11ол|тепн! хромосоми' ро1у{9пе сьгопо5о|пе - г1гавтськ! хромоооми в ядрах
личинок деяких двокри.,1их комах, видим| пи м|кроскопом в |нтерфазпих яФах.
|1.х. - комтштскси хромосом' як| виникли шляхом евдом|тоз|в !ущимуються
разом в!{асл1док соматияно| кон'югац|| ! тому трапляготьоя в гапло!лному ниол| в

ядрах ооматичних кл!тип. ||.х. бувшоть до 250 мкм завдовжки | до 25 мкм
зав[ц1!р1цки.

популяц|я, рорц1а!|оп - сукупн!оть оооби!{ одного вид),, як! займають певну
територ!ю, в!др|зняються за ген0типом ! здатн| вйьно схрецц/ватись м!ж собою.

|1орогам1я, рого8а1пу - проникнення гп.:лково! трубки в зародковий м1шок
кр|зь м!кроп!ле. |[. * най6|льгц по|циреццй шлях проник1{евня сперм|я в
яйпокл|тину.

пРайм€р' затравк4 рг!1пег - кор0гкий ол|гонуклеотид '{Ё( або РЁ|('
комппементарний д|.]!я||ц! довшо1 молецли АЁ( або Р}{( з в!льним 3'к!нцем,
який служить в якост| зат(шки' до якого кова|ентно при€дщються цклеотиди'
цо пол1меризуютьоя. у прокаР1от РЁ(-пол|мераза катал|зу€ оингез так|'|х Рнк-
праймер[в для ретц!|кац!! АЁ(.

[1севдогам|п, рзеп6о9апу - апом1ктичве угвоРення нао!ння' дпя зв'язування
якого необх!дне запилен|!'{' ш|е при цьому в1дбувасгься запл|днення лише
центрш1ьного ядр4 а яйцекп|тина розвивасться апом!ктич!{о. |1. с щом!жною
ланкою м|ж нормш1ьт|им статевим прошесом ! апом|ксисом.

пуфп' рц#5 - вузли(и (потовщев[|я) у г!гакгоьких цол!тевних хромосюмах.
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Рдд' !а6 (га6|а1|оп аь5огье4 0о5е) - позасист€мна одиниця поглиненот енерг|т
дози випром|н!овання. Р. дор!в[(ю€ погл|{нсц!й до31 випром!н!овання, при як!й 1

кг ощом!повано! речовини поглинае енерг1ю 0,01 дд (с0' або | г поглинае
енерг!:о 100 ерг (€гс). 1 рад=10'' ерг/г = 1'07 Р.

Р€верси' теуев!а _ зворсша мугац1я, поверненш! мутантного а!е'1я в
норма'|ьний стан, тобт0 до так зва|!ого дикок) тищ.

Ре4гкшя' гфцФ!оп - змен|ц€ння вдв!н| ооматитно! к!.лькосг| хромосом у
пер|цому под!л! мейозу.

Рекон' г€соп - один}|ця рекомб|нац!ц найм€ншпй сФукцрний елем€!{г г€на
(цпсфона)' яло:й в проп{ес| крооингов€ру повод'{гь себ€ як непод|льне ц!ле. Б
молецл| .(Ё|( реконом € нуклеотид.

Р0{ггон' гоеп18еп шп!1, 8' - засгарйа
€н!вського | гамма-вгтпоом1нтовавяя. 3а гнорма.,[ьних умов (0'€, 760 мм

одинигш експозиц|йно! дози
ре[{гг€н|воького 1

щ.сг.) при поглинанн| | см] оухого повфя дози вйпром|нювання в 1Р впникають
|онн| пари, сумарний зщяд яких дор!вн:ое 1 одиниц! зарядг €[€.

Репорац!я, гера|т ог теас!!уа!!оп _ самов[дновпеню' первиннот струкцри
д[|к п|сля по|,|коф|€ння |т мутаг9нами.

Рибозв, йьо5е _ пснтозний щкор у ск]!ад! щк,|еотид|в Рнк.
Рибосомд' ЁБозогпе _ округл! тйьця д!амегром 15-30 нм, яЁ виьно

перем!шцпоться в цргготцгазм| а6о прикр!тшен1 до зовн|шньо! поверхн! мембрани
ендо|иазматично'{ о!тки чи до зовв!цдньо| мем6рани ядерно'' оболонки. Р.
скпа,даеться з двох суболинишь, як! м|сгять по одн1й молекул| Рнк. ! ри6осомах
в|дбуваегься сп!]тез б1лка за участю !нформац!йнот ! танспортнот днк. у
проц€с! си!{гезу вФ!пкот биковот молекули рибосоми мощггь об'€днуваг!{сь в
пол|рибосоми (пол|сом|{).

Рцк' кшА - рибонукле'{нова кислотъ пол!}|укле0тид який складасться, на
в!дм1щ вй А!{( з одн1е1 н:.тгки _ ланц:ожка щклеотид|в, але зам19ть тим|ц Рнк
м1сгппь урацил' а зам!9гь д6зоксирифзи - пентозний щкор рибозу. Рнк
м!6тигьоя в хРомосомах' ядерц| та ц|'тошазм!. 8 кл!тин! е ти тппи Рнк:
|нформац1йн4 танопоРтната ри6осомна

с!*т' 3||€ _ найменша диянка гон4 яка функц!ощ€ як сдине ц|ле при
кросикговер|. див. Рекош'

$_алел|' $-а!!е1ез - сер!я множинних алел!в, яЁ конщолюють несум!сн|сгь у
кв!тковпх рослин. пр|! гамсгоф!тн!й носум!сносг| кожний $-алель А|с незалежно,
щи спороф[тн!й - м|ж 5-алелями спостФ!гасгься дом!яування.

€от-хромосомп, БАт-сь[опо5огпе$ - хромосоми з сущпЁиками.
со;|екшя' Бгеа{|п9 - науко про виведення нових' з п|двищено|о

про,щктивн1стю соРт|в рос'|ин, поР!д твФин та штам!в м!щооРган|зм!в.
т€ор"гич|!ою ооповою оелекц!! с ген9гика.

€иФи' в!!з ог 6|ь1|п85 - брати й с€стри, нащацки спиьних 6атьк|в,
нап|вопбои - особини, як| мають опйьного одного з батък|в.

€пм::лекс, $!!пр1€х _ авготвФатшо}д з од!|им дом|на}ггним а.,|елем п€вного
лоцс4 напР.' Аааа.

€кверхели - форми пшениц| з ущйьненим на ворх!вц| колоском.
€порматг:лп 5Ре!тпа|!63 - пРоцкг мейозу в самш!в тварин. процео мейозу

в|дбув0сгься в м&т€ринських кл|тина'( _ сперм8тоцита](' кожна з якпх да€ початок
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ч0тщьом спермвтш1ам (ш{алог|чно тефадам м!кроспор у рослин). €'
пеРетворюсться на сперматозо1д.

