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Tirkmenistanynn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow:

-Ata Watanymyzyi galkynyan, abray-mertebesinin
belentliklere gbterilyain hézirki dowriinde tize sepgitler, beyik
Osigler, ikmji nobatda, biliml, ylymly nesilini giiyji, zehin
baylygy bilen gazanylyar.

Genetika dersine giris. Genetikanyn Osiis taryhy.

Genetika  organizmlerin =~ esasy ki hésiyetni  —
neslegecijiligi we tiytgeyjiligi dwrenyar.

Nesle gecijilik — organizmlerin kopelis wagtynda 06z
alamatlary we  Oslis  ayratynlyklary baradaky  maglumatlary
nesillerine  bermek hisiyetidir. Nesle gecijilk esasynda kébir
gomiisler  yiizlerce milion yyllaryn  dowamynda  iiytgemén
gelipdir. Mysal tgin, hdzirki zaman opossumy (Diduphus) irki hek
dowriiniii opossumyndan az tapawutlanyar, kistepyor
balyklaryndan bolan latimeriya  (Latimeria) Ozinin  dewon
dowriinddki ata-babalaryna mefizesdir.

Iki nesh baglanysdyryan kopri, yagny nesle geciiligii
material esasy; jynsy kopelisde yumurtga we sperma Oyjiigi
jynssyz kopelisde somatkk (beden) Oyjikkleri bolup duryar.
Organizmin ~ Oyjikleri uly  osobyn  alamatlarynyn  tayyar
diwiingegni  saklamayar. Olar o6zlerinde gen diylip atlandyrylyan
alamatlaryn we hésiyetlerin  siis miimkingiligini  saklayarlar. Gen
nesle gecijilign birligidir, ol belok molekulalarynyn strukturasyny
kesgitleyar.

Janly organizmlerm hidsiyeti hokmiinde nesle gecyilik
Owrenilende hususy nesle gecijiik we nesleberijilik  diistinjeleri
tapawutlandyrylyar. Nesle gecyjilige — genimi  yorite belok
molekulasynyii  guralmagy, alamatlaryn  Oslisi we  organizmin
gurlus meyili bilen sertlenen hésiyetleri degislidir. Nesleberyjilik —
organizmii nesillk alamatlarynyn bir nesilden, beylekd berlis
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hadysasynyn  kanunalayyklyklaryny —sohlelendirydr.  Nesleberijilik
jynsy kopelisde jynsy Oyjikler arkaly; jynssyz we wegetatiw
kopelisde beden oyjikleri arkaly amala agyar. Sonun bilen
baglylykda organizmlerde alamatlaryin nesleberlisinii  yollary hem
diirli bolup biler.

Genetka  organizmlerin  {ytgeyjiligni  hem  Owrenyar.
Uttgeyjilik  organizmlerii = nesilik  alamatlarynynt  {ijtgewsiz
déldigini gorkezydr. Onuil esasynda genlerm {iytgemegi we olaryn
utgasmagy, seyle hem organizmin hususy Osiis hadysasynda genii
tasirinfl  yiize ¢ykysynyn iiytgemegi vyatyar. Seylelk bilen, nesle
gecijilk  nesillerm = dowamynda  organizmlerii = dile  bir
menizesligini dil, eysem tapawudyny hem Ozinde jemleyir. Nesle
geciiilik ~ we  Uytgeyjilk  Yer Viizinde organki  dinyénin
ewolyusiyasyny Upjin edydn esasy bir-birine bagly bolan
hereketlendiriji giiyedir.

Nesle gecyjik we lytgeyjiik hizirki wagtda janly
materiyanynn  diirli derejelerinde: molekulyar, hromosoma, 6yjiik,
organizm, populyasiya — Owrenilydr. Bu barlaglar birndce yollar
arkaly amala agyrylyar. Solaryn esasysyny hem genetiki analiz
diizgar. Rus alym A.S. Serebrowskiy ona asakdaky kesgitlemani
berdi : “Genetki analiz - bu tejribelerin we gozegeilik edislerii
sistemasydyr. Bu sistemanynn maksady - organizmin alamatlaryny
ayry-ayry clementlere bomek we olara degisli bolan genleri
owrenmek.

Genetiki analizde birndce usullardan peydalanylyar.

1.Gibridologiki analiz usuly — organizmlerin kopelisinde
ayratyn alnan alamatlarynyn we hésiyetlermii nesle gecyilik we
nesleberijilik kanunalayyklyklaryny, seyle hem  genleril
tytgeyjiligni we olaryn kombinasiyasyny caknysdyrma ulgamy
arkaly nesillerm dowamynda analizlip Owrenydr. Bu usulda
matematiki statistkanyn elementlerinden hem peydalanylyar.

2.Sitologiki usul. Bu usul arkaly nesle gecijilign material
esasy, yagny “anatomiyasy”’ owrenilyir. Oyjik, Oyjiigin yadrosy,
hromosomalar i¢gin barlanylyar.



3.Sitogenetiki  usul.  Sitogenetiki usulda gibridologiki usul
bilen sitologk wusulyit utgasmagy esasynda Dbarlaglar alnyp
barylyar.

4.0ntogenetiki - usul. Bu usulda genetikler organizmin
hususy Oslisine genin tisirini we onun yiize ¢ykysyny Owrenyarler.
Ontogenetikada geniit tdsirini sejermek dirli usullar arkaly amala
asyrylyar.  Esasanda: — nesillk taydan dirli dokumalary
transplantasiya  etmek, yadrony bir Oyjikden, bagga Oyjlige
gecirmek; dokumalary Osdiirmek usuly; Osiisit - embriologiki
seljerimesi; organizmm mmunologik reaksiyasyny Owrenmek we
s.m.

Genetka ylmy hem 0z gozbasyny, islendik beyleki
ylymlar yaly, amalyyetden alyp gaydyar. Genetika ylmynyn Ostsi
0y haywanlaryny kopeltmegin we Ostimlikleri Osdiirmegi, seyle
hem medisinanynn Osiisi bilen baglangyklydyr. Adamlar ki
dowiirlerde Ostimlikleri we haywanlary caknysdyrmagy ulanyp
baglaly bédri nesillerm  hésiyetlerini = we  alamatlarynyn = —
caknysdyrma tigin saylanyp alnan ene-ata osoblarynl hdsiyetlerine
baglydygy bilen gyzyklanyp gelipdirler. Adamlar nesilme-nesil in
gowy tohumlary saylap alyp we caknysdyryp, ugurdas toparlary
sofra tohumlary we sortlary doredipdirler.

Oba-hojalyk  Oniimgilignin =~ Osyédn  talaplary, medeni
Osimliklerin  we Oy haywanlarynyn tohumlaryny we sortlaryny
gowulandyrmagynn meselelerini: organizmlerin nesle gecjilik we
iytgeyjilik hadysalary bilen utgasdyryp Owrenmegiii zerurlygyny
gorkezdi. Tebigatcy alymlara tejribeler gecirmek we olarda alhan
maglumatlary dogry umumylagdyrmak gerek bolup duryardy.
XVII asyryn ikinji yarymynda XIX asyryn birinji yarymynda
LKyolreyter, K.Gertner, O.Sazre, S.Noden, T.Nayt Osiimlikleri
gibridlesdirmek boyunga birndge tejribeler gecirip, organizmlerii
neslegecijiligini  dwrenmekde otiegidistikler gazandylar. Yone bu
ugurda aygytly addimi ¢eh alymy Gregor Mendel &tdi. Brno
sdherinddki Awgustin  buthanasynyin ruhanysy logann Gregor
Mendel  1865-nji  yylda vyerli ‘“Tebigatgylar”  jemgiyetinii
yygnansygynda nohudyn dirli sortlaryny c¢aknysdyrmak boyunca
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geciren tejribelerinin (8 yyllap) netijelerini habar berdi Bir yyldan
soii bu jemgyyetii “Yazgylarynda” Mendelin isleri “Osiimlik
gibridlerinde tejribeler” ady bilen ¢ap edildi Bu uly bolmadyk
isde Mendel oOndengorijik bilen nesle gecijiligin  esasy
kanunalayyklyklaryny beyan etdi

Nesle  gecijilk  faktorynyn  diskretdigini  we  gibrid
organizmde olaryn birlesyandigini we organizmde olaryil biriniii
agdyklyk edyindigini we gibridler gameta emele getirende olaryn
tizeden gametalara ayrylyp gidydndigini gorkezdi. G.Mendel
organizmlerm  nesle  gecyjiliginn = genetiki  analizinii  esasy
prinsiplerini isldp diizmekde ikinji bolup matematikanyn caklama
analiz  usullaryny peydalandy we caknysdyrmada gbridleriin
dargamasynyn san gatnasyklarynynn esasy kanunalayyklyklaryny
anyklady. Nesle gecyiliginn  bu kanuna-layyklyklarynyn — ylmy
teoretikki we Osiimlikleri gbridlesdirmegin  durmusdaky amaly
ornasmagy babatynda, seyle hem seleksiya maksatlary licin uly
dhmiyeti bardyr.

Mendel genetika ylmynyn esasyny goyuyydyr. Ol 0z
acyslary bilen, dowirdeslerinden 50 yyl one gitdi Sonull igin
onun iglerine dowiirdesleri tarapyndan veterlk baha berilmedi we
kop wagtlap belli bolman galdy.

