
Взаимодействие генов  



• ГЕН - единица генетического материала; участок молекулы 
ДНК (у некоторых вирусов – РНК), определяющий 
(кодирующий) возможность развития какого-либо признака.  

• Ген – функционально неделимая единица, т. е. один ген, как 
правило, отвечает за один элементарный признак.  

• Аллель - различные варианты (формы) одного и того же гена, 
расположенные в гомологичных участках гомологичных 
хромосом. 

• Генотип – совокупность генов 

• Фенотип – совокупность фенов (признаков) 

 

Генотип – система взаимодействующих генов 

Взаимодействуют друг с другом как аллельные, так и 
неаллельные гены  

 



Наследование: 
   Моногенное                                 Полигенное 

(1 ген=1 признак                      (2 гена=1 признак) 
2 гена=2 признака)                                                                   
 
• Независимое – это наследование признаков, 

гены которых локализованы в разных парах 
гомологичных хромосом 

(2 гена в разных хромосомах) 
Fа = 1:1:1:1 

• Сцепленное — это наследование признаков, 
гены которых локализованы в одной 
хромосоме 

(2 гена в одной хромосоме близко 
расположенные) 

Fа = 1:1 



 





 



Грегор Мендель (1822 – 1884 гг.) -  

выдающийся чешский учёный. Основоположник генетики. 

Впервые обнаружил существование наследственных 

факторов, впоследствии названных генами. 

 Мендель родился в крестьянской семье.  

2 года обучался в Венском университете физике, 

химии, высшей математике, зоологии и 

ботанике.  

Отсутствие средств для учения побудили 

Менделя стать послушником Августинского 

монастыря в городе Брно (Чехословакия).  

В 1856-1863 гг. в монастырском саду Мендель 

проводил свои классические опыты по 

скрещиванию гороха. Результаты исследований 

он доложил на заседании Общества 

естествоиспытателей в 1865 г. в Брно, а в 1866 г. 

опубликовал небольшую книгу «Опыты над 

растительными гибридами». Однако 

гениальная работа Менделя была принята 

скептически его современниками учёными. 



Особенности опытов Менделя 

• Использование чистых линий (растений, в 
потомстве которых при самоопылении не 
наблюдается расщепление по изучаемому 
признаку) 

• Наблюдение за наследованием альтернативных 
признаков 

• Точный количественный учёт и математическая 
обработка данных 

• Наблюдение за наследованием многообразных 
признаков не сразу в совокупности, а лишь одной 
пары 
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Первый закон Менделя –  

Р А А а а х 
жёлтые семена зелёные семена 

G  
(гаметы) 

А а 

F1 А а 
жёлтые семена 

закон единообразия гибридов первого поколения 



P P p p 

Закон единообразия гибридов первого поколения 



I закон Менделя (закон единообразия 

гибридов первого поколения  или правило 

доминирования ) – при моногибридном 

скрещивании у гибридов первого поколения 

проявляются только доминантные признаки – 

оно фенотипически единообразно 



Второй закон Менделя –  

F1 А а 
жёлтые семена 

закон расщепления 

А а 
жёлтые семена 

х 

G 
А 

А 

а 

а 

А а А А 

А а а а 

Понятия: решётка Пеннета, генотип, фенотип,  

F2 А А А а А а а а 
жёл. сем. жёл. сем. жёл. сем. зел. сем. 

3  :  1 (по фенотипу) 



II закон Менделя (закон расщепления) – в 

потомстве, полученном от скрещивания 

гибридов первого поколения, наблюдается 

явление расщепления: четверть особей из 

гибридов второго поколения несёт 

рецессивный признак, три четверти - 

доминантный 



Неполное доминирование 



Р А А а а х 
красные цветки белые цветки 

G  
(гаметы) 

А а 

F1 А а 
розовые цветки 

А а 
розовые цветки 

х 

G А 

А 

а 

а 

А а 

А А А а 

а а 

F2 А А А а А а а а 
кр. цветки роз. цв. роз. цв. бел. цв. 

 1    2    1 

(по генотипу, 

по фенотипу) 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



Анализирующее скрещивание 



 



 



Взаимодействие неаллельных 
генов  



 





Комплиментарность – это взаимоотношение 
неаллельных генов, которые не 
сопровождаются  появлением нового 
признака. В зависимости от того 
взаимодействуют эквивалентные гены, 
имеющие одинаковое фенотипическое 
проявление или неэквивалентные, 
имеющие разное фенотипическое 
проявление, характер расщепления будет 
различным.  



Биохимические модели комплементарного 
взаимодействия 

• Схема параллельных реакций:  
  

 

 

• Схема последовательных реакций: 



Пример параллельных биохимических реакций,  
окраска перьев у попугаев 

А – желтый 
а – белый 
В – голубой 
b – белый 
  

P: ♀AAbb   Х   ♂ aaBB 
(ж)                (г)  
G: A b             a B 
F1   AaBb  
(зеленые)  
♀AaBb  Х   ♂AaBb 
F2: 9/16 – A_B_ - зел 
 3/16 – aaBB - гол 
 3/16 – AAbb - желт 
 1/16 – aabb - бел 
Расщепление 9:3:3:1 



 



Форма плода у тыквы 
А – сферическая 
а – удлиненная 
В – сферическая 
b – удлиненная 
А_В_ - дисковидная форма, 
  
P: ♀(сф) AAbb   Х   ♂ (сф) aaBB 
G:            A b                 a B 
F1   AaBb (диск)  
♀AaBb  Х   ♂AaBb 
  F2: 9/16 – A_B_ - диск 
 3/16 – aaB_ - сфер 
 3/16 – A_bb - сфер 
 1/16 – aabb – удл 
Расщепление 9:6:1 



Один доминантный аллель имеет фенотипическое проявление, а второй 
аллель не имеет собственного фенотипического проявления. 