€пороф!т' эрогор1гуе - див.дп[|лофдза
спорт, 5роп _ спо}гганна соматична мугац!я у рос.ттин.
статев|!й хромати|!' вех сьго1па1!п - сп[рал|зована )(_хромооом4 яка в

!нтерфазному ящ! забарвшосгься ядер!{ими барвниками. €.х. в норм|

спостер!гасгься ли!це у ос!б ж|ночо! стат!' у ж1нок з синдромом шерец.1евського_
тернч|а (х0) €.х. в!дсрв|й. у чолов!к!в с.х. можна бачит[ ,|и|п€ при си!!дром!
к'цйнфФьт€ра (хху), та !н1цю( хромосомних аном!ц!йх.

€1решуванпя !пконгруентнс, !псопвтцеп1 стозв!п9 - в!д.:|шгена

йбрилизаФя, ко.тп; 6атьк1вськ| формп мшоть н6в|дповин1 набори хромооом.
€хрешування конгрусптн; соп8тцеп1 сго55!пв _ охРе!ц)ванш!; за 

'ких
батьк|воьк[ форми мають сум|сн| набори | однакову кйьк!сть хромосом,

тапетум' ир€[ц(п - гпар к'тг|тии, як! ото.уогь материнськ| кл!тян!| пилц в

пиляку.
тслофа38 1е!орьа5е - фаза м1тот й мейозу наступна 3& анфа}ою' ооган!{я

сгацй подф кл|ткв, п|л час якот хромосоми зооередку!0ться ца по,]1|осах'

десп[рал!зуготься | набуватогь виглядг, який вови мали на понап9 профази, тоФо
в |гтгерфазному ялр1.

те.поцоцтричнд хромосомв' {е1ос€п$!с сьтотпо5о1п9 - хромооома з

це[ттром6ром на с|1мому к1нц| свого тйа. 1аЁ хромосомп виникак)ть в

експёримЁггг| при А!1 мутагенних факгор|в, якшо РоФив в|дбувасгься на д|;шнц|

шекщомера або поблит нього.-[етрасом!ц 
1е1!а5оп!с - орган1зм у оомат!д|1|их кл!тинах якого одна з

хромосом пРедставде[1а н€ двома гомологами' а ч0тирма' 
тич[!нка, 5и!пеп _ чолов!ч|й орган кв|тки (андроцей) в ||и]!яка'( 

'кого
формуються гапло![н1 пи;гков! зорна.

топкрос, сФсго5!п8 ог 1Ф сго55 _ мстод охрещ/вання д'|я в!|значення

загальнот йо опециф1тво| комб1нативно! зддтност! л|н!й або сорг|в в г9гсрозпсн|й

ослекц1!. .[1н!! або Ёощи як! вищобовуються' схрещу1оть з одн1сю, спефагьно
п!д|браною формою (тесгером). 3а результатами схрещувань 

. 
з тестеРм

",."'",ю'" 
загйьщ комб1нативщ здатн!сгь. .!1!н!1', як| в комб1нац|! з тест€ром

дш!и врожай ншкче сеРеднього вибраковуються. у л1н|й яЁ залиц1|{лись ц|''шхом

д1алел|них схрепцгван! витлачасгь специф1вну комб|нативщ злагн!сгь'
1рансгрос1я' !ап5вге5$[оп - поява Р2 генсгип1в, як! за 

-ст5гпенем розштгц
одн1е! !бо бй"'ше ознак1ереви1![уоть кожщ з батьк!вських форм. 1ак| осо6ини

н,вива|оться тансщесантамц. т. може бугп позит}!вною' коли. тРансФеса|{ти

предсгавлен! Фупою дом!нантних ген|в у гомозиготному сган|, | хегагивною -
Рецеоивними генами в гомозигвтному стан!._ 

т. _ захор|(€ню! одна за одну кривих м|нливосг1 ознак двох вФ1ац|йних

ряд!в.
трднсдукць' 1гаш6цс{[оп - пФедавання г€н9гшчно! 1нформФ! в|д одн1ст

бактер{! до |йо? за допомогою бактФ|офага. пРи цьому фаг п€р€да€ но !сю днк
*р'"'''},, а лише окрем1 фрагйенти .(,Ё( кл1тини бастер!!'_донора' як|

призводять до генсгияно1 м!нливосг! бакт€р|!"рецип|енга'' тРанскрипшя' 1гал5с!!р1|оп _ перен€оення (переписування) генегично!

!вформ1аш!т з 
_днк 

"а 
!нформаш!ину Рнк, за учасгю фермегтта Рнк-пол!мсрази'



| !ри ць()му лтосл1дов;л!и.ь
ком!ш|ементарн|слю) посл!дов ' 

шуклсогг1д!в !_Рнк в!дбивас (зг!дно з
]ч[{ц/ванняген9гичногокоду. 

я:сть нук'лоотид|в дг!к-м&Фкц;. йр'*одит"

''..-^]:ч: 
зак!нчення 6о|мувангш 

-молекула. 
!РЁ( переходи.|.ь з ядра вцито!шазму' прикр|гшюсться доолн|с| з рибосом | ста. 

"^" 
#'йБ.. -я синте3умолецл о|лка (див.[рансляш!я1.

трапслокдц!ъ 1гапв|осат1оп -..перен6сення гр!!етичного матер!а'у з одие|хромоооми до |н:цо!., не гомолог1чнот !|1
тр!псдяц!я, }ап51а{|оп -стукгуру б|лк|в зг|д"' , ."""-,.]||^"8€{ен!|я 

гснЁгичнот ;нформац!! з !Рь]( в

р"'|,;йЁ'!"! 
" й;"#"";*';*т :19:рмац|€ю' закодованоБ в АЁ(. ||орядо!

::т"':у ; ;;й;# й:#:[щ&} 
",;:: 

":н"" 
"т1:1:Ё#о|лка-вцоувасться за допомого|о Фанспощно[ РЁ(.транс_положення' пал5-ап

*:#*}т*##;;Ё;";н#:н:н;'нт#{тн*,":;;*н;}нч
транспо3оц1]' Ё!ап5ро$оп5 * сегмент .4Ё( здатний зм!н!овати локал|зац!ю в

Ёж#:"* ! процес{ танспозиц|т фу'" 
';;;; 

$"!}1Ё'# щ"*",'.*, ;

._'.^-^1Р"1",'''"" РЁ|( (сян. Р-Ё1(-переносник.1, пало{ег &\А * Рибощкле!ъовакис,'|0т4 я|<а переносрггь в|дпов!дт
гнк, на лнл фБхБл;ъ;;;1*:#:;''жоти-до 

певних д|пянок 1нформаш|йно!

1рансформац!ц 11ал5{оппа1!ол - ;;;';Б; м!гшив|сгь бакгер|й олного
''ч'^::::у]".'|"{"1у" днк 

":, 
;ншок) [|{таму.