1884-nji yylda G.Mendel nibelli ruhany hokmiinde aradan
cykdy. XIX asyryn ahyrynda oOstimlikleri gibridlesdirmek boyunca
tejribeler &hli yurtlarda gt gerim bilen alnyp barylyardy. 1900-njy
yylda ¢ sany alym K.Korrens Germaniyada, E.Cermak
Awstriyada  we  G.De-Friz  Gollandiyada  diirlh  6stimlikleri
gibridlesdirmek boyunca tejribeler gecirip Dbiri-birinden habarsyz
Mendelin alan netijelerini  alypdyrlar. Mendelin  kanunlarynyn
tdizeden agylan yyly bolan bu yyl genetka ylmynyii hem dordn
wagty hasap edilydr. Nesle gecijilk we tytgeyjilk baradaky ylma
mlis alymy W.Betson 1906-njy yylda genetika (“geneticos” —
grekce gelip c¢ykysyna degisli) diyip at berdi

XIX asyrda biologiya ylmynda edilen beyk acyslaryin biri
hem ewolyusiya we Oyjik teoriyalarynynn agylmagydyr. Bu
acyslaryn ikisi hem genetikka ylmynyii Gsmegi licin esas bolup

10



hyzmat etdi. Oz gezeginde ewolyusiya teoriyasynyn Osdiirimegi
icin neslegecyjilk we {iytgeyjilk kanunalayyklyklarynynl — cumiur
Owrenilmegi zerurdy.

Genetika ylmynyn Oslis taryhyny U¢ dowre bolmek
miimkin.

Birinji dowiir — (1900-1910-njy yyllar) genetikanyn
oOstisinde Mendelin acyslarynyn tassyklanmagy bilen
baglangyklydyr. XX  asyryn  ikiji = onyyllygynda  diirli
Ostiimliklerde we haywanlarda gecirilen gibridlesme Mendelin
acyslarynynn uniwersaldygyny we jynsy vyol bilen kopelyan &hh
organizmlerde iicin ulanarlyklydygyny gorkezdi. Golland alymy
Gugo De Frizm one siiren (1901-1903yy.) mutasiya teoriyasy
genetikanyin  sonky Osiisi tigin dhmiyetli boldy. Daniyaly genetik
S.W.logannsen (1903) noybanyn populyasiyasynda we arassa
liniyasynda  alamatlaryn  nesle  gegisini  Owerenmek  boyunga
tejribelerm esasynda gen, genotip, fenotip valy diisiinjeleri islip
diizdi we genetika ylmyna girizdi.

Ikinji dowiir — (1911-1953-nji yyllar) nesle gegijiligin
material esasynyn anyklanmagy bilen baglansyklydyr. Baryp,
genetikanynn  Ostisinfi  ikinji  dowiirlerinde  (1902-1907yy.)
T.Boweri, U.Satton we E.Wilson nesle gecijiligin hromosoma
teoriyasyny esaslandyrypdyrlar. Amerikan genetigi T.Morganyn
we onun okuwcgylarynyn 1910-njy yyldan baglap geciren ylmy
isleri  nesle  gecyjilignn  hromosoma  teoriyasyny — doretmige
miimkingilik berdi

Bu dowirde mutasiyalary emeli yol bilen doretmek
boyunca G.A.Nadson we G.S.Filippow, G.Myoller, L.Stadler,
A.A.Sapegin we L.N.Delone kop isler etdiler. N.L.Wawilow
organizmlerim nesle gegyan iiytgeyjiliginde gomologik hatarynyn
kanunyny islip diizdi. 1920-1930-njy yyllarda S.Rayt, J.Holdeyn
we R.Figer tarapyndan populyasiyada bolup ge¢ydn hadysalary
owrenmek  licin  genetiki-matematiki  usullary  peydalanmagyn
esaslary goyuldy.

Uciinji dowiir — 1953-nji yyldan baslanyar. Bu dowriiii
yimy Ustiinlikleri takyk ylymlaryn (himiya, fizika, matematika we

11



s.m) barlag usullaryny we prinsiplerini genetikada ulanmak bilen
baglanysyklydyr. ~ Elektron = mikroskopiyasy,  rentgenostruktur
analiz, tizlikli sentrifugirlemek, radioaktiw izotoplar usuly, arassa
witamin preparatlaryny ulanmak we basgalar barlaglarda giiiden
ulanylyp  baslandy.  Barlaglarda  esasy genetki  obyektler
hokmiinde mikroorganizmler ginden ulanyldy. 1959-njy yylda
mlis alymy J.Uotson, F.Krik we amerikan alymy M.Uikins DNK-
nyn gurlus modelini anykladylar. Genetikler genetiki kody
acdylar, belok sintezininn reduplikasiya teoriyasyny doretdiler.

Genetikk N.K.Kolsow ikinji bolup neslegeciiligin fiziki-
himiki esaslary barada cun pikirlerini aytdy. Ol Mendelin nesillik
faktorlarynyn — nesillk molekulalarynyn {iliigleridigni we sondan
mformasiyalaryn “okalyandygyny” onden gorijjilik bilen belledi.

1922-nji yylda N.LWawilow neslegecijiligin  gomologik
hatary kanunyny a¢dy. Bu kanuna gord Oslimliklerin = we
haywanlaryn gelip c¢ykysy boyunga ugurdas gomiislerde nesle
gecydn  lytgeyjiligin  menizes hataryny saklayarlar. N.I.Wawilow
bu kanuny peydalanyp, medeni Ostimlklerm gelip ¢ykys
merkezlerini kesgitledi.

1925-nji  yylda G.A.Nadson  we G.S Filippow
komeleklerde  ionlagdyryjy = radiasiyanyn =~ mutagen  tdsirinii
bardygyny tejribe iisti bilen gokezdiler.

Gen teoriyasyny islip diizmekde A.S.Serebrowskinii we
N.P.Dubininiti eksperimental we teoretiki isleri mohiim &dhmiyete
eyedir. Olar 30-njy yyllaryn baglarynda ikinji bolup genin
cylsyrymly (merkez) gurlus teoriyasyny esaslandyrdylar.

Yu.AFilipgenko 20-nji yyllarda bugdayyi siimmiillerinde
doreydn mutasiyalary owrendi.

S.S.Cetwerikowyn 1926-nji yylda c¢ap edilen ‘“Hizrki
zaman genetikasy nukday nazaryndan ewolyusiya hadysasynyn
kabir pursatlary barada” diyen isi genetikanyn Osiisinde tize
mohiim ugrun — populyasion genetikanyn doéremegine getirdi.

S.G.Nawasin 1910-njy yylda liliya Osiimliginde generatiw
Oyjiigin  boliinisini we tozan turbajygynda spermalaryin emele
gelsini doly owrendi we giilli Ostimliklerde ikileyin tohumlanmany
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acdy. Seyle hem ol tohumlar birndge yyllap saklananda
mutasiyanyii ~ yygylygynyn (esasan hem hromosomayn gurlugy
bilen baglansykly) artyandygyny gorkezdi.

G.D.Karpecenko  we  M.S.Nawasin  ikinji ~ bolup
amfidiploid Gsiimlikleri doretdiler. Mysal ii¢in, G.D.Karpegenko
turp (Raphanus sativus) bilen kelemi (Brassica oleracea)
caknysdyryp nesil beryan urugara gibridi doretdi

B.L. Astaurow tut viipek gurcugynyn kebeleginde emeli
partenogenez arkaly die urkagy bolan nesilleri aldy. Seyle hem,
ol tut yiipek gurgugynyn Bombyx mori X B. mandarina gomiisara
gibridinde ilkinji bolup emeli Yol bilen allopoliploidi doretdi.
Ondan basga-da, ol tut yiipek gurcugynda androgen osoblary hem
almagy basardy.

M.Ye.Lobasew diirli organizmlere himiki mutagenlerit
tdsiri barada, hromosoma mutasiyalary hakynda kop isleri etdi.
P.P.Lukyanenko giiyzlik bugdayyn Bezostaya 1 (gylcyksyz 1)
sortuny doretdi.

Genetika  hdzirki zaman biologiya  ylymlarynyn
ondebaryjylarynynn  biridir.  Hézirki wagtda  genetika  takyk
ylymlaryii  barlag usullaryndan we prinsiplerinden peydalanyar,
seyle hem onun beyleki biologki ylymlar bilen baglanysygy
berkdir. Genetikanyn Oziinde hem adaty bolmadyk caltlyk bilen
differensirlenme bolup gegyar we onuit kdbir bolimleri hem-de
ugurlary 6zbasdak ylma oOwriilyir. Yagny, gysga dowriii iginde
umumy  genetika, haywanlaryn = genetikasy bilen  bilelikde
sitogenetika, adamyn genetkkasy, medisina genetikasy, kosmiki
genetika,  populyasiyanynn  genetikasy, ewolyusion  genetika,
biohimiki genetka, mikroorganizmleri = genetikasy, wiruslaryi
genetikasy, beden Oyjiklerm genetikasy, matematiki genetika,
molekulyar  genetika, fiziologiki genetika, indiwidual Oslisin
genetikasy, Oziini alyp barsyn genetikasy we basg. doredi Bu
ylymlaryn koptisi hizirki wagtda ¢alt depgin bilen Osyarler.

Biologiya  ylmynyni esasy wezpesi janly tebigaty
owrenmekdir. Genetika sol janly tebigatyin nesle gecijilik we
iiytgeyjilik hésiyetini owrenydr. Yone, bu iki proses hem kopelis
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bilen baglansyklydyr. Kopelis netijesinde organizmlerin ~ Osiisi
madda calsygy prosesi, janly maddalaryn yzygider sintezi bolup
gecydar.  Diymek, neslegecyjilign  we  liytgeyjiligin = esasynda
¢ylsyrymly biohimki we fiziologiki prosesler yatyar. Seylelikde
genetika biohimiya we fiziologiya bilen yakyndan baglansyklydyr.
Eger, organizmii indiwidual Osiisi genler arkaly kesgitlenydn
bolsa, onda genlerin  tdsirine hem ontogenezii  UMUMY
kanunalayyklyklaryndan iizie diistinmek bolmaz. Somla gordde
genetika embriologiya bilen hem baglanysyklydyr. Biologiyany
we himiyany, fizkany we matematikany hizir umumy bir
wezipdni — organki tebigatda ayratyn is¢i birlk hokiiminde
Oyjikler ulgamynynn  funksionirlenisini  Owrenmeklik — meselesini
cozmeklik birlesdiryir. Oyjikde reduplikasiya esasynda janly
maddalaryn sintezlenmegi bolup gecyédr. Bu bolsa genetikany diirli
ylymlar bilen baglanysdyryar.

