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Лекция 3 ТАҚЫРЫП:   ТҰҚЫМ ҚУАЛАУ ЗАҢДЫЛЫҚТАРЫ. 

                               МЕНДЕЛЬ ІЛІМІ 

Дәрістің мақсаты: Аллельді гендер арасында өзара қатынастар: доминанттылық, аралық 

көрініс, кодоминанттылық,  Көптік аллельдер, Қан топтарының тұқым қуалауы, адамдағы 

АВО жүйелері, Летальды гендермен танысу.   

Кілтті сөздер: Аллельизм, летальды гендер, кодоминанттылық, доминанттылық.  

Дәрістің қысқаша мазмұны: Моногибридті будандастыру, Гаметалар тазалығы заңы, 

Будандастырудың жолдары, Толымсыз доминанттылық,    Дигибридті будандастыру, 

Белгілердің тәуелсіз тұқым қуалау заңы. 

Тұқым қуалаушылықтың негізгі заңдылықтарын ең алғаш рет словак ғалымы Грегор 

Мендель ашқан болатын. Тұқым қуалаушылықты біртұтас деп есептеп, бүкіл белгілер мен 

қасиеттерді бірге қарастырған өзінен бұрынғы зерттеушілерден Мендельдің бір ерекшелігі 

ол мұндай күрделі құбылысты зерттегенде терең таңдау жасап отырды. 

 Кез – келген организмнің бойында тұқым қуалайтын белгілер мен  

қасиеттер болады. Мендель олардың әрқайсысын жеке алып қарастыруды ұсынды. 

Өзінің тәжірибелері үшін негізгі объект ретінде бұршақты таңдап алды. Себебі, ол өсімдік  

өздігінен тозаңданады және оның бір – бірінен жақсы ажыратылатын көптеген формалары 

бар.             Д О М И Н А Н Т Т Ы          Р Е Ц Е С С И В Т I 
 

 

3.2-сурет. Мендельдiң тәжiрибесiнде қолданылған бұршақтың жетi альтернативтi белгiлерiнiң 

сипаттамасы (8). 

 

Мысалы, тұқымының пішіні тегіс немесе бұдырлы, сабағы ұзын немесе қысқа, гүлінің түсі 

қызыл немесе ақ, тұқымы сары немесе жасыл т.б. 

Мұндай қарама – қарсы белгілерді альтернативті белгілер деп атайды. 
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 Мендель өзінің тәжірибелерін 8 жыл бойы (1856 – 1864) Брно қаласындағы Августин 

монастырының бағында жүргізді. Ол өз зерттеулерінің нәтижесі туралы 1865 ж. 8 ақпанда 

сол Брно қаласындағы табиғат зерттеушілер қоғамының отырысында баяндады. Соның 

негізінде «Өсімдік гибридтерімен жүргізілген тәжірибелерң атты еңбегін жариялады. 

 Қандай болмасын белгі қасиеттерінде тұқым қуалайтын өзгешеліктері бар 

организмдерді будандастырғанда гибрид (будан) формалар алынады. Бір ғана жұп 

белгілерінде айырмашылығы бар ата – аналық формалар будандастырылса – моногибридті, 

екі жұп белгісінде болса дигибридті, ал егер ондай белгілердің саны көп болса – 

полигибридті будандастыру деп атайды. 

 Тұқым қуалаушылықты зерттеуді Мендель ең қарапайым моногибридті 

будандастырудан бастап, әрі қарай біртіндеп күрделендіре түскен. 

 Генетикалық талдау жасағанда әртүрлі будандастыру нұсқаларын жазу үшін белгілі 

бір ереже қолданылады. Ата – аналық формалар Р әрпімен белгіленеді (латынша parents – 

ата - ана), аналық жыныс - ♀ белгісімен,  

аталық -  ♂ белгісімен, будандастыру – Х, будан ұрпақ -   F әрпімен (латынша  

Fіlіns 41 – ұрпағы), ал бірінші, екінші, үшінші ұрпақтары -   F1 F2 F3 т.с.с. болып белгіленеді. 