! рипорид' .г!ьуьг|а _ орга]
напр', Ааввсс' н!зм' гетерозиготннй за щьома параии алел!в,

трипдекс, 0!р]ех _ автотетоаплотл ! фцм,.-;
дом|на!{тн!, нащ., АААа. раплои у геногип! якого три алел| 3 чотиРьох

трп!ш|€ъ ||!р|о1_ див. |(одоп.

..^.^:рР"'и' г!р|о|а _ орган|зм, у соматичних кл|тинах якого ти гаппо!днихнаоори хромооом.
трпт!кале, г!|!са]е _ амйи!шо|.д' який виник внасл!док схрещ/в(шняпшсниц! (тй|'сцп) ! жита г5ес'а!ч :,=]ц! ]" "".ц']'#ЁЁ"*"", ';'".'*;хромосом. якщо до схрещування за.,цчена тверд^ ,й"'"ц" 1эЁй!, ." в г!6ридап1с'[я. нас?пного подво€ння оуле а) хромосЁйй' ;-;;;';;; [),]-'': _ з'. у

;ж:*:] 
господарств| використов}'|оться перевакно аэ'*ро1о"о""; сощи

ун!валектц, цп!уа|еп!з _ поо.:
профаз! мейозу. Р;;й;;;; 

';';;{::н;шн#[##н",взяли 
]даст! в перш!й

урацшл, цлас|!, ц - азс';тисп 
. 1::9_ва !ходить й-- "й*ду рнк,комплементарний йому аден|н. 9 молекул! А}]( за";.{"}.'";"{}"й}"";".}спадковуван!сть. ьсгпаь;|;п/за.ал"н;и6енй!;ы;й;:#;ъ}т-:#:#н'"###;#1Ё:Ё##;;

Ф*ч:'::11.|^'=у3.1' }. вшм|рюсться в н'"';;'-";;;; "ф!;ж;;;1Рснетика' рпепе1!с5 * розд|л генстики, 
"*,и ',,,аЁ дй 

'"*;в у прошес|онтогенезу до осгаточного с6опп,."'"',"''1 ;$'рйй;' ; ъ:;";#1*"ння 
фенотипу' тобто д]ляхом реат!зац|т

Фенотип' рьепо1!р _ 9цпн!сть власгивостей | ознак орган|зму !!{ !!9}п.!|
сгад1[ розвглтц, як| мохрь буги отшсан' (вивчен1) морфолог|чним, ана|.'м|'|||шм.
ф!з|олог!'лним метод{!ми. Ф. _ результат взасмод!! генотипу з ум|!|'!|мш
зовн1шнього серсдовища.

Фертиль!|!сгь' г9г[|||ф _ здагв!сгь орган!зму Ао тшголоно:шення.
*азмогам|я, о[тазтпо9апу - в!дкрплтс г{в1т|ння, запгалення щц !'!кри1,|!!

кв!тц!.
[алазогам!я, с1та1аво9атпу _ проникноння пилково| щу6ки в заро/(ковил

м!лпок не кр!зь м!щоп!ле, а кр!зь халазу. явище в|дкритс в 1896 р. про4}с0ор(!м
1(и|'вського ун|версггсту €.[.[{авашиним.

[!азма' с[т1азтпа _ ф|цра в процес[ першо? щ)офази мейозу, яка н{!га.{ц/(,

Фе!{ьку л|т€ру х!та (1), зонп кохтгаку м1ж двома гемолог!чними хромосомдми. х.
яв'|я€ собою обм!н гомолог!чними д!лянками м!ж несе9финськими хроматидами
в гомолог;чних хромосом у сгад1! дитшотени.

*роматида, с}тгогпа{!6е _ одна з двох ста[ок (ниток), як ск|!адаюгь
хромооому.

)(рматгл:' с!тоша1й * р€човина &р4 з я]Фт сю1ада!огь х?омосоми. 3ддгна
збФшшовагись спец1а'ь}{{дд,! барв!дд!@дд]. освову х. сганов,'1ягь днк | 6!']к! _ пс!о}ш. в
незхлачдос к|лькостях йсптгь РЁ( | юдох! б1лпс:.

центромер (к|нотохор), оеп{гопеге * м1сце з'сднангля двох хроматид ва
певгтих стад]ях м1тозу | мейозу. ц. - м|сце прищ!гшення верете!'а в метафаз! !
анфаз! подф кп1тин.

цис-трапс-тест' с!5_[ап5-1е5{ - тесг д| | визначенв'| аледьносг| мугац|й. два
м'танти охрец{]/|оть м!ж со6ою. 9кшо в п9гшому покол!гтн| 6уле ьувтгп.т:й феногитн
щт'ац1 в|дбу:мсь в од|ому г€н|, якцо дшй тип_ у р!зних гснах. див. транс-
положення.

|{истроц сБгтоп - одинтдц б!ох|м|вно! щггац1! гена в|дпов1дас терм!щ ген в йог0
ш:асиш.:ому рцмйн|. ||онягп !. | сщукцргптй ген б|гаогься. Фкрм| сайги 1|. прп
:9осш:товер! ! мугаленез! фркп!онують лк рекон ! мщон'

ц{готш|азматичнд нопов|ва стерг:льн!стъ (щ{Ф с},1ор|а5ыс пые 5{ег!1!9
(смБ) - с:ергцьн1сгъ |шш|;щ/' Фмош1ена спа'{ковим!! факгорлш: 1|ит0|п&}ми.
!спащсоцсься за матвринським типом. цчс ма€ ширке пракгичне 3астосув:|ння в
гегерозисн!й селекц|т рослиц.

9иста л!н|я, 1п6теа6 11пе _ потомство одн|ст гомозиготнот особини, яка
розм!|о)куетъся |цляхом с,|мозапилення у рослин а6о спор|днег.:ого схрещування у
тварин.

|||изогонй, з[!ао9опу _ спос!б несгатевого розм}|оженш! у найпросг!ших
|д|]1 !хом множинного под|лу на сгатев! | безстатев! зоо!ди (зооспори) * опори не
пощиг! оболонкою з органо!дами руху - в|йками-

|дтям' 51га!п * генстинно однор!дна кульцра певного виАу м!кроорган!зм!в
з певними специф1чними в.'1астивостями.

ядро рест|!цц!йн€, тес!ш1|оп пцс[еат - ядро з ун|валентами, як! не
роз!йшшися в шафаз! мейозу. 8.р. може м|сггтги як дигшо!дц, так ; пол|пло1дщ
кйьк!сть хромосом.
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хРонолог!я уявлень пРо спАдков!сть
460-377 р. до 11. е' - те;ь|сй Ро|пй ; миспгттель [!тптощат в клпв| ,'|{р сй,я 1

щирду д'гп,1ни|| вио|овив ,Ф^{щ/' що сй,я походпъ з ус;х част|д' тйа як у
нолош!к!в, так ! в ж|нок. 3алежно в!д того, яке с|м,я перевахило, буде хлопчик
чи д!вчинка.

384-322 р. до н. е. _ Ар|0г0те}1ь пос]|иов}п{к вчення [!гтпощата ствердпував,
що зардок щворюсться вй зм1пувагпи сй'я сам:и з видйеннями самки.