Nesle gecijilik tiytgeyjilk we secgi ewolyusiyanynn esasy
hereketlendiriji giiyjidir. Bu bolsa genetikanynn ewolyusion teoriya
we seleksiya bilen baglanysyklydygyny gorkezyér.

Genetki  maglumatlar ~ kopsanly ~ moéhiim  biologiki
kanunalayyklyklary ~ diisiindirmekde  uly  dhmiyete  eyedir.
Populyasion  genetikanyn ~ maglumatlary  janly  organizmlerin
ewolyusiyasynyit esasy kanunalayyklaryny Osdiirydir we olary
tassyklayar. Hézirki wagtda molekulyar genetikanyn {stiinlikleri
esasynda janly dinydnin material esasynyn birliginii ajayyp
subutnamasy alyndy.

Genetikanyn amaly dhmiyeti hem Ordn uludyr. Genetika
neslegecyiligin we  tytgeyjilignn  kanunalayyklyklaryny — &wrenip,
seleksiya ii¢in tdze yollary acyar.

1931-mji yylda M.I.LHadznow we M. Rods tarapyndan
mekgejowende sitoplazmatik erkeklik sterilligi agyldy. Soiira bu
hadysa soganda, gant sugundyrynda we basga  gOrniish
Ostimliklerde yiize c¢ykaryldy. Bu 0Ostimliklerin gibrid tohumyny
ondiirmek erkeklik sterilligini peydalanmak prinsipine
esaslanandyr.
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Seleksionerler ~ gant  sugundyrynyin  triploid  sortyny
doretmek  arkaly, onun gantlylygyny 1,0-1,5 %-e genli
yokarlandyrdylar.

Genetika kop sanly saglygy saklayys meselelerini
cozmekde hem mohiimdir. Nesle gecyian kesellerii sebéplerini
bilmeklik ki dowiirlerde keselin Oniini almaga we bejermége
miimkingilik beryar.

Hézirki wagtda m ayylgang howplarynn biri atom ursunyi
howpydyr. Atom partlamasy netijesinde doreyén sohleler adamda
dirli sikeslerii  doremegme, nesle gegyin kesellerm  yiize
cykmagyna getirydr. Hatda, rentgen sohleleri bilen kop gezek
sOhlelenen ayallarda sikesli c¢agalaryn dogulmagyna syn edilyar.
Diymek ionlagdyryjy sohlinii az mukdary hem hromosoma
mutasiyalaryny doredyar.

Genetka derman Oniimgiliginde hem uly rol oynayar.
Dirli mutagenlerin tisirinde Oniimliligi yokary bolan antibiotikleri
bolip ¢ykaryan mikroorganizmlerin stamlary alyndy. Hézirki
wagtda “cis” ya-da kanser keseli adamzat iigin howply keseldir.
Bu keselden miinlerce adamlar helik bolyarlar. Genetiklerin
bellemegine gord ¢is keselinii doremegine somatik Oyjiiklerii
nesillik apparatynyn bozulmasy sebdp bolyar. Genetika ylmynyn
Ostisi gelejekde bu bozulmanyn sebdbini anyklamaga miimkingilik
berer.

Tebigaty  goramak  meselesi hem  genetikler {icin
mohiimdir.  Sebdbi, genetklerin tagallalary, barlaglary arkaly
oniimgilkde we oba hojalygynda peydalanylyan kop maddalaryi
mutagen tisirinin bardygy gorkezildi.

Genetikanyn oniinde duryan yene bir mesele hem adam we
haywan iymiti bolan beloklaryii  (protenler)  Oniimgiliginde
molekulyar  genetikanyfl ~ gazananlaryny  ornasdyrmak  bolup
duryar.

Héazrki zaman tebigat ylymlarynynn 6iiiinde duryan m agirt
wezipelerin  biri hem belok molekulasynyn sintezini  kesgitleydn
we gozegeik edydn genm energiyasyna eye bolmak, jansyz
materiyadan janly Oyjligin modelini doretmek we Oyjligin kopelis
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prosesini ele almak bolup duryar. Adamzat bu meseleleri ¢ozende,
onun tebigatyn stiinden hikimliligin ¢dgi bolmaz. Organiki
maddalary almaklygyin we tize formalary doretmegm hil taydan
tize miimkingilikleri agylar. Adam Yer sarynda yasaysyn hakyky
konstruktory bolar. Eyydm, bu ugurda &gt stiinliklere yetildi.
Kop genler emeli usulda sintezlendi. Sonun {igin hdzirki dowiirde
genetiki inZeneriyanyn meseleleri has mohiim bolup duryar.

Barlag iicin soraglar.
1. Genetka dersi ndmdni owredyar?
2. Genetiki barlaglarda haysy usullardan
peydalanylyar?
3. Genetka ylmynynni Osmegine gosant gosan
alymlary sanap bermn?
4. Genetikanyn esasy boliimleri haysylar?
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I BOLUM

NESLE GECIJILIGIN MATERIAL ESASLARY

Nesle gecijiligin material esaslary. Jynsyz kopelis.

Nesle gecijiligin  material esasy bolup 6yjiik yadrosynda
verlesen hromosomalar hyzmat edyéarler. Hromosomalar  &hli
nesillik informasiyany o6ziinde jemleyérler we nesillere geciryarler.
Nesilleyin alamatlar gorniisler kopelende berilyarler.  Tebigatda
kopelisin tic gornisi jynsy we jynsyz , wegetativ kopelis bardyr.
Kopelis  prosesinde  6yjiikde hromosomalar bolinmelidir.  Olar
oyjigin  yadrosynda verlesyarler (sur. 1). Oyjik yadrosy bolan

Prokariotlaryn hromosoma materiallary oyjligin
sitoplazmasynda  yerlesyar. Prokariotlara bakteriyalar we gok-
vasyl suwotylar girydrler. Oyjik vadrosy &yjiigin  merkezinde
verlesyar, ol oyjikde 10-12% gowriimi  eyeleyar.  Yadronyi
dasynda yadro bardasy bolyar. Yadronyi icinde hromatin,
vadrojyk we yadro siresi (kariolimfa) verlesyar.

Yagtylyk  mikroskopynda  yadro  siresinde  hromatin
yumajyklary, sapak sekilli strukturalary gorip bolyar, olar
hromosomalardyr.

Yadrojagazyi icinde kop mukdarda ribonuklein Kislotalary
saklanyar, vyagny olarda ribosomal RNK sintezlenyar, hem-de
ribosomalar emele gelyar.
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ribosomalar

Sur. 1. Elektron mikroskopynda haywan 6yjliginin gurlugynyn
goérniigi.

Jynssyz we jynsly kopelisin esasynda oyjigin  bokinmegi
vatyar. Oyjiigin  bolkinmegi iki sany esasy etapdan: yadronyi
bolinisinden  kariokinezden ~ we  sitoplazmanyn  bolinisinden
sitokinezden duryar.

Oyjik ozinin  yasayys siklinde alty sany yzygider
stadiyany basdan geciryar: interfaza, profaza, prometafaza,
metafaza, anafaza we telofaza. Su stadiyalaryn (dowiirlerin) ahlisi
birigip bitewi mitotik sikli emele getiryarler (sur. 2).

Oyjiigin ki bolinmesinin  aralygyndaky déwiirde yadro
interfaza halynda bolyar. Interfazada oyjiigin yasayys isjeniligi we
bolinmegi ticin zerur bolan maddalar sintezlenyar.
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Mitozynn birinji fazasy bolan profazada hromosomalar
spirallasyarlar, vyagtylyk mikroskopynda seredilende olar ikileyin
sapaklar gorniisinde gorinyarler. Bu yagday hromosomalaryi
interfazada  ikilenyandiginin ~ ya-da  reduplikasiya  gegyanliginii
subutnamasydyr, munda her bir enelik hromosoma 6ziine menzes
yas tdze hromosomany diizyar. Profazada ikilenen
hromosomalar ~ bir-birinden  ayrylysmayarlar,  sebébi  olar
sentromeralary arkaly 6zara baglanysykly bolyarlar.

Profazada hromosomalar has-da giiycli spirallasyarlar we
netijede olar gysga we galyn bolyarlar. Bu dowiirde hromosomalar
yadronyn tutus ahli gdwrimini eyeleyarler.

Interfazanyn baslarynda oyjik merkezi ya-da sentrioallar
ikilenyarler, profazada olar polyuslara tarap ¢ekilip baslayarlar.
Sentriollaryn  arasynda ince bokinme ik sapaklarynyn dessesi
emele gelyar, bilelikde bulara ahromatin apparaty hem diyilyar.
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Interfaza

Profaza

Prometafaza

Sur. 2. Haywan o6yjiliginde mitozyn fazalarynyn c¢yzgysy.
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Bolinmek sapajyklarynyn diiziimine aktin belogy giryir,
ol yygrylmaklyk Dbilen bagly bolan hereketlere gatnasyan
yoritelesen belokdyr.

Profazanyn ahyrynda yadrojygyn diizimi dargayar, yadro
bardasy ereydr, netijede hromosomalar sitoplazmanyn = we
nukleoplazmanyn emele getiren umumy massasynda saklanyarlar.

Prometafazada hromosomalar Oyjligin ekwatorial
tekizligne tarap hereket edyérler. Bu hereket we hromosomalaryi
ekwatorda den paylanmagy metakinez adyny aldy.

Metafazada hromosomalar ekwatorial tekizlkde, bokinme
ik sapaklarynyin okuna perpendikulyar yagdayda yerlesyarler. Bu
tekizlkde verlesen hromosomalar ekwatorial plastinkany emele
getiryarler. Her bir hromosomanyn sentromerasy ekwatorial
tekizlikde verlesydr, onufl galan bolimleri ekwatordan dasrakda
hem wuzalyp verlesydr. Bu vyagdayda hromosomalaryin gurlisyny
owrenip, olaryn sanyny sanap bolyar.