Пример, окраска шерсти у грызунов. 
А – черная 
а – белая 
В – распределение пигмента по волосу 
b – нет распределения 
А_В_ - окраска агути, 
  
P: ♀(черн) AAbb   Х   ♂ (бел) aaBB 
G:            A b                 a B 
F1   AaBb (агути)  
♀AaBb  Х   ♂AaBb 
  F2: 9/16 – A_B_ - агути 
 3/16 – aaB_ - бел 
 3/16 – A_bb - черн 
 1/16 – aabb – бел 
Расщепление 9:4:3 

Пример последовательных биохимических реакций 



Когда доминантные аллели не имеют фенотипического 
проявления, формируется признак, возникающий только 
при взаимодействии двух аллелей.  

А – пропигмент 1 
а – синтеза нет  
В – пропигмент 2 
b – не определяет синтез 
А_В_ - пигмент (окраска), 
  
P: ♀(бел) AAbb   Х   ♂ (бел) aaBB 
G:            A b                 a B 
F1   AaBb (окраш)  
♀AaBb  Х   ♂AaBb 
  F2: 9/16 – A_B_ - окраш 
 3/16 – aaB_ - бел 
 3/16 – A_bb - бел 
 1/16 – aabb – бел 
(9:7 – по фенотипу) 



 



Эпистаз – тип взаимодействия неаллельных генов, 
когда один ген подавляет действие другого гена.  

Ген, который подавляет – эпистатический (или 
супрессор).  

Подавляемый ген – гипостатический.  
 
В зависимости от того, является ген супрессор 

доминирующим или рецессивным, выделяют 
доминантный и рецессивный эпистаз. 



Доминантный эпистаз  
А – вороная окраска 
а – рыжая 
В – раннее поседение (серые) 
b – не вызывают поседение. 
P: ♀(сер) AAВВ   Х   ♂ (рыж) aabb 
F1   AaBb (сер)  
♀AaBb  Х   ♂AaBb 
  F2: 9/16 – A_B_ - серые 
 3/16 – A_bb - вороные 
 3/16 – AaB_ - серые 
 1/16 – aabb – рыжие 
Расщепление 12:3:1 



Возможно расщепление 13:3 – когда фенотипические 
проявление гена – супрессора совпадает с 
фенотипическим проявлением, контролирующего одного 
из аллелей. 

Пример, окраска кур 
А – пестрая 
а – белая 
В – супрессор (подавление окраски) 
b – не супрессор 
P: ♀(бел) AAВВ   Х   ♂ (бел) aabb 
F1   AaBb (бел)  
♀AaBb  Х   ♂AaBb 
F2:       9/16 – A_B_ - белые 
 3/16 – A_bb - пестрые 
 3/16 – аaB_ - белые 
 1/16 – aabb – белые 
(расщепление 13:3) 



Рецессивный эпистаз (ген супрессор рецессивен) 
Окраска тыкв: 
А – желтая 
а – зеленая 
В – проявление цвета 
b – супрессор (в его присутствии плоды не окрашены – 

белые) 
  
P: ♀(зел) ааВВ   Х   ♂ (бел) ААbb 
F1   AaBb (желт)  
♀ AaBb  Х   ♂AaBb 
F2: 9/16 – A_B_ - желтые 
 3/16 – A_bb - белые 
 3/16 – аaB_ - зеленые 
 1/16 – aabb – белые 
(Расщепление 9:3:4) 





 



 



 



 



Полимерия кумулятивная (количественная) 
Это взаимодействие неаллельных эквивалентных генов, 

действие которых может взаимоусиливаться.  
Пигментация кожи у человека: 
- А1, А2 – пигмент, 
- а1, а2 – нет 
  



 



Полимерия кумулятивная (количественная) 
 
 
 
  
Р :(негр) А1А1А2А2              (бел) а1а1а2а2 
F1:                             А1а1А2а2 - мулат  
                А1а1А2а2                        А1а1А2а2  
У потомков F2 пигментация кожи варьирует в зависимости от 

количества доминантных генов. 
1/16 – негры (4 доминантных аллеля) 
4/16 – темные мулаты (3 доминантных аллеля) 
6/16 – мулаты (2 доминантных аллеля) 
4/16 – светлые мулаты (1 доминантный аллель) 
1/16 – белые (нет доминантных аллелей) 



Полимерия некумулятивная (качественная) 
Наследование формы плода у пастушьей сумки, 

расщепление 15:1 по фенотипу. 
  
полимерии происходят путем различных 

хромосомных перестроек. Например, в результате 
неравного кроссинговера. Может произойти 
транслокация.  

  



ПЛЕЙОТРОПИЯ 

Плейотропия (от греч. Pléiōn— более 
многочисленный, больший и trópos — поворот, 
направление), множественное действие гена, 
способность одного наследственного фактора — 
гена— воздействовать одновременно на несколько 
разных признаков организма.  



 



Плейотропный эффект  



ЗАБОЛЕВАНИЯ ВЫЗВАННЫЕ 
ПЛЕОТРОПНЫМ ЭФФЕКТОМ 

1) Фенилкетонурия (ФКУ)  

 

 

2) Муковисцидоз 

 

 

3) Галактоземия 



Благодарю за внимание! 