1590 р. - полррпоп<я 3. ! |5нсен (2. | Ё.}ш:.звегл) пом|сг:вт:пл в щфц дв| л!нзи,
створ|'ли пеР1пий м!щоскоп.

1б51 р. - у.гФвей (ш.нагуеу) защопощъав конце!!{ь що т€, що вс1
орган!змщ в тощг ниот| й лодлл*ц виллпст:и з йдя.
. |657 р. _ Р.грааф щ. 6е сгаа{) вйщ:п фол!цли в лодському ясингаку, як|

в!н помг;лково ввахав яйцекл!тинам п.
|665 р. _ РобФт [щ @}{оо}<) опубл!цвав щацо 'мфощф!я'', в якй в|н

перц]|тй дав опис к.'|[тин.
1680 р' _ Ф.Ред| @.&Ф!) сщосграв теорБ спонтанног! заРодденн'. мух.
1 694'р. _ нйегрклй ботап1к ! л|кар фло'тьф .8коб (амщщ!ус (&].€атпепг!шз)

р1цочав доо|!,щ1 3 зап|'1ен}''{м рсл:пл ! д!й:дов висновч що |ощвалл:я с.:-ат! у
кв|тковтлс рс:л:тт (конопель, плтп-:нац та |н).

1708 р. _ а|гл|йський утений ?.Фщ*айлд одержав м{жвиловий г!брил лвох
вид!в гвоздик.

17Ф_1766 щ. - ал'тотпо ||егвфурько| Академ1| нащ й.(е:ьри.гр у досп!дах
з тюттоном' ф/рманом п| гвоздиками довБ, що в щворег*л| покол|н|л фр}ть
щасгь обц,ща батьки' в прцес| загшгфепп.тя у сив|ф бере щасть оперма, а у
рослип пт:лков! зерна.

1798 р. _ [!т{а;ъцс (т.&ма1аш) оцбл!щъав ''нФис пФодо|иое'.е||}[я,' (''в55ау
оп Рорши{!оп"). (ей нарис п1зп|гце назвали концегщ|сю 6ороьби за !снува:пи !
вгп<гван:я тайб|ль!п щистосован|оь що перце внеятпо 9.[арв!на'

1809 р. - }(.Б/1амарк (|.Б.1а:пшс&) вис,,товив т(}ч!$/ зору пр т€' що види
можуть пооцпово зм|:поватись у нов1 види нерез пост[й:не пос;:пелцц д!1
зовн1шгього середовища' 1 що ознах*1 йп-:ов!рно пй д[спо зовн1шнього
соредов}'ш{а' успадковук)ться.

1822 р. _ т.найп (тАкп1ф1), ].госс (}.6ояз)' 8.|ербещ (ш.негьп) | А'с9т0н
(А.3е,!оп) ;н|цьва'!и роФти з г|ф:4дваш!! рос:пш.

1824 р. * |1ревоот @гемов1) | фмао ()штпаз) в!лкрплц, що затш!д}по|ошп{
елеме:пом у ссавфв е не р!д'н4 а спфматозо!д.|.

1825 р. - Ф.Распел (Р.м.&азра!1) зао!тував науч/ б|ох1м|ю, заотосув!шшн
|1одну реакць на Фохма'.ь'

!826_18з0 р. - [.Б.Ам1в! (6.Б.А:п|с!) довь, що |!ш|кова т}бка
сгс':п::чика 1 дооягао нас!нного зачатка кв!тки.

|'.!!роун (&.8гошп) вв1в торм|н ''щототшазма'' та о!]иоав ядро
х,:;!г ц; ггт:.

!1!11} р. |'.|.йашор (6|.йа16ег) в1д9хлв бйки.

рс|€ вя}в

всщед:п:1
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18з8 р. - м.1]иещен (й.!.$с[т|о!к!оп)! '|'.|||шн (| нп|
кл[пшц теорй. й.11йейцен описав ядор:1с шсс;':ад::гс! щтс

1841 р. _ А.кьо'п|кФ (Ахо11&ог) дов!в, ш@ о|!фн| !'*Ё|н|
гонадах (сгатев}х 3а'|0зах), птллсом ранофрмш{| р!!п|н,

1846 р. - 1.квуа'|ект ('.оше!ес[), опу6л!кув0}!ш!! '!п'*'
(''1!:еоц о{РоБа6[1!{1ев''), показав, що цупа особин,:цс ;:от]|ц!' |+1|,|
61нома нь}отона.

|849 р. _ €.Ф.|арптщ (с.г.6а]0}е'т) звФцв упшу !; 'н*#|,
реципрокних схре!цувань. 1_ 

1854р. _ |.дз1рсон 0.р,еБоп) доповБ, шо цугн! виводлт о| | шй.'ш!н|!п
ясць.

1855р. _ Р.в|рхов (к\{ьош) всп!новив принцип' п1о шо!. ;.!ьн
}творюегься !|!]тяхом поЁц матерлплсько! кл1т|дп, (се||ш!а о1 со1|ц!Ё).

1859 р. 
_ 9'фрв[н ощблчвав ''похолкет*я вццБ''.

18Ф р. * |[.€..]1атшас (!ар1асе), (.Ф.|аус (6ашвз) ! с./1'|т!!;!н
@о!ззоп) общуттували мат€ма1ичщ т€ор|ю гп.'ов;рност€й.

1865 р. - [.йендоъ ознайом!8 з щаце|о ''Аоо:|д: нац рослинними т'|филхш''
товФиство природодосп1дплс1в [ л!карБ у м!ст| Брно у 9ех1!'.

1865 р. _ опфлйована щаи |.йенлоп ",{ослт1ли над рос:илллс'ли г!бри!:хп|'.
1871 р. _ штлйоькй внетпй Ф'|а.тьтон стросграв уд'|ен!{я тро ус!цд|9!а|шц

гибуг:о< внак пшлл<ом пФагпвдпя гров| чФ:по< щот;кь б|лпшд.

1867 р. _.1!'8алегте, €.!оорге в1д9:тли |ц!т0|1лазматичн| елеме!|п1 назв8н!

п|зн1ше апаратом [ольдж1
1869 р' _ Ф.[а.тьтон @.6а1{оп) ощбл|чвав ''€пащсов1стъ тшвнт'' (неге611дц

6еп!шв), поюпав понат)к в|вченшт спащовосг| у:пошпп-:.
Ф.й|плер (Р.й|зс!ег) вгц|,тв :ую:еощоте]шт - ядеРй бй:сгт.

1в70 р. - в.г1о (!!.!{!ь) втшайпов мфотом - щ1иц для м|кроокоп!чних зр!з|в'

1 833 р. _А.1!1на!|лер (А.$с}пе16ег) лав пщшгй о||ис м!10зу.