Anafazada sentromeralar boliinydrler we hromosomalar
dirli polyuslara tarap ayrylysyarlar. Ilkibada hromosomalaryn
sentromera  ucastoklary  biri-birni  iteklesyirler, we  soiira
sentromeralary ~ Ofie  gOniigen  hromosomalar  hem  §zara
ayrylysyarlar. Anafazada ene Oyjligin  hromosomalarynynn sanyna,
hil diizimmne doly layyk gelyin hromosomalar polyuslara
ayrylyarlar.

Telofazada  yas  hromosomalar  despirallagyarlar ~ we
gdriinme  ayratynlygyny yitiryirler. Oyjikde yadro gabygy emele
gelyir. Sotira yadrojyk hem dikelyér.

Yadro  bolinenden  sofira  Oyjiigiii  sitoplazmasynyii
bolinmegi — sitokinez baglanyar. Haywan Oyjiiklerinde enelik
Oyjligin sitoplazmasy ekwator boynca ikiyan ¢etinden orta tarap
incelyir we oyjik ikd bolinyar. Osimlk o6yjiklerinde 6yjik
bolinmegi ik  sapaklarynynn = gatnasmagynda  fragmoplastyn
hasabyna, merkezden Gyjlignn ikiyan cetine tarap bolup gecyir.
Sunuii bilen mitoz gutaryar.
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Amitoz.  Yadronyi  ahromatin  sapaklaryny  emele
getirmezden, gOni bolinmegine amitoz diyilyar. Bolinis yadronym
ki bolime ingelmegi netijesinde bolup gegydr, kéhalatlarda bir
vadrodan birndge yadro emele gelydr. Amitoz kébir yoritelesen we
patologiki dokumalarda, meselem: yer almasynyn krahmal emele
getiriji  Oyjiklerinde, myssa Oyjiklerinde, regenerasiya gecen
mahalynda, “¢is” Oyjiiklerinde, yonekeylerde we beylekilerde dus
gelyérler.

Endomitoz. Endomitoz hadysasynda oyjligin
hromosomalarynynn  ikilenmegi  bolup  gecyir, yone vyadro
bolinmeydr. Bu  zerarly 6yjikde  hromosomalaryn  sany
basdakysyndan onlarca esse kopelyir. Endomitoz haywanlaryn we
Osimliklerin ~ dirli dokumalarynynn intensiw isleydn Oyjiiklerinde
dus gelydr. Kéhalatlarda hromosomalarynn emele gelmegi, Oyjiikde
olaryn sanynyn ikilenmezligi bilen bolup gecydr. Her bir
hromosoma kop gezek ikilenydr, yone vyas hromosomalar

Politen hromosomadaky sapajyklaryin sany 1000-2000-e
cenli yetip bilydr. Su halda gigant hromosomalar emele gelyar.

Politeniya hadysasyna kébir differensirlenen dokumalaryn
oyjiklerinde gozegeilk edilipdir, bu hadysa Oyjik yadrosynyn
ayratyn funksiyalary bilen baglydyr (sur. 3, 4).
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Sur. 3. Hromosomanyrni bir sapakly halyndaky gurlugy:
1 - interfazada hromosomanyrn ikilenydn halatyndaky gorniisi;
2 — metafaza hromosomasy.

Sur. 4. Drozofila sifieginin tiiykiilik mézleriniri we nerw
diiwiinlerinin &yjiiklerininn yadrosyndaky hromosomalaryn otnositel
ululyklary.
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Hromosomalaryn morfologiki gurlusyny mitozyn
anafazasynda we metafazasynda gorlip bolyar. Bu dowiirde

hromosomalaryn  biri-birinden  formasy we ululygy boyunca
tapawutlanyandygy gowy Dbildiryir. Her bir hromosomanyn
formasy ikinji incelmidnini we onda yerlesen sentromeranyn
yagdayy bilen kesgitlenydr. Sentromeranyn verlesyin veri diirl
hromosomalarda diirligedir, yone ol her bir hromosoma {igin tipiki
we hemiselikdir. Hromosomalaryn sentromeralara yakyn yerine

rrrrr

Birmji  ingelmeden  basgada  hromosomalarda  ikilenji
incelmeler hem bolyar. Ol hromosomada yadrojygyn emele
gelmegi  bilen baglydyr we ol ingelmelere yadrojygy emele
getrijiler  diylip at berilydir. Hromosomanyn bu ugastogy
cylsyrymly gurlan bolup, ol ribosomal RNK-nyn sintezine
jogapkardir. Hromosomanyn gosmaga ugastogyna onuii hemrasy
diyilyar.

Metafazada sentromeralara boliinme ik sapaklary birigyar.
Sentromeradan  gidydn iki egni den bolan hromosoma
metasentriki, bir egni gysgaragyna submetasentriki, bir egni has
gysgasyna  akrosentriki,  ikinji  eginsizine  telosentriki,  ikinji
ingelmesi bolan hromosoma sentriki ya-da hemraly hromosoma
diyilydr (sur.5).

Dirli hromosomalar dite morfologiyasy boyunga dal

eysem ululygy boyunga hem tapawutlanyarlar. Olarynn uzynlygy
0,2-50 mkm, diametri 0,2-5 mkm ¢enli bolyar.
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LIV

Sur. 5. Metafazada hromosomalaryni gorniisi boyuncga toparlary:
1) metasentrik (defieginli); 2) submetasentrik (deneginliligi kem-kis
bozulan);

3) akrosentrik (durli eginli); 4) telosentrik (ikinji egini saklamayan); 5)
sentrik, ikinji yognalmaly; 6) hemraly. Sentromeralar togalaklar
gornisinde sekillendirilyar.

Hromosomalaryn
strukturasy mitozyh -
profazasynda  ofat  gdriinyar. il
Profazanyn basynda

hromosomalar ingejik  ikileyin
sapajyklar gomiisinde bolyar.
Metafaza  dowriine  yagtylyk
mikroskopynyn  komegi  bilen
seredilende  hromosomanyn 4

Sentromera »
(birlenji incelme) [~

sany sapak-dan -  yarym
hromatidalardan  duryandygyny aiaing ¥
goriip bolyar (sur. 6). soial {_\g=)

Sur. 6. Metafaza hromosomanyri gurlusy:
1. morfologiyasy; 2. hromatidiri icki strukturasy.
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Elektron mikroskopynyii komegi bilen owrenilende, her bir
hromosomanynn  kop  sapakly hromonemalardan  duryandygy
gorlinydr. Rentgenostruktura analizinii maglumatlaryna gord inge
sapajyklaryn diametri 3nm-e barabardyr. Bu hromosoma modeline
gord her birr hromosomada 64 sany inge sapajygy bolyar.
Hromosomadaky hromonemalar mitoza tayyarlyk  dowriinde
spirallagyarlar we metafazada doly spirallagyarlar, sonun ligin hem
kompakt bolyarlar. Hromomeralaryn spirallasmagy iki hili: mayda
we 11 tertipde bolyar. Spirallasmanyil ki gorniisi hem bir wagtda
bolup gecyir.

Telofazada hromenemalaryn despirallasmagy bolup gecyér
we  interfazada  hromenemalar  doly towdan  agylyarlar.
Spirallagmak we despirallasmak hésiyeti, mitotiki siklde kanuny
proses bolup duryar.

Metafazada hromosomalarynn géwriiminii ulalmagy ditle
olaryn spirallagsmagy bilen bagly bolman, eysem kondensasiya —
sapaklaryn dykyz ornagmagy we olaryn dirli maddalar bilen
ortiilmegi, ya-da matriksini — gabygynl emele gelmegi bilen hem
baglydyr. Matriks esasan yadrojagazyin maddalarynyn hasabyna
emele gelydr we telofaza cenli saklanyar.

Profazada hromosomanynn uzaboyuna garamtyl renkl
dénejiklerit ya-da hromomeralaryn bardygy bildirydr, olaryn her
bir hromosomada verlesisi hemiselikdir, diirh hromosomalarda
bolsa basgacadyr.

Esasy retkleyjiler bilen renklenilende we fiksirlenende
hromosomanyn diirli ucastoklary, diirli reaksiya beryirler.

Intensiw reik aljan ~ hromosoma  ugastoklaryna
geterohromatin, beyleki gowsak renk alyanlaryna euhromatin
diylip at berilydr. Geterohromatin ugastoklary hromosomanyi
uzaboyuna Vayrayarlar, yone olar onuii kopleng sentromera yakyn
verlerinde we uglarynda yerlesyérler. Hromosomalarynn  kabir
gorniigleri  dile  geterohromatin  ugastoklaryndan ~ duryar, bu
ucastoklar mydama giiych spirallasan halda bolyarlar we sonui
ticinde gowy refiklenyérler.
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Differensirlenen refiklemek usullary geterohromatinin = bir
dirli déldigini gorkezdi. Konstitutiw hromosomada 6yjiik  siklinii
dhli dowlrlerinde bolyan we fakultatiw, Oyjik siklinii belli bir
boliminde ya-da gomologiki hromosomalaryn birinde yiize
cykyan geterohromatinleri bolip bolyar. Euhromatin ucastoklary
interfazada despirallagyarlar, bu bolsa olaryii yokary metaboliki
aktiwligini  gorkezyar. DNK-ny renaturasiya we denaturasiya
etmek, kesgitl gurlusly DNK we RNK  molekulalaryny
gibridlesdirmek usullaryny we beylekileri Owrenmek
geterohromatininin  euhromatinden difie bir spirallasma  derejesi
bilen dil, eysem himiki diiziimi boyunga-da tapawutlanyandygyny
gorkezdi. Geterohromatinde DNK-nyn nukleotidlerinii
gaytalanyan gysga yzygiderlikleri, replikalary saklanyar, sunun
valy DNK satellit(hemra)DNK diyilyar. Euhromatinde DNK-nyn
nukleotidlerinin unikal uzyn yzygiderlikleri bolyar.

Gigant (uly) hromosomalarda, hromosomalaryn differ-
rensirlenmesini  oniat  gdriip  bolyar, olar adatdaky metafaza
hromosomalardan 100-200 esse uzyn, hromonemalary 1000 esse
kopdiir.