 

 

                           МОНОГИБРИДТІ БУДАНДАСТЫРУ 

 

 Мендель қызыл гүлді және ақ гүлді бұршақтарды алып моногибридті 

будандастырғанда бірінші буданда алынған будан ұрпақтың бәрінің гүлдерінің түсі қызыл, 

яғни осы белгі бойынша біркелкі болып шыққан.  

(5 сурет). Сонда будан өсімдіктерде гүлдің қызыл түсі ғана сақталып, ақ түс байқалмайды. 

Мұндай белгіні (қызыл түсті) Мендель доминантты (басым), ал байқалмайтын ақ түсті 

рецессивті (басылыңқы) деп атайды. 

Осы зерттеулердің нәтижесінде Мендельдің бірінші заңы – бірінші буын будандары 

белгілерінің біркелкі болу заңы қалыптасады. Мұны немесе доминанттық заңы деп те 

атайды. 

 Одан әрі қарай   F1 – де алынған будандар өздігінен тозаңдандырылып нәтижесінде 

екінші ұрпақ F2 – алынды. Бұл жағдайда белгілердің ажырайтындығы байқалады, яғни 

алынған ұрпақтың ү бөлігі қызыл, ал ө бөлігі ақ гүлділер болып шықты. Сонда доминантты 

өсімдікткр мен рецессивті белгісі бар өсімдіктердің ара қатынасы 3:1 болды. Осыдан келіп 

Мендельдің екінші заңы – белгілердің ажырау заңы қалыптасты. 

 Осы зерттеулерінің негізінде Мендель организмнің белгілері мен қасиеттерінің 

тұқым қуалауына жауапты бір фактор бар деген қорытындыға келді. Кейіннен, 1909 ж. 

Дания генетигі В.Иоганнсен оны ген деп атады. Мендель тұқым қуалайтын факторларды 

латын әрпімен белгілеуді ұсынды, яғни доминантты ген бас әріппен (А),  ал рецессивті ген 

кіші әріппен (а) белгіленеді. Бұл факторлар әрқашанда жұп болып келеді, себебі олардың 

біреуі әкесінен, екіншісі шешесінен беріледі. 

Гендердің мұндай жұбын аллеломорфты немесе аллельді гендер дейді. Организмдегі бүкіл 

гендердің жиынтығын генотип деп атайды. 

Ал сол генотип арқылы анықталатын белгі қасиеттер фенотип болып есептеледі. Біркелкі 

аллельдерден тұратын таза линиялы организмдерді гомозиготалы организмдер дейді. 

Мысалы, АА – доминантты гомозигота, аа – рецессивті гомозигота. Ал екі түрлі 

аллельдерден (Аа) тұратын будан оранизмдер гетерозиготалы деп аталады. 



 

3.4-сурет. Моногибридтi будандастыру кезiндегi бастамалардың тұқым қуалауы (7). 

Кесте 3.1. Моногибридтi будандастырудың Пеннет торы. 
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                  ГАМЕТАЛАР ТАЗАЛЫҒЫ ЗАҢЫ 

 

 Бірінші буында алынатын будандардың бірелкі болуымен екінші буын 

будандарында белгілердің ажырау құбылыстарын түсіндіру үшін Мендель гамета тазалығы 

гипотезасын (болжам) ұсынды. Оның мәні организмнің кез – келген белгі – қасиетінің 

дамуын тұқым қуалау факторы, яғни ген анықтайды. Мысалы: гүлдің қызыл түсіне 

доминантты, ал ақ түсіне рецессивті гендер жауапты. 

 Бірінші буындағы ұрпақ қызыл гүлді өсімдіктің доминантты А гені бар гаметасымен 

ақ гүлінің рецессивті а гені бар гаметасының қосылуы нәтижесінде пайда болады. 

Сондықтан олардың генотипінде гүлдің қызыл түсін де, ақ түсін де анықтайтын гендер 

болады. Бірақ қызыл гүлдің гені доминантты болғандықтан бірінші буындағы будан 

өсімдіктердің барлығы да қызыл гүлді болып шығады. Сонда, олардың фенотипі бірдей 

болғанымен генотипінде екі түрлі ген болады. Ал ондай будан организмнен гамета 

түзілгенде оған тек бір ғана доминантты А, немесе рецессивті а гені беріледі. Бұл жағдайда 

будан организмнің гаметасында аллельді (жұп) гендер бір – бірімен араласып кетпей таза 

күйінде сақталады. Гамета тазалығы дегеніміз осы. 