1875 р. - Ф.[ергв!г (о.нег[ш|9, вивч!!ю1!и рзмноженш! мороь|оо( ]хакь'
д1йтпов висновку, що п;д час затшйнення з'едн}'!оться ядра чолов1ч| й ж1ноч!.

|_|е саме в1лбуваеться ! у рослин.
|871 Р. _ Б.Аббе (Ё.А66о) почав щбл1щвати 1нформашй що важлш!

вдоскон:1лення м!щоскоп!ино[ техн|ки.
!в79 р. - Б'Флемм1нг (\м.Р|етптпй9) покш}ав' що поди ядра супрво'р1ус

поздовжне розце|1пенн' щомосом [ мфац!ю дон1рнй половинок у доч|рн1

яща.
)1-8|.тьморен (!. 6е !|Богй) застоорав м9'0д (тес! Фго8еп|{€51) вигробРа[шя

гипдащБ за аттал!зом похо,фкен1{я (родови).
!8Р р. 

_ 8.Флеп,пл!тг (!|/.[1етптпйф рБ тврм

1881 р. _ Ё.Бальб|ан1 в!дкр!8 г!га|пськ! хромоооми у с'|иннп)( за'|оза'(

ли!!и|!ок х1Рономуса (сь!гопогпц5).

1883 р. _ Р. ван Бепеден @. тап 8епе0еп) довБ, що гамвги щрл:л< нщв1в

м|стять половтпу хрмосом вй к|лькоф !х у сомати{!{о( к'|[т[д!о( в1н також

описав процес за|тл|днен:я у ссав:{1в.



1883 р. - нйе:ьпсй вчешй в.стасбргер (в.51га$ьцще0 о.|исав процес
затш1дпенлтя у нас!нних рослин.

нйе|&'сй бсган!к ($етат:!' ознайомле|пй з пР|{лд! [.йетцеля, вишповлш

щ| ту|цешщ що стцдов! с|!{аки !]€рода|0т[ся ,]|и[ше час!ипою речовини -
йотш:щмопо. Решгга речов|пд.1 кл|пл{, (ст€р€о|| |аз[\{а за йото термйолоЁсло) н!.шс.::<

сг[адФв!л( швсгивостей не ма€; а такощ що 1д1ошпазма сш|адаетъся з мФ|екущ
з'с:гвлолк у валплс! тлиг:<опол!бн! сгрлсгри _ м!шоп;"

1887 р. _ в.в пост'цовав, що в ядр;!х хРмосом зосердхен| спадков1
фактори.

!888 р. 
_ Б3аъдейщ (Р.'йа|09ег) рБ терйн ''>Ромосома'''

т'Бовор; (т.воуеЁ) отплсав шегтр1ол!.
189 р. - нйе:ркий б{олог А.Бейсман ч1тко встановив' шо спадсов! фактори

зосерелл<ей в хромосомаь а також незалот<н1оть зФодковот гцазмд вй
в]в0т1'вост9й т|;и. 8й заперечив твердкФ!ия {.}[амар:в тРо успадкування
набутш( ознак.

1.Бовер1 отп-:оав мейо3 у аокар}{д.| (А$саг|з) вк.гповно з сгп*апсисом.
18% р. * Ё.€щасбргэр @.$ттазБшг9ег) .4ов!в, щ9 пщ!одивне змен|ценпя

к1лькосг| щомосом мае м!сце в ус|х оРган!зм!в, як| розмножуються отатевим
||1]1я(ом.

1895 р. - 8.Регтпвн в[дсргв )(-прм!тптя.
!898 р. - щофсор киъськог0 щ1версптец €.|.Ёава::лан в|дкр:в подв|йне

затш!дненпя у кв|тковттх рос,,!ин.
4Беттца (€.Бепф) в!др}в м[10хо|щр!!'.
(||фон (|(}еагвоп) опращовав т€хн;|у обт.лолення щтгврй )(|квадрат.
! 899 р' - !ло€б 0.1юеь) в|{стпп(ав п]уч|ппй пФ]€ног€нез.
1900 р. _ гоп'|а'цськ|й вче!|ий г)то де фь, нйе1:ьшй - (ащ (оррнс |

авсгрйсь|(й - Бр!х !ермак у доог1дах на рос'ти||ах в|дртшшт законом|рносг|

розщегшош|' у Ёф!ць, як1, як вив|ш|осц бу:и отпссан| |.йегшелем у його щаш!
''[осл!шт :ил рФ|и|{ними Ёбргтламп'' 35 ро1сБ тому. 1рое вчетпо< од!осгай{о
впв:лопа прфптвг [.\,[ендош.

1899 р. - гуго де.Фрь (Ё. 6е Рт|ез) р|в торм|н 'му|ацй' 1 дав його
в|в||аченв'{. }й досл!дах з е|{от€ро|о (Фепо1|тега) довь вш*ш(нення спонтанних
диоФетн1'( зйн у спадковому матер!ал1, як! в!н назвав опортами (5ро(5), або
мутац|л\ и.

1900 р. - 8.Бстсон (11.Ра1сзоп) р|в терм!ни ''ш|еломоф'''. "гомоолгсга",
"г9[Фоз'г0га"," в1,Р2+п!сгапаттлй ген''.

1901 р. * ам€р[!в|{ський вчений !.€етон довБ повн:й зб!г мендел!вських
законом!рностей розще[]]|ен}'{ ознатс з явищем розходження хромосом у р1зн|
гвмети п1д иас мейозу.

€.Бухнер @.Бшо[пег) оцто,:ав }|обыт|всьц прм|:о за в1дщ:гггя першого
онзиму'

1904 р. - н!мо:ькй Ёсто;тог | ембр!олог 1.Бовор! г*тгогенетичними мет0да[.'и
о6:рук:ушав форщльоващ 9.€стоном щомосомщ теорБ спадковост|.

|904 р, - ашв',л:!йськ1 цгпологи ,(.Фармер 1 [.йр ввели терм1н "м€йоз".

1|8 !19

!ш5 р. - 8}ьлтл Бетсон Рь тормь "гвнугддв". в.Б9тсон | Р.ценни'
спостер|гапи явгще зче|т,]|еного успадцван1],! деяк|'( ознак щи д,:г1брилпому
схреш5гванн! у рослин. €пБв[днотпення фенотип!в вив:алось 9:7, а н9 9:3:3:1,
я( ц€ пов|ш{о було б б1пи, в:лкодяяи з мендел!всько! законом1рност!.

1906 р. - Р"[-|арр1сон (&6'Ёат!воп) залропоцв.в метод ц',ътивув{!ння
Ёо;ьоватдл< т:сагптл | засгосрав його в науковощ; екслерлале:тг1.

Р.Ф1п:ер @.ЁБс!ег) наг0рФ'(ен!й меда.'иппо ФФадея за видйе|пп 19 з 20
ам!нокислот.

1908{9 р. - сфртлульовашй закон р1вноваги пощ.тгяд|? {ард1-Байнберга'
19Ф р. - [.1!|е:шп (6.н.5с|е1!) бщунцвав в:л<орисгат.:я самоватпшге:пос л1нй у

тгрмио',|овому вщоб:лпглв1 зФ|{а щкурушъ впрва4кення ясп( у вщобшп{гво
Ёбр::шлотю гис!+шя дала щибуток у м!;ъярд дшгщй.