Hromosomalaryin  seyle  strukturasy ki  ganatlylaryi
licnkalarynynn ~ icegesinde,  malpigty  damarlarynda,  tiiykiilik
mizlerinde hem-de bir Oyjiklilerde we kdbirr Osiimliklerde
(antipodlarda we sinergidlerde) dus gelyir.

Gigant hromosomalarynynn politenligi endomitozda yiize
cykyar. Bu halda 2 hromenema 9 yzygider ikilenmeden son, bir-
birine dykyz degip duran 1000-¢ golay sapagy emele getiryar.

Tipki  gigant  hromosomalara  drozofila  sineklermnin
licinkalarynyn tiiykiilik mézlerinde syn edip bolyar.

Hromosomalar konyugasiya ukuplydyr. Hromonemalaryn
kop sanly hromomeralary, bir-birine degip duran ugastoklary,
disklary emele getirydr. Disklaryn Olcegi we morfologiyasy
dirliigedir, yone her bir ayry alnan hromosoma ii¢cin hemiselikdir.
Olar hromosomalary identifisilemek ti¢in gowy marker bolup
duryar. Disklaryn arasynda hromosomalarynn politenligi gowy
bildiryar. Hromosomalaryi funksionirlenmegi bilen
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baglanysyklylylykda  ondaky  disklaryn  gurlusy  ontogenezde
liytgeyar.

Hromosomalaryin inge gurlusyny tanamaga miimkingilik
beryin modellerinin yene biri “Cyra sipiirgicleri” ( sotkalary)
tipddki hromosomalardyr. Bu hromosomalar ayna probirkalaryny
yuwmaklykda peydalanylyan ~ we gadymyyetde  kerosin
lampalaryny arassalamakda ulanylyan sotkalary yatladyarlar. Bu
hromosomalaryin  ayry-ayry  ucastoklary — simmetriki  halkalary
emele getirydrler. Hromosomalarynn  seyle ¢yra siiplirgiclerini
(sotkalaryny)  vatladyan  hallary  balyklaryn,  amfibiyalaryn,
stiyrenjilerin we guslarynn oosit dyjiiklerinde dus gelydr (sur. 7).

Gigant hromosomalardan tapawutlylykda “Cyra
stipiirgicleri”  (sotkalary) polten déldirler, eysem olar giiych
despirallasan hromonemalary saklayarlar. Despirallagsma
derejesinin  (hromosomalaryil) depgini oositlern  kemala gelyén
dowriinde, hromosomalaryn metaboliki isjeniliginii artmagy bilen
baglydyr

Sur. 7. “Cyra siipiirgicleri “ diyip atlandyrylyan hromosomalaryrni
ayratyn alnan halkasynyn sekili.

28



Hromosomanyn himiki diizimi baradaky maglumatlara
genml  tebigatyna , nuklem kislotalaryna degisli  bolimlerde
serediler.

Osiimik we haywan gdrniisine mahsus bolan hromosoma
toplumyna kariotip diyilyir. Organizmlerin  her bir gbrniisine
mahsus 0z kariotipi bolyar (sur. 8).

Diatom  suwotularyna, miwe  silegine,  ¢ekirtgelere,

tomzaklara mahsus Kariotipler 8-nji suratda gorkezilendir.

4 5
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Sur. 8. Osiimlikleriri we haywanlaryri diirli gérniislerinifi kariotipleri:
1. diatom suwotusy — Cocconcis placentula; 2. Miwe sifiegi — Drosophila
melanogaster; 3. turp — Crepis capillaries; 4. ¢ekirtge —
Gomphocerus rufus;

5. tomzak — Gerris lateralis.

Kariotipde hromosomalaryn jiibiitdigini anyklap bolyar.
Seyle jiibiitlk tohumlanys dowriinde zigotanyin emele gelmegi
bilen baglydyr, hromosomanyn vyarysyny yumurtga  &yjligi,
varysyny spermatozoid beryar.



Yetisen jyns  oyjiklerinii  hromosomalarynyi  sanyna

gaploid - n  toplumy diyilyar.  Somatki  Gyjiklerin

------

hromosomalara gomologik hromosomalar diyilyér.

Kariosistematika Ostiimlik we haywan gomiislerine mahsus
hromosoma toplumyny Owrenydr we gOrniislerin arasyndaky
filogenetiki baglanysyklary yiize c¢ykarmaklyga g miimkingilik
agyar.

Barlag iicin soraglar.
1. Prokaroit ~we  eukaroit  organizmlerii  hromosoma
toplumyna detiesdirme hésiyetnama berii
Oyjikk sikli haysy stadiyalardan duryar?
Hromosomanyii morfologik gurlusyny diisiindirin
Kariotip diylip ndmé aydylyar?

Eal LN

30



Jynsy kopelisin sitologik esaslary.

Jynsy kopelis diyip enelk we atalyk jyns Oyjiiklerinii
gosulmagyndan,  yagny  tohumlanan  yumurtga  Oyjiiginden
diwiingegm emele gelip, ondan tize neslii Osmegine aydylyar.
Haywanlaryn  we  Ostimliklerin = jynsy  kopelisinde  nesillik
alamatlaryin berilisi die jyns Oyjikleri arkaly amala agyar. Sonun
t¢in,  jynsy kopelis bien kopelydn &hli organizmler  jynsy
oyjikleri — gametalary emele getiryérler. Jynsy Oyjikkleri emele
gelmegi bolsa Oyjik bolinmesnm ayratyn bir gorniisi bolan
meyoz bilen baglangyklydyr.

Meyoz ki Oyjik  bolinmesinden  durup, onda
hromosomalaryn sany iki esse azalyar, netijede beyleki oOyjiklere
seredende gametalarda hromosomalaryn sany iki esse azalyar.
Tohumlanys dowriinde iki gametanyi birlesmeginden
hromosomalaryn kadaly sany dikeldilydr. Meyoz bolinisi ilkinji
gezek 1888-nji yylda agyldy. Ol mitozdan diiypli tapawutlanyar.
Differensirlenmegin belli brr dowriinde bisip yetismedik baslangye
oyjiklerde jyns Oyjiklerininiii déremegine getirydn meyoz prosesi
baslanyar. Meyoz iki sany yzygider Oyjik bolinmesinden:
reduksion we ekwasion boliinisden duryar. Reduksion bolinisde
hromosomalaryn sany iki esse azalyar, ekwasion bdlinisde
hromosomalaryn  sany deinlesip, gaploid diizimde bolyar.
Reduksion we ekwasion bolinisler birndce fazalardan duryar.
Reduksion we ekwasion boliniglerm ikisinii  hem menzes
fazalardan duryanlygy sebdpli olary rim san Dbelgileri bilen
belleyérler (sur. 9).
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Sur. 9. Meyoz béliinisinin gegisiniri shemasy.

> 2

A we B — gomologik hromosomalaryri dirli jiibdtleri: Gametalar emele
gelende 1 we 2 gomologik dél hromosomalarynyri kombinirflenmeginiri

mimkin bolan iki yoly.
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Meyoz bolinisin fazalary asakdakylardan duryar:

Interfaza Profaza | Interkinez Profaza Il
leptonema Metafaza |1
zigonema Anafaza 1l
pahinema Telofaza 11
diplonema
Metafaza |
Anafaza |
Telofaza |

Birinji bolinisii  profazasy oOrdn c¢ylsyrymly gecip, ol bis
sany basgancakdan ya-da stadiyadan duryar.

Leptonema stadiyasynda yadronyn torly strukturasy yitip
hromosomalar uzyn, ingejik sapak gomiisinde bolyarlar. Elektron
mikroskopynda Owrenilende her bir hromosomanyn iki sany biri-
birine yakyn yerlesen sapakdan duryandygy belli edidi Bu bolsa
hromosomalaryn interfazada ikilenyandiginifi subutnamasydyr. Bu
stadiyada hromosomalar doly spirallasmandygy sebépli, olaryi
kileyin  yerlesendigi  yagtylyk mikroskopynda gorinmeyir we
gorlinyan hromosomalaryn sany diploid diiziimli bolyar.

Zigonemada gomologik hromosomalar Ozlerinii  mefizes
ucastoklary ~ bilen  biri-birine  dartylyp  ugrayarlar.  Kopleng
halatlarda gomologik hromosomalaryn birlesmegi , olaryn ug
tarapyndan baglanyar. Hromosomalar dhli ugastogy bilen biri-
birme degsip duryarlar. Su halda gomologk hromosomalaryi

Pahinemada doly  konyugirlenen = hromosomalaryn
spirallasmagy dowam edip, hromosomalar has gysgalyarlar we
yognayarlar.

Gomologik  hromosomalarda  spirallasma  prosesi  bir
wagtda (sinhron) gidyir. Hromosoma jiibiitmifi bu halynda bir
sentromera birlesen iki sany yas hromatidler gowy goriinyarler. Iki
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sany konyugirlenen gomologik hromosomalar biwalenti emele
getirip, olar dort sany hromatidden duryarlar.

Dort hromatid tetrada sekilini emele getirydr, bu stadiyada
hromosomayn inge gurlusyny Oowrenmek amatly bolyar.

Pahinemanynn  sonunda we  diplonema  stadiyasynda
hromosomalaryn  towlanmagy bolup geg¢ydr. Bu yagdayda
gomologik  hromosomalar  biri-birinden  iteklesip  baslayarlar.
Iteklesmek birmenizes zaryadlanan sentromerlerden baglanyp iki
tarapa yayrayar. Sonira Ozara daslasan hromosomalar biri-birinii
dasyna Oowrlilip yene-de towlanyarlar.

Netijede, hiazmalar diylip atlandyryljan X — gOrnish
sekiller emele gelyir.

Eger-de oOyjikddki hromosomalaryin haysy hem bolsa bir
jubiitinde gomologlk  hromosomalar ~ morfologiki  taydan
tapawutlanyan bolsalar, onda gomologik hromosomalaryn 6z
ucastoklaryny calysyp bilydndigini gbrmek bolyar. Meselem
drozofila sineginde (Drosophila melanogaster) we mekgejowende
(Zea mays) bu hadysany ansat goriip bolyar.