Тегiс тұқым Бұдыр тұқым 

АА аа х 

а А 
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Аа           х          Аа 
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А а А а 

АА Аа Аа аа 

3 А- : 1 аа 

Тегiс  тұқым Бұдыр  тұқым 

F2  (екiншi ұрпақ) 

F1  (бiрiншi ұрпақ) 

F1  гаметалары 

Ата-ана гаметалары 

Р   (ата-ана) 

А 



 Мендель әрине, тұқым қуалау факторлары мен олардың гамета түзілу кезінде таралу 

процесін клетканың нақты бір материалдық құрылымдарымен және клетканың бөліну 

механизмімен байланыстыра алмады. Дегенмен, генетиканың әрі қарай дамуы барысында 

гамета тазалығы гипотезасы негізінде, хромосомдық теория қалыптаспай тұрғанның өзінде 

мейоздың механизмі мен гендердің әрекеті туралы күні бұрын дұрыс болжам жасалған. 

Кейіннен мұның бәрі цитологиялық тұрғыда зерттеліп дәлелденді. Сондықтан да 

Мендельдің бұл гипотезасы гамета тазалығы туралы заң деп те аталады.  

 

 

3.5-сурет. Түн аруы өсiмдiгi гүлдерiнiң түсiнiң толымсыз доминанттылық кезiндегi ажырауы 

(8). 

 

 

 

                        БУДАНДАСТЫРУДЫҢ ЖОЛДАРЫ 

 

 Гибридологиялық талдау жасағанда және практикалық селекцияда реципрокты, 

талдау жасаушы және қайыра будандастырулар қолданылады. 

 Жоғарыда айтылған қызыл гүлді бұршақты ақ гүлді бұршақпен будандастырғанда 

алдыңғысын аналық, ал соңғысын аталық ретінде алуға болады. Ол үшін қызыл гүлді 

өсімдіктердің аталықтары алынып тасталған гүлдерін ақ гүлді өсімдіктің тозаңымен 

тозаңдандырады. Сонымен қатар олардың орнын ауыстыруға да болады. Онда керісінше ақ 

гүлді өсімдік қызыл гүлдің тозаңымен тозаңдандырылады. Мұны тура және кері немесе 

реципрокты будандастыру дейді. Осы реципрокты будандастырудың формуласын былайша 

жазуға болады:  

 

                  ♀ АА х ♂ аа және ♀ аа х ♂ АА 

х Р 

АА    (қызыл) аа    (ақ) 

Аа    (қызғылт) 

F1 

аа  ақ 

Аа қызғылт Аа қызғылт 

АА қызыл 

F2 

1/2 a 

1/2 A 1/2 A 

1/2 a 



 

Бұл екі жағдайдың екеуінде де F1 де алынған будан ұрпақты гүлдерінің түсі біркелкі қызыл 

болады. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3.7-сурет. Талдаушы будандастыру (бұршақтың гүлiнiң түсi бойынша) (7). 

 

 

Талдаушы будандастыру деп будан организмнен тараған ұрпақты рецессивті 

гомозиготамен будандастыруды айтады. Мысалы генотиптері екі түрлі АА және Аа болып 

келетін қызыл гүлді бұршақ өсімдігін ақ гүлді өсімдіктен будандастырғанда нәтижелері әр 

түрлі болып шығады.  

Будандастырудың жолы ААхаа болып келсе алынатын ұрпақ тек қана қызыл түсті болады, 

ал егер Аахаа болса  ұрпақтың жартысы қызыл, жартысы  ақ гүлділер болып шығады, яғни  

І:І қатынасындай. Сонда ұрпақтық белгі – қасиеттерінің сипатына қарай ата – аналық 

формалардың біреуінің генотипіне талдау жасалады. Айталық, егер алынған генотиптің 

құрылымы АА болса, бәрі қызыл ал егер жартысы қызыл, жартысы ақ болып келсе оның 

генотипі АА болғаны. 