Б.[1огансен рБ тчм1:*л .!г€Ё.' 
'|юнот|л|.' 

.!фно'г!л;', "але'Б,.
А.[аррл (А.в.6штй) отуФ1цвав ''}: 6огп й йеи5о1!ягп"-йонеРьц ща1цо з

в[ вчею{я б|охй|чнот генетики ]|юддшъ яка була перп:о| з гьо:ю тпатанл*я.

1910 р. - трофесор (огумб|йського ун!вщслттву (с:|га)'-[!у1орган в1д:9::в, що
у дрзоф;;ш б|л! оч| с мутац1ео, й довь що вона пов'яза:а з1 сгаггло. !_|е сгало
почаш(ом вивчення гэнсг:л<и щозоф!.тпл.

191 1 р. _ !йорган о!1исав з|.|е!],]|ене успадува!п!я у щозоф!.л:и ! обфу{ував
йото загшьно го!{ет|т|не з''!|чення' сформу]пповав щомосомяу теорй
спадковост1.

1912 р. _ с.г.навш|пп{ в1дФлв супупппст хромосом у капського г[а:динта
(са1{оп|а сап6!сап5).

|913 р' _ А.€тартевант (А.н.$1ц(еуа1|1) експеРиментально встановив
в|дстань м1ж фнами.

1918 р. - |.йоп9 в1шрпв шшше збалшлсовапос легалой.
1911 р' - амер!жанськ|{й вчений (.Бр!лжес, щедотавник !||коли

[йоргшт4 в1ш9тл де'|€ц1т- хрмосомн| ггеребулови у щозф|.гпа.
!90 р. 

_ А&о:стл!' в!щртш трисомБ у д/рау (оа'1!э в0а1пщ'!шп).
1я1 р. 

_ к.Бр1.Ф[(ес отп.лсав ц:тшо!дло< {лт:вщэксБ у щозоф!лп.
1922 р. - (.Бр|лхес в|дРш щ!ш!кац!!; дефйоно1 й тш:отогоц!1''
1924 р. - с.Райт, Р.Ф!шф' |"|олцейн !н1ц|ловапп вивч0нш! г€нетики популяп|й.
1925 р. - к:Фсьхой вче}ппй гА.}идсон та його у{е|ъ г.с.Фй!тгг!ов упер|п€ в

ов1т! одержшпп' шлучн1 мугац!! (за !хллъою т9мйшюЁоо - оа.гштап!1) у щ!:лслл<ь
за допомого|о рад!ац1йюго опрм!нен|| !.

А.€тертевакг проана.тл!зрав мутац!ло Баг у дрозоф;ли 1 в|лщ;:в офегг

розтапцваню{ гепа.
Ф59р|тштв'п{ (г.во!5.еи) виоловив щитцдценн' що т9, шо рутпт щов!

сиот€мп АБо кокФолюються сер!€ю ш1€,,|€й.

1% р, - нйе:ь:сй генегик (ущ штеРп впФ!пе генет!л!ними |

щгт0''!огЁ|пими методами довь, .що с}ргме:л 9-хрмосоми у що0оф}пп{

щ!,ещався до х-щомоооми. це 6р пФш{й випадок дока}у локшпБф!
коякрет1{ого гена в хромосом!.



Рос1йськ}|й вче|{й €.€.9етвщ;л<ов загонатц/вав гвнет}т|шй анал|з прирошпо<
пощляшй орган|змБ. 8!н довБ, що зовн!штъо олнор!дн| пощ,.!я|$ м1сгягь
вопл9 к1тьЁсгъ :акотп.:тетпо< р!зноман|т:по< мувц1й ди Ё щиродного добору. Ф
досл!дт<егшя, об'ед,;а|и хромосомщ т€орь з дарв'н|змом.

[3утлтлщ вилй*в перш]!й о.в}п,' у щистал!вн!й фрм1 й довь його бйкову
пРщоц.

1921 р. _ г.мФ!'[Ф (Ё.)'!т1ш!1ег) допов|в що |!щ/чпе вик,|икан}{'! мутацй у
тварин з:| допомою}о рад1а'ш|ого ощом1+дова*:ня.

198 р. _ уща1йськ| вчен| А.Ф.€атюгй 1 1| 1т4.,{елоне впщлпе офттьцати шлччй
мутшц1т у тше:лпл! й я{мен!о' а амер!{(анськ]й вчен|й л.сгад!Ф у цчрушц
ощом!нлоюни пао!тшя рггпен1вськгшаи прмен'1ми.

Амер!!!@нсью.|й басвр1олог Ф.грфф1т в|дщ!лв яв:лд1е щансфрмаш!! у
бактер[й !]|'|я(ом 1н'екц1| миппам хивого |!невмокока, позбав.тгеного т<апсули'

разом з! глттамом, вбтгппа нат!ваннл'д' а!е 3 капсулою. через деясй час в1н
вид!л;тв 1з заракен|'( мгд.:тей ж:в1 [тневмококи з ка[:суло|о. 8 19.14 роф його
спБрф|тник Ф.Б!бер| в|дкРгш щщоц цього явиша. [рансфорпщопим
факгором виявилася днк.

1930 р. _ (!анлптгейнер ((!ап4з1ейег) одержав ЁобелБсьц премй за
внесок у вивчення !мунолог!1'.

193! р. - (.1|1тврн'' |'[рейттон, Б.йак (л|гггок навеп,: цгголойнй докази
явища кросинговеру

1932 р' - й'|{но.гшь 1 8.Руока @.&шя}<а) отп-:сали прт0тип суч:юното
електронного м|щоскопа.

1931 р. - англ!йськ| геяетики й.|(рен ! [ж.}|оренс на 1х м!ж|1арод.ому
котгрес| з садьнш{.ва висуну,,1и йпотезу що йбриште похолжен!'. сливи.
Рос|йський вчеш{й 8.Ф.Риб!н згодом зд|йснив скспер1д,|о|гшън1й синт€х} с]|иви
|!]'|л(ом схрещ7в,|н}|я а]пп!ч| (2п=16) | терщ (2п=32) з цасту||п!{\{ по.Фо€ш!'|м
к!лькосг| хрмосом.

193з р. - 1'||айнтер започатцвав щ(тогенетш!не вивчення хромооом
слипншх залоз щозоф!ли'

1'|.йорга: олержав }{обопБсьч щемБ за внесок у вивчення теор!1 гена.
1934 р._ )(&сйою в ятю!л 1 !|айсе ош!очасно Р!Асга1ров у €Р€Р

сксперимента,1ьно одер)!с!'м а}{дргенне поко.п|ння у туювого шовкогр,ц1а
1936 р. - 1.1}1ульш (|.5сьш!в) уогапов1{в зв'язок моза'!тно! ексщес!! гена з його

:гозиц!сло в1дносно гетеро хроматищ.
\%1р. _ американськ1 вчен1 А.Блексл! та Ф.Бйвер1 в!д<Рили

!п)л!пло|дизуючу дь алкалоиу ко.тгх!цищ.
'|./{обржанський ощбл!т9вав пращо ''[енеги:са ! походдоштя видБ" (сепо11с5

шсш! ()г!3!п о{ зрес!ез), яка стала 1о1асично[о | нагороркена медаш!|о
А морз: капсько1 !{ац!ональнот Акад€м!т.