Profazanyn  ahyrky  stadiyasy  bolan  diakinezde
hromosomalar  giiycli spirallasyp yognayarlar we gysgalyarlar.
Netijede biwalentler emele gelyar we Oyjikde olaryn négedigni
sanap bolyar. Biwalentlerihn mukdary gaploid sana deni bolyar.
Diakinezde vadrojyk we yadronyn gabygy ereydr. Sunun bilen
profaza I gutaryar.

Metafazada I —de gomologik  hromosomalaryn
sentromerleri  bolinme 1k  sapagynyn ekwatorial  tekizligine
gontikydrler we metafaza plastinkany emele getiryérler.

Anafazada gomologik hromosomalar garsylykly polyuslara
gonikydrler. Sonun iigin hem, yas yadrolarda hromosomalaryn
sany iki esse azalyar. Gomologk hromosomalaryn diirli jiibiiti
biri-birinden  garassyzlykda  diirli polyuslarada gidip  bilerler.
Gomologik hromosomalaryin 0zleri bolsa, biri-birine garaslydyr,
yagny olaryn biri bir polyusa gitse, onda beylekisi hokman
garsydaky polyusa gitmelidir.
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Gomologik  hromosomalarynn  beyleki jiibiitlerinin ~ biri-
birine  garassyzlygy sebdpli hromosomalaryin dirli utgasmasy
emele gelip biler. Hromosomalaryi garasgsyz
kombiirlenyindigini  ilkinji gezek K.Karozers 1917-nji yylda
sitologiki barlaglarda gorkezdi.

Sotira bu yagdayyin kop barlanylyan organizmlerde dus
gelyandigi subut edidi we onun dhli gorniislere mahsus uniwersal
mehanizmdigi anyklanyldy.

Kéwagtlarda diirli sebédplere gord, &hli Gyjiklerinde
hromosomalaryin  yarym sanyna eye bolan organizmler emele
gelydr. Seyle nesillere gaploidler diylip at berilydr. Olarda jyns
oyjikleri emele gelende meyoz gegydr, yone ol kadaly halda
gecmeyar. Seyle yagdayda gomologik hromosomalar
konyugirlenmeyérler we anafaza I-de 0 — dan n —e g¢enli bolan
diizimde hromosoma sanly Oyjikk emele gelip bilyr.

Gomologk hromosomalarynn hiazmalary anafaza I-e c¢enli
saklanyar, bu bolsa anafaza I-de her bir biwalentddki
hromosomalaryin ~ garsylykly polyuslara has dogry ¢ekilmegini
tpjiin edyédr. Eger anafaza l-e c¢enli gomologik hromosomalaryi
hiazmalary bolmadyk bolsady, onda olaryin ikisi hem sol bir
polyusa giderdi. Bu bolsa hromosomalaryn diirli polyuslara den
sanda gekllmezhgml we jynsy kopelisde hromosoma  diiziiminiii
hemiseligini {ipjiin edip bilmezdi.

Profaza |- yzyndan gysga dowiirli telofaza 1 baslanyar.
Telofazada yadro gabygy, yadrojyk emele gelydr. Telofazanyn
gutarmagy bilen gomologikk hromosomalar diirli yadrolara
diisyarler.

Telofaza I-den somra elmydama sitokinez bolup durmayar.
Netijede bir 6yjiikde iki sany yadro bolyar.

Sotira  interkinez baglanyar. Interfazadan tapawutlanyp,
interkinezde ~ hromosomalaryin  reproduksiyasy we  DNK-nyn
replikasiyasy ~ bolmayar. Hromosomalar  ikileyin yagdayynda
bolup,olar yas hromatidlerden duryarlar. Meyozyn profaza II-si
mitozynn profazasyndan tapawutlanmayar.
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Meyozynn metafaza 1I-sinde hromosomalar sentromerleri
bilen ekwatorial tekizlikde hatara diizilyédrler.

Anafaza 1l-de hromosomalaryn sentromerleri bolinyar we
her bir hromatid 0&zbasdak hromosoma Owriilip, garsylykly
polyuslara c¢ekilip baslayar.

Telofaza Il-de hromosomalar polyuslara doly ¢ekilip
gutaryarlar we yadronynn bardasy, yadrojyk emele gelydar. Onui
yzyndan sitokinez gecip, sitoplazma bolinydr. Netijede, meyoz
boliinise baslan her bir Oyjikden 4 sany oyjik emele gelyar.
Olarda hromosomalar yarym diiziimde bolyar. Oyjilkk organoidleri
vas Oyjiklere diirli sanda diisiip bilerler.

Meyozynn 1 profazasynda hromosomalaryn Ozlerini ayratyn
alyp barmaklary we reduksiyasy jyns Oyjiklermin  gaploid
yadrolaryndaky atalyk we enelk hromosomalarynynn  dirk
gatnasykda bolmak miimkingiligini doredyar. Eger-de, skerda
ostimliginde (Crepis capillaris) 6yjikde hromosomayn sany 2n=6
bolsa, hromosomalaryii gatnasmagynyii sany 2°=8 defidir, adamda
2146, miimkin bolan gatnasyk 2% defi bolar.

Jynssyz kopelisin esasy bolup duryan mitoz boliinis , jynsy
kopelisin =~ esasy bolup duryan meyoz bolinisden  giiycli
tapawutlanyar.

Esasy tapawut meyozyn 1 profazasynda bolup gegyir.
Meyozyin 1 profazasynda biri enelik, beylekisi atalyk jyns
Oyjikkleri tarapyndan getirilen gomologik hromosomalar jiibiitlere
birlesyirler we 0z ucastoklaryny calysyarlar.

Mitozda bu hadysa yokdur. Reduksion bolinism
metafazasynda ~ ekwatorial ~ tekizlikde  biwalentler  diylip
atlandyrylyan  gomologik  hromosomalaryn jiibiitleri  yerlesyar.
Mitozynn ekwatorial plastinkasynda bolsa, ayry-ayry hromosomalar
yerlesyirler. Anafazada I-de polyuslara gomologk hromosomalar
cekilyérler, yagny her gomologk jiibiith biri — bir polyusa, ikinjisi
— beyleki polyusa cekilydr. Netjede, emele gelen Oyjiiklerde
hromosomalaryn  sany gaploid bolyar. Mitozda garsylykly
polyuslara yas hromosomalar cekilydir we emele gelen Oyjiiklerde
hromosomayn sany diploid bolyar.
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Mitozda Oyjik bolinmesinin her bir sikli hromosomanyn
reproduksiyasy bilen baglanysyklydyr. Meyozyii iki bolinmesi
interfazada bolup ge¢ydn bir hromosoma reproduksiyasy bilen
baglangyklydyr.

Meyoz jyns Oyjiklerinii Ostisini bir dowri bolup duryar.
Meyozdan sont jyns Oyjiklerinii — gametalaryin formirlenmek
dowri  baglanyar. Jyns Oyjiklermin  emele  gelmeginin  dhli

Meyozyn genetiki dhmiyeti su asakdakylardan duryar.

1. Meyoz - hromosomalarynn sanlarynyn gorniis hemiseligini
saklanyan mehanizmdir.

2. Enelk we atalyk hromosomalaryn totinleyin  tizeden
utgasmagy —  perekombinasiyasy  netijesinde = meyoz
gametalaryn genetiki taydan diirliligini {ipjiin edyér.

3. Gomologik  enelk we  atalyk  hromosomalaryn = 6z
ucastoklaryny calysmagy netijesinde meyoz tdze genetiki
diizimi bolan hromosomalaryin emele gelmegini {ipjiin
edyar.

Jynsy kopelis janly organizmlerin kopelisini i bir
uniwersal usuly bolup duryar. Jynsy kopelisin amala agmagy {icin
jyns  Oyjiklerinii  (haywanlarda  yumurtga  Oyjiiginini = we
spermatozoidii, Oslimliklerde yumurtga Oyjiiginih we spermanyn),
vagny gametalaryn emele gelmegi hokmanydyr. Haywanlarda we

......

Yumurtga Oyjliginiii  emele gelmegine owogenez, spermatozoidin
(spermanyil) emele gelmegne sSpermatogenez diyilyir. Bu
proseslerin gecisi Osiimliklerde we haywanlarda mefizes prinsipde
bolsa hem belli bir derejede tapawutlarada eyedir. Edil sonun yaly
Ostimliklerm  we haywanlarynn gOrniislermde hem Ozaralarynda
tapawutlar yiize ¢gykyar.

Haywanlaryin gametogenezi. Haywanlarda jyns oyjikleri
edil somatk (beden) Oyjikleri yaly diiwiingek Oyjiiklerinden
emele gelyar. Diiwiingek 0Osiisi dowriinde baslangyc Oyjikleri
belli bir toparyndan jyns oyjikleri we jyns méizleri emele gelyir.
Jyns mizlernin  sunun yaly i emele gelmegi nesillk alamatlary
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saklayan jyns Oyjiklerinin baslangyclarynynn organizmde has i
emele  gelydndigini  gorkezydr.  Dirli  haywanlarda  jyns
Oyjiklernin emele gelmegi ontogenezin diirli dowiirlerinde bolup
gecyar. Diwilingek Ostisinde emele gelen jyns mézleri dite
kamillk yasyna yetilenden sof 0z isini yerine yetirip baslayarlar.

Tohumlykda miiler¢ge silindr  sekilli tohum kanallary
bolup, solaryin her birinde milionlarca spermatozoidler emele
gelip bilydr. Bu kanallaryn  diwary birlenji,  yoritelesmedik
spermatogoniyalar  diylip  atlandyrylyan jyns  Oyjikleri  bilen
ortilendir. Diiwiingek 0Osiisi dowrlinde we cagalyk dowriinde
spermatogoniyalar ~ mitoz  yoly bilen  bolinydrler, netjede
tohumlygyn gowriimi ulalyar.