 Будан дарақты (особьты) бастапқы ата – аналық формалардың бірімен 

будандастыруды қайыра будандастыру немесе бекросс деп атайды.Мысалы ААхаа 

будандастыруынан алынған будан дарақ Аа - ны ата - аналық  формалармен будандастырса 

АахАА немесе Аахаа ол қайыра будандастыру болып шығады. Мұндай будандастыру тәсілі 

будан ұрпақта ата-аналық формалардың бәрінің тиімді белгі қасиеттерін тұрақтандыруды 

көздеген жағдайда қолданылады. Әсіресе селекцияда өсімдіктердің ауруға, қуаңшылыққа 

төзімді сорттарын, малдың мол өнімді тұқымдарын шығаруда кеңінен қолданылады. 

 

                      ТОЛЫМСЫЗ ДОМИНАНТТЫЛЫҚ 

 

 Мендельдің бұршақпен жүргізген тәжірибелеріндегі байқалған доминанттылық 

құбылысы – толық доминанттылық болып есптеледі. Бірақ кейде F1 дегі гетерозиготалы 

ұрпақтан доминантты белгі толық байқалмай аралық сипатта болады. Мұндай құбылысты 

толымсыз доминанттылық дейді. Мысалы, түн аруы өсімдігінің қызыл және ақ гүлді 

формаларын алып будандастырғанда F1 дегі будандардың гүлдерінің түстері қызғылт 

болып шығады, яғни ата-анасының ешқайсына толық ұқсамай аралық сипат алады. . 

Мұндай заңдылық тек өсімдіктерден  ғана емес, жануарлардан да байқалады. Сонда 

А 

х   

Аа аа 

а а а 

Аа аа Аа аа 

1Аа:1аа 

Р 

Гаметалар 

Fa 



толымсыз доминанттылық жағдайында генотип  (ІАА:2Аа:Іаа) пен фенотиптің (І 

қызыл:2қызғылт: Іақ) ара қатынасы бір-біріне сәйкес келеді. Ал толық доминанттылықта 

гетерозигота мен доминантты гомозиготаның белгілері бірдей болады. Соған байланысты 

фенотипі бойынша 3:1 қатынасындай болады. 

                     ДИГИБРИДТІ БУДАНДАСТЫРУ 

 

         БЕЛГІЛЕРДІҢ ТӘУЕЛСІЗ ТҰҚЫМ ҚУАЛАУ ЗАҢЫ 

 

 Бұршақ өсімдігін дигибридті будандастырудың негізінде Мендель тәуелсіз тұқым 

қуалау деп аталатын тағы бір аса маңызды заңдылықты ашты. Ол тұқымы сары тегіс 

бұршақпен жасыл бұдырлы бұршақты будандастырды. Сонда бірінші буында алынған 

будан ұрпақтың барлығы да біркелкі сары тегіс болып шыққан. Екінші буында белгілердің 

ажырау сипаты моногибридтіге қарағанда біршама күрделірек болады. Мұнда алынған 

барлығы 556 тұқымның 315-сары тегіс, 101 сары бұдырлы,108 жасыл тегіс, ал 32 жасыл 

бұдырлы болып шықты. Сонда бұл сандардың ара қатынасы  

9 : 3; 3:1 қатынасына сәйкес келеді. (6 сурет) 

 Дигибридті будандастыру кезіндегі құбылыстың мәні мынада: F1-дегі будан өсімдік 

дамып қалыптасатын зиготада төрт түрлі ген болады. Олар ата-ананың біреуінен берілетін 

тұқымның сары түсін анықтайтын (А) және оның тегістігін анықтайтын (В) доминантты 

гендері, ал екіншісінен - жасыл түстің (а) және бұдырлылықтың (а) рецессивті гендері. 