!.'1!{ р. ' т.соненборн (1.й.$оппепбогп) в1дртв к1ллерфакгор у парамеф!'.
!9!0 р. ._ уща!ъськ| внен! й.[.1арнавськ*й 1 €.й.[ершензон в|дФитги

ну 1 Ё!1]!!!!у дп() ,ц! | к (за тогонасноло терм!нолойоо ппаощш:е!ново! кислоти).
|||4() !;' !(.']!:::ишштейнер 1 А.Б1нер в|шр:лти резус_факгор.

1941 р. - [.Бф (6.ш.веа01е) | Ё.тейтм (в.2.та1{]|п) опубл1цваша сво|
класичн; дос.,1!дкенп'1 з б,ох|йтнот ген9г|{(|' неФоспоРи.

1%.2 р.'Р.1|1оелгейлер опубл1цвав '|}ле $[а1е огвфу соп$|!!еп5''.
1942-1944 р. _1л.Ауербах @длбрзький ун!веритет' А:глй) та
|'А.Рапопорт (кол:.шн|й €Р€Р) в1д<рили муга!€нну д1ло деякло< х1м|чтпо<

сло.тук (алк!.гуоя шх реновин).
!944 р. 

_ Ф3йвер! (о.т.Ауегу), к.мак леод (€.1!1.йас1ео6) ! йак кар| (м. мс
сат|у) отшш{са]п! Фа]]сформац[|о у |1невмокок! | експертплетлгльно дове'|!и' що
.ф1( а не бйоц в|дфа€ основщ ро]ъ у,вшла:< спадсовост|

1.[обржанський описав фйоген!ло генБ, розта:пованло< у 11-й хромосом!
}гозор}г![а рзеш(ообзсшга | регэй1[1з.

1946 р. _ американськ! вчен1 д.ледерберг ! Б.1ейтрд довели тла.шЁсгь
сп|т€вог0 пРцесу в бактФй (вз}геЁсьй). ||ршес пернесе:::и генетично1
йформаш|т вй олн|с1 бак!ер!т до [|ппо| д!сгав назву кон'тогац|!'.

Амертлсанськлй т€нет|д( г.мышеР ощ:плав Ёобелйсьч щемб з:! внесок у
рад1ац|йну генеп{ку.

1т4.,{ыьбргок ! 8.Бейи! демонстр)вш1и г€нети!!ц ркомб1наш|:о у
бактч1офаг1в, а {.}|еверФрг | 8.1ейцтл _у бактер|й.

1948 р. _ А.Бойв|ц Р'8ег:дреьч! ! (.Бендрош| показашъ що в рътпо( ш|!тш{&ч

ортан|зму к!.гьЁсть ,ф{1( у :о:ктому гатшо1[тому :абор! с пост1йлохо.

1950 р. - :|мериканоька вчена Б.йаш<.г:1*ггок в|дкр:ша А€' ,{$-сисгеми у
куцрудзи.

1951 р. * я1оноь|сп,, генспд< ат<адем|к г.к!хар4 викорисгав||1и явище
пол|тшо1д1| одержав Фипло!дний безнас|нний кавун.

1952 р. - амер|{й[{сьЁ вчен| п'з1|ц€р ! !"||едщберг в!дсрьтт штще

рансд:кц1[ у сапьмонели.
[.йез1я 1 (..{ан вид|л::ли м1тотцчний апарат | запояаткр!ш1и вивч€нш!

його б!ох!м|чних характ€Ристик.'
Р.Брй ! 1.(!:г персащтп-л ж:в1 яФа з шг|плт Фвсгули в безядерЁ яй:и :гсабц.

!1|п.{ вони показа[ц що ьоц]ьовш]1 ядра сщ}'{|дпп{'п! д|фер€шл[ап!го ! рзвиток
Фщя за щограмо|о внесевото 

'Фа|953 р. - а:гл|йський 1 амер*канськтй внен1 Ф.(р!к [ .{,9отсон рзпшлфрувшпт
сщутсгрщ булову молец::и ,ф_|1( [ по!йза'гг! !т ген9г}1.{не значення.

1955 р. _ амергпвгтсьтош:| уе|лй с.ь!8Ф, ща|цоючи з г9н9п-1чним матер|а.,1ом

фага т4 в.соц вст:|новив йог0 будову, а т}кож терм[ни ":исрон", "рекон'' !

'г"тугон".
195б р. * 1(ведськ1 дос''[;д|{по{ Алевш{ | ,{.1!йо ощгпла:п: точн! дан1 пРо

киьк|сть | стукц,ру хромосом 
'шодини. 

вони встанов|1ш4 що в .]|юд!ни у
дит|ло!д{ому набор1 :[6 хрмосом' а не 48, як вважа:п: до лього (у |1||'},|панз9 - 48).

м.домерец ] в.гаргман показ1!,|и' що послиовн[сгь розташуват*:я твнБ у
щомосой пов''вак! м9вфл|чно як б]ох|м!нпою л!оо, так | тенним ко}ттролем.

Ф&коб | Ё.3о.тъттдан зу]}{;ли перФватц пРцес с!ирюв:1н|'! в в.со!1 1

встановили' що чаотинки хромосоми пов1льно щоникак)ть з одно1 бактер!т в

!нхшу.

\20 \21



с.очо! ; А.корнбФг усйшно здйснш:и !п у|по е|в}п{|п{й синтез по.глйерБ

рглФщшгоотга!в ! дезокс:Фифщклесг:цБ' пппл було зрйено зтвчпй крк до
пщнк)по спнт€оу пенетгцчного матер!ащ.

[.Фрн:о':ь.(ощвт | Р.81льямс реконстРуювали в!рс тютоново'т мозф'ки 1

до0Ф|и' !|ю в1н ск.'вдасгься з щ&т!е|ново! кис'!оти ! б[пковпл< компоне::т|в.
€.й!тшер з| спйрб|тгст:вми ви3на|!и]!и хй|нщ срукгуру к!нег*шу _

рочовини' яка прпскор|ое под'.]| к.'1!тин.
1957 р. - !.1е}1г:щ' ||3улс | 8.[асс зроб::;п: псршу сщобу впвнан|{ти мехапъм

хрмосомно! лутшт|г<аф в:л<щистов1потп йчелпй тлдд1:шл дгя ауторал|ощаф|1'.
1958 р. - дк.у.Б1дл' 8'А.1ейтем 1 джд€дФб€рг одержа,1и |обепйьц

щем!ю за дос]|;.ф!(етп:я ф!зипппт<, хй|ншо( основ сгад(овосг| у м1щоорган|зм1в.
Ф.с€|ггФ од9:*ов ЁоФл!всьч пРмь за рбоги по в!вначепн!о струкцри

бйк1в, зокрема !нсул!ц.
1959 р{.Фиоа ! А.(орнбч:г одерж!!ли Робел!всьц щ€м||о за розкритт!