Yumurtga  oyjikleri hem  diiwiingek  Osiisi  dowriinde
vetismedik jyns Oyjiklerinden duran yumurtgalykda emele gelyir.
Yetismedik jyns oyjikleri oogoniyalar dijlip atlandyrylyar. Bu
Oyjiklerm  dhlisi hromosomalaryn diploid diiziimini saklayarlar.
Bu oOyjikler hem mitoz yoly bilen kopelyarler. Gorsiimiz yaly,
jyns  Oyjiklermm baslangyjy ontogenezimi has wki ddwriinde,
vagny diiwiingek Osiisi dowriinde goyulyar. Nesillk alamaty
gecirmekde jynsy Oyjiklerin mohiimdigi bellidir. Barlaglar , ene-
atalardan nesillere 6z alamatlaryny, hésiyetlerini yagny nesillik
alamaty  gecirydn jyns Oyjiklerinii  has i  diiwiingekde,
yoritelesyandigini  gorkezyar.  Ilkinji  jyns  Oyjikkleri  bokinip,
goniyalary emele getirydrler. Ikibada iki jynsyn goniyalary
metizes  bolyar, somira  olar  yoritelesip  erkeklerinde —
spermatogoniyalara, urkagylarynda — owogoniyalara
(oogoniyalara) owriilyédrler (sur. 10).
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@f/ Ata-enelerin gametalary

Oogoniyalar

1-nji polyar
bedenjik

2-nji polyar bedenjik
Bisen yumurtga 6yjiigi

Sur. 10. Atalyk (spermatogenez) we enelik (oogenez) jyns
Oyjiiklerinin 6siisininn deriegdirme g¢yzgysy.
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Spermatogoniyalar we owogoniyalar birndge gezek mitoz
yoly bilen bolinip hromosomalaryny diploid sanda saklayarlar.
Yone olaryi ullygy kicelyir. Bu bolinisii  yzysire olar
bolinmegini bes edyérler. Sofira jyns oOyjikleri Ostis dowriine
baglayarlar we olaryil Olcegleri ulalyar. Bu 0slis basgancagynda
hromosomasy diploid diizimde bolan atalyk jyns &yjiklerine
birinji derejeli spermatosit (spermatosit I), enelik jyns Gyjiigine

Enelik we atalyk jyns Oyjikklerinin bisip yetisis dowiiri
hem tapawutlandyrylyar.

Spermatogenez. Bu dowirde birinji derejeli spermatosit
meyoz bilen bolinmidge baslayar. Meyoz bolinise bisip yetisis
dowri diyilyar. Bisip yetisis dowriinin birinji (reduksion) bokinisi
netijesinde ikinji derejeli spermatosit emele gelydr. Olar gaploid
diizimli bolyarlar. Ikinji (ekwasion) boliinisden sofira  her
spermatosit Il-den iki sany Oyjik emele gelip, olara spermatidler
diyip at berilydr. Diymek, bir sany diploid birinji derejeli
spermatositden, meyoz bolinisi netijesinde gaploid dort spermatid
emele gelyir.

Spermatidlerii spermatozoide Owriilmek  prosesine
spermiogenez  diyilya
dhli bolimleri gatnagyar. Yetisen spermatozoidin kellesi, boyny
we guyrugy Dbolyar. Spermatidin  yadrosy spermatozoidii
kellesinde verlesydr. Atalyk Oyjliginddki diirli organoidler 6z
strukturalaryny  tiytgedip, hereketi {ipjiin  edydn organellalara
owrlilyarler.

Spermatozoidin yadrosynyn himiki diiziimi
Osiimliklerikd ~ menizes bolyar, kawagtlarda olarda giston
beloklaryna derek protammler bolyar. Spermatozoidii yadrosynyn
hromosomalarynyin gaploid sanda bolyandygy {icin, onuii DNK-
synynn mukdary beden Gyjiiklerininikiden iki esse az bolyar.

Elektron mikroskopyn komegi bilen spermatozoidin
yadrosynyn parallel yerlesen dezoksiribonukleoproteid
molekulalaryndan  durandygy we  olaryn  hem  krisstallik
gurlusynynn bardygy belli edidi Sunun yaly gurlusynyii bolmagy,
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olaryi nesillk habary gecirydnligi we saklayanlygy {icin yorite
biohimki uygunlasma  hokmiinde yiize c¢ykypdyr. Sebibi
spermatozoid erkek organizmden dasa ¢ykandan son diirli tdsirlere
sezewar bolyar. Yetisen we YVetismedk jyns oyjiklerinii dasky
tasirlere dirh duyyylygyny viize g¢ykaryandygyny barlaglar arkaly
subut edildi.

Owogenez. Enelik jyns Oyjiigi bolan yumurtga Oyjliginin
bolsa, diiypli tapawutlaryda bardyr. Birinjiden, birinji derejeli
owositlerm (owosit I) Osiis basgangagy spermatosit 1 Osilisinden
has dowamlydyr, sebdbi bu dowirde geljekki yumurtga Gyjiigi
bolan owositde iymit maddalarynyn toplanmagy bolup gegyar.
Kébir haywanlarda su basgangakda “gyra sotkasy ya-da siipiirgiji”
gorniisinddki hromosomalar emele gelyérler.

IKinjiden, owosit I-den meyoz boliinisi netijesinde dort
sany ootid emele gelydnem bolsa, olaryn dile biri (yumurtga
Oyjigl) mundan beyldk  Osiisini  dowam  etdirmdge  we
tohumlanmaga ukuplydyr. Gaploid hromosoma diiziimh ii¢ sany
owotid yeterlikli sitoplazma atiyaglygynyn yoklugy sebépli, doly
bahaly 6zbasdak oOyjlige Owrillip bimeyar. Olaryn emele gelsi
asakdaky vyaly bolup gecyir. Bisip vetismek dowriini birinji
bolinmesinde owosit II bien polyar bedenjk emele gelyar.
Basgaga, ona ugrukdyryjy va-da reduksion bedenjik hem diyilyar.
Polyar bedenjik bolinip iki sany owotidi emele getiryir. Bisip
vetisis dowriini kinji bolinmesi netijesinde yumurtga Oyjligi we
kinji polyar bedenjik emele gelyar.

Seylelkde, meyoz bolinisi netjesinde emele gelen dort
Oyjligin difle biri yumurtga Oyjiigine Owriilyér.

Munun jynsy kopelisde nesle gecijiligi  diistinmekde uly
dhmiyeti bardyr. Meyozda enelk we atalyk hromosomalarynyn
diirli utgasmagy bolan Oyjikler emele gelydr. Oogoneziii ahyrynda
emele gelen &hli  nesillk utgasmalaryin die biri, yasaysa
ukuplylygyny saklap galar.

Osiimliklerde gametogenezin ayratynlyklary.
Osiimliklerde jyns &yjiiklerinii  emele gelis prosesi iki dowre
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bolinydr, birinjisi — sSporogenez — gaploid Oyjiklerinii emele
gelmegi bilen gecydr, ya-da sporalar emele gelydr, ikinji dowri —
gametogenez — bisip yetisen gametalaryn emele gelmek prosesidir.
Osiimliklerde mikrosporanyn emele gelmegine
mikrosporogenez, megasporanyi (makrospora) emele gelmek
Mikrosporogenez haywanlaryn spermatid emele gelyinga
bolan spermatogenezine, megasporogenez olardaky , oosit |l
emele gelyingd bolan oogenezine menzesdir.
Osiimliklerii  gametogenezi haywanlarytika metizes hem
bolsa, birneme tapawutlanyan yol boyunga gegydr (sur. 11).
Mikrosporogenez we mikrogametogenez. Bu hadysa
yapyk tohumly Osiimlklerii mysalynda seredip gecelit. Yasajyk
tozanlygynn  arheosporiya  diylip  atlandyrylyan  subepidermal
dokumasynyn her bir Oyjiigi birnige gezek bolinenden sofira
tozanlygynn enelk Oyjiigne Owriilydr, ol meyozyn &hli fazalaryny
gecydr. Netijede dort sany gaploid mikrosporalar emele gelyir.
Olar ayratyn torbada dort dortden yerlesyérler we tetrada sporasy
diyip  atlandyrylyar.  Tetradalar  bisip  yetisende  ayratyn
mikrosporalara  dargayarlar.  Sunuii  bilen = mikrosporogenez
gutaryar. Bir yadroly mikrosporalar emele gelenden soiira
mikrogametogenez baslanyar.
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Bisen tozan ddneleri

1 2

Sur. 11. Giilli ésiimliklerde tozan dénelerinin we uruglyk
haltasynyri emele gelsi.
1 — atalyk jyns &yjikleriniri bigip yetigisi; 2 — enelik jyns 8yjliikleriniri
bisip yetigigi;

Mikrosporanynt birmji mitoz bolinisi netijesinde wegatatiw
we generatiw Oyjikler emele gelydr. Sondan sont wegatatiw Gyjik
we onuil yadrosy bolinmeyir. Wegatatiw Oyjikde generatiw
Oyjigmn  bolinmegini  we  miwelign  siitlinjignde ~ tozan
trubkasynynn  Oslisini  lipjin  etmek iigin  &tiyAclyk maddalar
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toplanyar.  Sitoplazmanyn az mukdaryny Ozinde saklayan
generatiw Oyjik yene bolinydr. Bu boliinis tozan déinejiginde ya-
da tozan trubkasynda ge¢yar. Netjede, ki sany atalyk jyns Oyjiigi
emele gelip, olar haywanlaryn spermatozoidinden tapawutlylykda
hereketlenmidge ukypsyzdyr we spermalar diylip atlandyrylyar.
Seylelikde, gaploid hromosoma diiziimli bir sany sporadan iki
sany mitoz boOlinisinii netijesinde Uic Oyjik emele gelip, olaryi
ikisi sperma, biri bolsa wegatatiw Oyjiikdir.

Osiimlikler tozan d#nesini, tohumlandyrmak {icin gerek
bolan sanyndan birndge esse kop emele getirydr. Mysal g,
mekgejowenin bir Ostimliginde ortaca 25 min-a ¢enli tozan dénesi
emele gelydr, tohumlanysda her giilin miwelignii tumsugyna
olarynn takmynan 20 — 25 miin sanysy gabat gelyér.