Сонда, ол зиготаның генотипі АаВв болып келеді оны қос немесе дигетерозигота деп 

атайды. Мұндай организмнен 4 түрлі-АВ,Ав,аВ және ав гаметалар түзіледі. Әр типті 

гаметалардың үйлесімін есептеп және белгілер ажырауының нәтижесін анықтау үшін 

ағылшын генетигі ұсынған, оның атымен аталатын Пеннет торы қолданылады. Ол тордың 

бойына тігінен аналық, ал көлденеңінен аталық гаметалар жазылады да, олардың түйіскен 

жерлеріндегі торларға алынатын зиготалардың генотиптері жазылады. Соның негізінде 

олардың фенотиптері анықталады. Дигибридті будандастырудың цитологиялық негіздері 7 

суретте берілген.  

F 1 –дегі будан өсімдіктің мейозы кезінде аллельді емес екі доминантты генді (АВ) 

алып жүретін екі аналық хромосома мен сол тәріздес рецессивті гендері бар екі аталық 

хромосомалар бір-біріне тәуелсіз түрде жаңа түзілген жыныс клеткаларына ажырайды. Сол 

гаметалардың ұрықтануының негізінде генотиптері әртүрлі 9 типті зиготалар пайда болады. 

Олардың тек екеуі ғана бастапқы ата-аналардың генотиптерін толық қайталайды да, қалған 

жетеуінің хромосомаларында доминантты және рецессивті гендердің әр түрлі құрамы 

болады. Дигибридті будандастыру кезінде   F2 –дегі будан ұрпақтың белгілерінің 

ажырауына талдау жасағанда нәтижесі мынадай болады: 

1.    F2 –дегі будандар фенотипі бойынша 4 түрлі болған. Саны жағынан алғанда олардың 9-

сары тегіс, 3-сары бұдырлы, 3-жасыл тегіс, 1-жасыл бұдырлы . 

 2.     Сол бұдырлы генотипі бойынша қарастырса, 9 түрлі болып шығады:  

1ААВВ : 4АаВв : 2ААВв : 2АаВВ : 2Аавв : 2ааВв : 1ААвв : 1ааВВ : 1аавв 

3. Әрбір жұп аллельдің (А-а, В-в) гендері моногибридті будандастырудағыдай 1:2:1 

(4АА:8Аа:4аа және 4ВВ: 8Вв:4вв) болып ажырайды. Фенотипі бойынша да әр белгі өз 

алдына моногибридті будандастырудағыдай 3:1 (12 сары:4 жасыл және 12 тегіс:4 бұдырлы) 

болады. 

  F 1 –дегі будан өсімдіктер тұқымдарының түсі мен пішіні жағынан  



ата – аналарынан өзгеше бірнеше комбинация түзеді. Соған байланысты екінші буында 

ата –аналарынан өзгеше жаңа формалар пайда болады. Мысалы: тұқымы сары - бұдырлы, 

жасыл – тегіс өсімдіктер.  
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4.1-сурет. Дигибридтi будандастырудағы белгiлердiң тәуелсiз ажырауы 

 

 

 

 Сөйтіп, Мендель өзінің жүргізген тәжірибелеріне және оларға жасалған 

талдаулардың нәтижесіне сүйене отырып, үшінші заңын ашты. Ол белгілердің тәуелсіз 

тұқым қуалау заңы деп аталады. 

 

              ПОЛИГИБРИДТІ БУДАНДАСТЫРУ.  

 

 Бір – бірінен үш немесе одан да көп белгілерінде айырмашылықтары бар дарақтарды 

будандастыруды полигибридті будандастыру деп атайды. Оларда белгілердің ажырау 

сипаты дигибридті будандастырумен салыстырғанда біршама күрделірек болады. Мысалы, 

егер тұқымы сары, тегіс, қызыл гүлді бұршақ өсімдігін тұқымы жасыл, бұдырлы, ақ гүлді 

бұршақпен будандастырса, доминанттылық заңына сәйкес F 1 –де алынған будан ұрпақтың 

барлығы да біркелкі болып шығады, ал F2 –де күрделі ажырау жүреді. Тұқымның пішінін 

анықтайтын гендерді (А – а), түсін   

х 

 
Тегiс     сары 

АА        ВВ 

Жасыл     бұдыр 

аа         вв 

Р 

 