фрметгт.пого механъму ретш|кашт днк.
19Ф р' - ||.Б.йелавар 1 Ф.Бернег олержали Бобел|всьц т:рем|ло за вгвчення

йунолоЁнно[ системи захисц органБму.
19Ф р. * амртлсанськ! внен! й.Ёрнберг | А'йатгет започат10в:!'|и

розш:ифруванпя генет|| |ного коду.
1964 р. - р!к зак1няеппи ршп:ифрагт:я гел:сти.:ного ко4/.
1967-1916 р. - г.корана впер|це синтезував функш!ощ:оний шпуч}пп{й г0н,

до сю1яду якопо входш|и сгРук!ури част|д|4 Рец,шт0Р' пром0тор та
терм|натор.

1969 р. - взен1 [арвардсько:о щйерситету (€1||А) на чо'' з д.Бекв|том
видишти ген ки|пковот пш|ит1ки.

1970 р. * [.1ем!н 1 ,{.Батпйор (€1|]А) довопт, що три рефошкц[! деяю'(
РЁ(_вп:|стпп< в!руоъ т€н9г!1.п{а |нфрмаши може пер6давап!оя у звор0тному
|!&щ'м1 - ви Рнк до дцк за допомогого фермо:п[в зворотн||'( ранокрипта}.
|1од!6ц г!потезу висловгв ще в 50-| рки уФа1ъський вч€ний с.м.гер|певзон.

1912 р. - пол Борг 1з сл[вроб!тниками у €тенфорлському щ!веротттот|
(€11А) одержапи перш:| Ёбриш! молец,,!и .фк. {| щац! от:ши початком
наРодкон|я н!вот га'т}з1 г€н0гикь-геннф !:пкенер|1-оиотвми оксперимо!тц1ьн|о(

Ф}йомь' як! далотъ 3моц о1ворити тшцнн! твнепттн1 сгру!(ури у вттлял|

реког[{бь{ш{ппо( (Ёбр!!дн!'0 мФ|ецл д{к.
1983 р. - Б.йакшг!нток щисудкено ноба;|1всьц щемь (сш|А) за в!д!Ф!тпя

несгаб!ль:по< елемекгь геному * гейв, як! зм!длоють свого локал!зацБ в
хрмосом|; так зватпос мб|льтоо< генБ.

|94 Р, - ' с11|А одерж"ли тапст€нний помйор, щт:латнпй до вживан||'! з

ц;:вал:ьл терм|ном збер1гантя.
|991 р, - зд1йснепе пер!це к''оцван!!' в1вш! з вглсориоташ:-шт.: сомати.1ного

донорськот0 дФа. одФжана хшггездат{а дорФ|а въщ, 
'к1й 

дали клияц ,{олл1.
20Ф р. _ в }{аш|оти.гьному !нсптгуг| здорв'я (€1|]А' ц:гат йерйе:ш)

рфшифров0к! |юо|йовв|сгь щкттеогидБ в кохн|й з 23 хромооом гепому ',1юд-{ни'
зшдяки гракц (25 мл|1' до'|арь), як[й надав ,{епартамегп снщгстпки.

характеР успадкування деяких ознак у людини

темне волосся
[е руде волосся
кРерве волосся
1йо .щлке вщ:пте волоосям

Ра}п!е облис!няя, дом1*интне у иолов!Ёв

Бйе пасмо у волосо1
.ья!.{ист|сть (на ||]к1р! й волосс| б!л1 глями)
}{ормальна п|гметггацй тпЁри'
9орна :пк!ра (конро']!!о€тьоя двома
парами г€н!в, дом!нуванпя неповне)
|хт|оз (.туската шк|ра)
висугн1сть емал! на зубах
[ормальна :шк!р

Фч!
(ар!
€в1тло-кар! або зелсн|
!(ороткозор!сть
,{алекозор!сть
А9т|дматизм
глащома
Аи1ртцй (в1дсупл1сть

райдтспо1оболонки)
норма.пьне око
(ознака, зпеттлена !з статгю)
нормаль, е око

Р!|сц обл'!цчя
8!тьЁ мояки вщ
1овст! цби
Белик! оч|

[овг| в|!
11|щок| н!злр!
''Р:д,:ський" н|с

€келетп ! м'язп
}1твьхссй щ!сг (зумовлен:й йгатьма тенами)

Ахонщотшгш|я (карлглсов1сть)

€г!'глв псшосся

8ш го:зовол
пр'м0 .Ф|ш0'
тио но ш[| |хр[п
волосс'м
нормш!ьши| шрн!н
облис!ншл
волосся одно[в к) |}оРу
Флнокольоров!иь
Альб1н|зм волоссл ! оч||
Бйа шк1ра

1{ормальна тшк1ра

!{ормшгьн[ зуби
8|дсщн1сть потових зш:о':

|о.туб! або с!р!
|олуб1 або с|р1
[{ормшгьний з|р
[{ормальний з!р
норма.'1ьний з!р
нормальн!й стан
Ёорма.:ъй оя1

Ащоф|я зорового нерва

!т41щофтальм

11риросл| монки вух
1онк1 цби
йшгеньк1 оч1

|(оротк1 в[|
8узьк1 н!злр|
прямий н!с

8иоокий зр1от
нормальний стан

волосся, п!к|Ра, 
'у0н

\,1



свс'пе!'.'! кровообф й 0шхоння
гру('11кров1 А' в' | Ав
['|порюнй (високий крови!тй тиск)
Ёормапьпий сган

3датн1сть в1днрати смак
фенйт1окарбамф

нормапьн|й о'[ух
[ормальний стан
{оря [е:п|нгтона
нормаль||1'й стан
й|щень (головншй бйь)
}{ормагльний стан

флжаний парал!я

нормапьна киьЁ0гь
пагъшйна руках вбо ногах)
нормшьн| пальц|
[{щмапьй пальф

нормальн!й ста!

група кров| о
Ёормапьнгй стан
[емофй|я (звет:лена 1з

статпо)

}{ездатц!оть
в!лирати смак
Фенйт1окарбамф
прщодхона глухота
€пинно-мозкова атаксй
Ёорма.льн:й отаЁ
Амавротинна й!отй
Ёормапьний стан
Фенйкетонурй
нормшть|{{{й стан

вцо|льно с'|с'ае)'о
Багатокамсрн1 нирки Ёормальн! нщки

Ён0огрантсо сшстпемо
норма!1ь}пй стан |]ущовгй д|абет

тРавна с,.сп'е''!
Розп:лФенгля товото{ кип:ки (хвороба |1рп|щунга) нормальн|й стан

|1ераооо сцс'''е'1о
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