F1
 

 
Тегiс      сары 

Аа        Вв 

Тегiс   сары 

Тегiс   жасыл 

Бұдыр   сары 

Бұдыр жасыл 



(В – в), ал гүлдің түсін (С – с) деп белгілесек, сонда ата – аналық формалардың біреуінің 

генотипі ААВВСС,екіншісінікі ааввсс, ал F 1 –де алынатын будан организмдікі АаВвСс 

болып келеді. Мұндай будан өсімдік сегіз түрлі гамета түзеді: АВС, АВс, АвС, Авс, аВс, 

аВс, авС, авс. Олардың өздігінен тозаңдануы нәтижесінде F2 –де зиготалардың 64 түрлі 

комбинациясы түзіледі 

  
4.1-кесте. Гендер саны әртүрлi ата-аналық формаларды 

будандастырғанда F2-дегi фенотиптiк және генотиптiк ажырау (4). 
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F2-гi 

әртүрлi 

генотип-
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F2-гi мүмкiндiгi 

бар кез-келген 

гендер үйлесiмiнiң 

бiреуi бойынша 

гомозиготалы 

дарабастардың 

үлесi 

Моногибрид

тi 

1 2 2 3 1/4 

Дигибридтi 2 4 4 9 1/16 

Үшгибридтi 3 8 8 27 1/64 

Тетрагибрид

тi 

4 16 16 81 1/256 

Полигибрид

тi 

n 2n 2n 3n 1/4n 

 

Қорыта келгенде, Мендель жоғарыда келтірілген зерттеулерінің негізінде тұқым 

қуалаушылықтың екінші белгіге тәуелсіз екендігін дәлелдей отырып, ол тұқым 

қуалаушылықтың дискреттілігін, бөлшектене алатындығын және генотиптің организмдегі 

белгі – қасиеттерді анықтайтын бірліктердің яғни гендердің жиынтығынан тұратындығын 

көрсетті. 

Көп  аллельдiлiк 
 
 Бұрынғы тарауларда қарастырылған фенотип бойынша ажыраулардың нәтижелерi геннiң 

екi аллельдiк жағдайда мысалы, бұршақта ген А-а және В-в болатындығы ескерiле отырып 

түсiндiрiлдi. Бiрақ, бiраз гендердiң бiрнеше немесе одан да көп аллельдерi болады. Мұны геннiң көп 

аллельдiлiгi деп айтады. Көп аллельдiлiк жағдайында гаметада немесе спорада белгiлi бiр геннiң тек 

жалғыз ғана аллелi, ал жоғары сатыдағы өсiмдiктердiң және жануарлар мен адамның дене 

клеткаларында ондай геннiң екi аллелi болатындығын атап өткен жөн. Сондықтан көп аллельдердiң 

ажырауы әрқашанда моногибридтi болып қалады. Ендi көп аллельдiлiкке бiраз мысалдар келтiрейiк. 

Үй қояндарында жүнi мен көзайнасы қабықшасының түстерiне жауапты С генiнiң көп аллельдерi 

болатындығы белгiлi. 3.2-кестеде сол аллельдердiң кейбiреулерi арқылы анықталатын 

фенотиптердiң сипаттамасы берiлген. 

 

 

3.2-кесте.  Үй қояндары түстерiнiң анықтамасы (8). 

Аллель Генотип Фенотип 

С СС, Ссch, Ссh, Сс Жабайы тип  (агути) 

сch сch сch, сchсh, сchс Ашық- сұр (шиншилла) 

сh сhсh, chc Гималай 

с сс Альбинос 

 

 

Бұл жағдайда әрбiр атап көрсетiлген аллельдер өзiнен кейiнгiлерге басымдылық көрсетiп 

отырады, оны былайша жазуға болады С>cch>ch>c. Жабайы типке тән С аллелi қалған үшеуiне 

қарағанда доминантты болып келедi. С генi бойынша гомозиготалы немесе жоғарыда көрсетiлген 



кез келген аллельдермен С генi арқылы гетерозиготалы үй қояндарының жүнi жабайы қояндардiкi 

сияқты сұр (агути) түстi болып келедi. cch аллелi бойынша гомозиготалы дарабастардың түсi 

шиншилланың түсiне келедi және жабайы түрiне қарағанда бiршама ашықтау болады. Ал cch және 

ch немесе с аллельдерiне гетерозиготалыларда түсi ашық сұр (шиншилла мен ақтың аралығында) 

болып келедi. Олай болса cch аллелi ch және с аллелдерiне толымсыз доминанттылық көрсетедi. 

Гомозиготалы chch пен гетерозиготалы cchс болып келетiн қояндардың фенотиптерi гималай тәрiздi, 

яғни башпайлары мен құйрығының ұшы, құлақтары және тұмсығы қара да, денесiнiң қалған жерлерi 

ақ болады. Ал С аллелi бойынша гомозиготалыларда пигмент мүлдем болмайды, олар таза ақ түстi 

келедi (3.8-сурет).  

 

 

 
3.8-сурет. Үй қояндарының түсiн анықтайтын ген аллельдерiнiң әртүрлi комбинациялары 

негiзiнде пайда болатын төрт түрлi фенотип (8). 

 

 

Адамда болатын көпаллельдiлiктiң мысалы ретiнде қан топтарын анықтайтын АВО аллельдерiн 

алуға болады. Адамда қанның төрт тобы болады: О,А,В және АВ. Олар бiр геннiң үш түрлi 

аллельдерi арқылы анықталады: IA, IB және i. IA және IB аллельдерi i аллелiне қарағанда доминантты, 

бiрақ олар бiр-бiрiне кодоминантты болып   келедi,   яғни   IA   және   IB аллельдерiнiң екеуi де 

 

 

3.3-кесте. Адамның АВО жүйесiндегi әртүрлi қан топтарына 

(фенотиптерге) сәйкес келетiн генотиптер. 

Қан топтары 

(фенотип) 

Аллель Генотип 

О 
А 

В 

АВ 

i 

IA  

IB 

ii 

IAIA, IAi 

IBIB, IBi 

IAIB 

 

 

3.4-КЕСТЕ. ӘРТҮРЛI ҚАН ТОПТАРЫ АРАСЫНДАҒЫ 
ЭРИТРОЦИТТЕРДIҢ АГЛЮТИНАЦИЯЛАНУ РЕАКЦИЯСЫ (1). 
РЕЦИПИЕ

НТ-ТIҢ 
ҚАН 

ТОБЫ 

ЭРИТРОЦ
ИТ-ТЕР 

АНТИГЕНД
ЕРI 

САРЫСУ 
АНТИДЕНЕ

ЛЕРI 

ЭРИТРОЦИТТЕРДIҢ САРЫСУҒА 
РЕАКЦИЯСЫ 

О А В АВ 

О О   ЖӘНЕ  

 

- + + + 

А А  - - + + 

Альбинос Гималай 

Шиншилла Агути 



В В  - + - + 

АВ А ЖӘНЕ В - - - - - 

 

Ескерту: Аглютинация реакциясы «+» белгiсiмен белгiленген. 

 

 

гетерозиготаларда бiрдей мөлшерде байқалады. 3.3-кестеде осы үш түрлi аллельдердiң әртүрлi 

үйлесiмiнiң қанның қандай топтарына сәйкес келетiндiгi көрсетiлген. Көп аллельдiлiктi зерттеудiң 

тұқым қуалайтын өзгергiштiктiң табиғатын түсiндiрудегi теориялық мыңызымен қатар, таза 

практикалық та мәнi бар. 

Адамда түрлi қан топтарының болатындығы анықталғанға дейiн қан құю кезiнде ауыр тiптi кейде 

қазаға ұшыраған жағдайлар да болып тұрды. Оның себебi тобы сәйкес келмейтiн қанды құйған кезде 

құйылған қанның эритроциттерi (қызыл түйiршiктерi) аглютинацияланып (желiмделiп) қалады, 

соның салдарынан қан құйылған адамның қан тамырлары бiтелiп қан жүрмейдi. Мұның мәнi 

мынада: АВ тобына жататын эритроциттерде екi антиген болады, яғни А тобында - А антигенi, В 

тобында - В антигенi, ал О тобында А және В антигендерi болмайды. Осы төрт түрлi топтардың қан 

сарысуларында мынадай айырмашылықтар болады: О тобында  және  деп белгiленетiн екi 

антидене, ал А тобында  антиденесi, В тобында  антиденесi болса, АВ тобының сарысуында  мен 

 антиденелерi болмайды. Қанның барлық төрт топтарындағы эритроциттердiң антигендерiмен (А 

және В) сарысулардағы антиденелердiң ( мен ) өзара қарымқатынасы 3.3- және 3.4-кестелерде 

көрсетiлген. 

Адамдағы қан топтарының тұқымқуалау заңдылығының тек қан құюда ғана емес, кейбiр даулы 

мәселелердi мысалы, баланың әкесi кiм екендiгiн анықтауда да маңызы бар. Баланың және оның қан 

топтарын анықтау үшiн бiрнеше тамшы қан болса жеткiлiктi. Генетикалық анықтаулардан кейiн 

зерттелген адамның немесе ерлi зайыптылардың бәлендей қан тобы бар баланы дүниеге келтiруi 

мүмкiн бе деген сұрақ шешiледi. Мысалы қанның тобы АВ, яни генотипi IA IB болып келетiн адамның 

қаны О тобына жататын баланың генотипi ii, олай болса оның әкесiнде өзiнiң баласына беретiн ең 

құрғанда бiр i генi болу керек (3.3-кестенi қараңыз). Бiрақ ондай адам, қандары А немесе В 

топтарына жататын баланың әкесi бола алады. Қан тобы А-ға жататын, ал шешесiнiң қаны О немесе 

А болып келетiн баланың әкесiнiң қаны В тобына жатуы мүмкiн емес т.с.с.  

Көп аллельдiлiк жағдайында әртүрлi генотиптердiң саны аллельдер санына тiкелей байланысты 

болады. Егер аллель бiреу ғана болса, онда генотипте бiреу, яғни АА. Егер екеу болып келсе – А1 

және А2, онда үш түрлi генотип болуы мүмкiн: А1А1 мен А2А2 - гомозиготалы және А1А2 - 

гетерозиготалы. Ал, аллельдер үшеу А1, А2 және А3 болған жағдайда алты түрлi генотиптiң шығуы 

мүмкiн олардың үшеуi гомозиготалы А1А1, А2А2, А3А3 болса, қалған үшеуi гетерозиготалы - А1А2, А1А3 

және А2А3 болып келедi. Жалпы алғанда n аллельдi болған жағдайда генотиптер мөлшерi n(n+1)/2 

болып келуi мүмкiн, олардың iшiнде гомозиготалылар – n, ал қалғандары яғни n(n-1)/2 - 

гетерозиготалылар (3.5-кесте). 

  

 

3.5-КЕСТЕ. БЕЛГIЛЕНГЕН АЛЛЕЛЬДЕР САНЫНА СӘЙКЕС КЕЛЕТIН 
ӘРТҮРЛI ГЕНОТИПТЕРДIҢ МӨЛШЕРI (8). 

АЛЛЕЛЬДЕР ГЕНОТИПТЕР ГОМОЗИГОТА
ЛАР 

ГЕТЕРОЗИГОТ
АЛАР 

1 1 1 0 

2 3 2 1 

3 6 3 3 

4 10 4 6 

5 15 5 10 

N N (N+1)/2 N N (N-1)/2 

 

 

Талқылауға арналған сұрақтар:  

1. Генетика тарихындағы Мендель ілімінің алатын орны қандай? 

2. Тұқым қуалаушылықтың хромосомдық теориясының мәні неде? 

3. Генетиканың негізгі зерттеу әдістерін атаңыз. 



4. Негізгі генетикалық ұғымдар, терминдер, символика. Шағылыстыру ережесін жазу. 

5. Моногибридті шағылыстыру. Мендельдің моногибридті шағылыстыруды талдау 

барысында белгілердің негізгі тұқымқуалау заңдылықтарын орнатуы. 

6. “Гаметалар тазалығы” заңдылығының цитологиялық негізі. Ажырау заңдылықтары.  

Анализді шағылыстыру, оның генетикалық талдаудағы маңызы. 
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