Diirli gorniiglerde tozan dénelerinin yasayys dowamlylygy
dirli bolyar. Bugdayyn, siilini, arpanyn, mekgejowenin tozan
déneleri amatly sertlerde 3 — 5 gie giindizit dowamynda yasaysa
bolan ukybyny saklayar. Almalarda we beyleki kdbir miwelilerde
bolsa tozan dineleri 20 gije gindiz we ondan hem koép wagt
guraman saklanyar.

Tozan dénejklerini  emele gelydin dowri  Ostimlikler
sowuga, topragyn guraklygyna, ymit maddalarynyn
yetmezciligine, amatsyz fotoperioda Ordn duygur bolyarlar.
Bugadayda we siilede howanyn temperaturasy 0°C-dan peselende
doly nesilsizlk yiize ¢ykyar. Generatiw oyjlignt bolinmek prosesi
we tozan trubkasynda spermalarynl emele gelsi ilkinji gezek 1910-
njy yylda liiya Ostimlignm gilinde S.G.Nawasin tarapyndan
ginden Owrenildi

Megasporogenez we megagametogenez. Yasajyk tohum
pyntygynyii subepidermal gatlagyndan kopleng halatlarda bir sany
arheosporial 0yjik emele gelyar. Arheospora Oyjiigi Osiip, enelik
Oyjiigi bolan megospora Owriilyir. Megaspora enelik Gyjliginii
meyoz voly bilen bolinmegi netijesinde tetrada megasporasy
emele gelydr. Onun her Oyjligi gaploid diizimli bolyar. Olaryi
dine biri yasaysyny dowam etdirip, galanlary yasayys ukybyny
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vitirydrler. Bu Oyjiklerin hallary haywanlaryn yumurtga 6yjliginin
bisip vetisisinddki polyar bedenjiklerininkd menzesdir.

Megasprogenezden sofi megagametogenez bolup gecyir.
Yasaysyny dowam edydn megaspora Osyir. Sofira onuii yadrosy
mitoz bilen birndge gezek bolinydr. Sonda Oyjiign 6z bolinman
uruglyk  haltasyny emele getirydr. Diiri  Ostimliklerde seyle
mitozlaryft  sany birden iice ¢enli bolup biler. Osiimliklerii
koplisinde (yapyk tohumlylaryn 70 goteriminde) ii¢ bolinis bolup,
8 sany birmenzes yadro emele gelydr. Boliinis dowriinde yadrolar
polyar yagdayy eyeleyirler, yagny olaryn dordiisi mikropild,
yagny spermalaryn girydn yerine yakyn yerlesyér, beyleki dordiisi
bolsa garsylykly halazol polyusda yerlesyérler. Sofira yadrolar
toweregine sitoplazma alyp, 6zbasdak Oyjiiklere Owriilyérler.

Mikropilii yanynda yerlesydan {ic Oyjik — yumurtga Oyjiigi
we iki sany sinergid yumurtga apparatyny emele getiryar.
Sinergidler tohumlanys prosesinde komeke¢i isini yerine yetirip,
calt dargap gidydrler. Dordinji yadro uruglyk haltasynyn
merkezine gidip, sol yerde mikropilin garsy tarapyndan gelen bir
yadro bilen birlesydrler. Birlesen gaploid yadrolardan diploid
vadro emele gelip, ona uruglyk haltasynyn merkezi yadrosy
diyilydr. Mikropile garsy tarapdaky polyusda galan ¢ Oyjlige
Oosmeginde komekei isini  yerine yetiryirler we calt dargap
gidyérler.

Seylelikde, uruglyk haltasynda iic gezek mitoz boliniginin
netjesinde 8 sany birmenizes gaploid yadro emele gelip, olaryn
dile biri yumurtga Oyjligine Swrlilyar.

Diirli 6siimliklerde bu proses diirliice ge¢yir, Bizin sereden
mysalymyzda uruglyk haltasy bir gaploid sporadan baglanyan
bolsa, kibir Osiimliklerde iki ya-da dort sporadan baslangyg alyar.
Monospora tipinde dort megasporadan biri  galyp, galanlary
reduksion bedenjikleri yaly, yok bolup gidyar. Uruglyk haltasynyn
Osigini  beyleki gdmiislerinde mitoz bolinisine tayyar bolan
megasporanyn diirl mukdary saklanyar.
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Fiogenezde ya-da taryhy Osiisde Ostimliklerin =~ we
haywanlaryi ayrybasgalagmagynyn (diwergensiya), oyjikl
gurlusyn gelip ¢ykysynyn has ki dowriinde bolup gegendigine
seretmezden, olaryn gametogenezinii menzesliklerini,
ewolyusiya paralelleriniit bolandygyna sayatlyk edyar.

Tohumlanys diyip enelk we atalyk jyns &yjiklermnin
birlesmegi arkaly yumurtga Oyjligini  Oslise  oyandyrmaklyga
aydylyar. Tohumlanys yzyna gaytmayan prosesdir. Bir gezek
tohumlandyrylan ~ yumurtga tizeden tohumlandyrylyp  bilinmez
Singamiya (enelk we atalyk jyns Oyjiklerinin birlesmeg)) we
kariogamiya ~ (olaryn  Yyadrolarynyn = birlesmegi)  tohumlanys
prosesinini mazmunyny diizyar.

Haywanlarda  tohumlanys  prosesi  birndce  fazalara
boliinyar. Birinji faza spermatozoidin yumurtga Gyjliginii Ustiinii
islendik nokadyna birlesmegi ya-da mikropile arkaly onun igine
girmegi bilen baglanyar. Ona yumurtganyn aktiwlesdirilmek fazasy

------

.....

enelik pronukleus diyilyar. Tohumlanysda iki gaploid pronukleus
birlesip bir yadroly zgotany emele getiryir.  Seylelikde
hromosomalaryn diploid diiziimi dikelyar.

Osiimliklerde tohumlanys haywanlaryiika mefizes gegse-
de, kdbir ayratynlyklarada eyedir.

Mikrogametogenezde emele gelen iki sperma tozan turbasy
arkaly uruglyk haltasyna disydar. Spermalaryn biri  yumurtga
Oyjigini  gaploid Yadrosy bilen birlesydr. Su proses hem
tohumlanysdyr, netijede zigotada hromosomalaryn diploid sany
dikelydr. Zigotadan tohumyh diwiingek bolimi osydr. Yapyk
tohumly  Osiimliklerde tohumda uruglykdan basga gosmaca
endosperma  Osiip, ol iymithk maddalaryn atiyajyny saklayar.
Endosperm  ikinji spermanynn diploid merkezi yadro bilen
gosulysmagyndan ~ emele gelip, hromosomalaryn  {i¢leyin
toplumyny saklayar.
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Wegetatiw Tozan turbasy
yadro o

Sinergidler

Spermiyalar W i 4 Yumuriga rﬁy’jﬁg

Antipodlar >
1 7 3
Sur. 12. Giilli 6siimliklerde ikileyin tohumlanmanyn gegiginin
shemasy:

1. tozan turbasynyri uruglyk haltasyna aralagsmagy; 2. tozan
turbasynyri diziminini uruglyk haltasyna goyulmagy; 3.
tohumlanmadan sori uruglyk haltasynyri gérndiisi.

Bir spermanyn yumurtga 6yjligi bilen, beylekisinh merkezi yadro

------

Monospermiya — (bir sperma bilen bir yumurtga Oyjiigmni
tohumlanmagy) kOp haywanlara we Oslimliklere hisiyetlidir.
Yumurtga  Oyjiigine  bimdge  spermatozoidit  girmegi  —
(polispermiya)  onurgasyzlarda (mollyuskalarda ya-da  yumsak
bedenlilerde, innebedenlilerde, mor-mojeklerde) gmn yayrandyr.
Kéabirr onurgalylarda (balyklarda, gurbagalarda, siiyrenyilerde,
guslarda) hem (polispermiya) dusyar. Polispermiya tohumlanysy
Ostimliklerde sugundyrda, gowacada, grecihada, temmikide we
basg. yiize c¢ykaryldy. Yumurtga Oyjiigine birndce spermatozoidiii
girmegine seretmezden onun dine biri enelk pronukleus bilen
birlesyir. Galanlary ereyir. Yone, ostimliklerde —spermalar
sinergidler, antipodlar bilen birlesip, uruglyk haltasynda birndge
diiwlingegin ~ (poliembrioniya) emele  gelmegine alyp baryar.
Yumurtga ~ Oyjiigine  birndge  spermatozoidii  girmegi  enelik
pronukleusa  saylap  tohumlanmaga (birlesmige) miimkingilik
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doredydar. Bu proses organizmlerde erkin  ¢aknysmagy
caklendiryir ~ we  ewolyusiyada  izolyasiyanyn  uygunlagsma
mehanizmlerinit biri bolup duryar.

Tebigatda jynsy kopelisin kadaly dil gomisleri hem
dusyar. Omna  Ostimlklerin ~ we  haywanlaryin ~ partenogenez,
ginogenez, androgenez jynsy kopelislerini degisli etmek bolar.

Partenogenez — tohumlanmadyk yumurtga Oyjiiginden
diwiingegii  Osmegidir. ~ Tebigy  partenogenez pes  gurlan
lennegsekilllere, kolowratkalara, perdeganatlylara (bal arysy,
arylar) we bagsg. hasiyethdir. Seyle hem partenogenez guslarda
(hindi towugy) we siiyrenjilerde (gaya suwulgany) bellidir.
Partenogenezi dirli tisir edyileri yumurtga Oyjiigine goniikdirip,
emeli yol bilen hem doéredip bolar. Tebigatda somatik (diploid)
we generatiw (gaploid) partenogenez tapawutlandyrylyar. Somatik
partenogenezde — yumurtga Oyjligi reduksion bolinmeyir, ya-da
ki gaploid yadro (awtokariogamiya) Ozara birlesydr. Generatiw
partenogenez arkaly bal arysynyn (Apis mellifera) erkek jynslylary
Osyar.

Osiimliklerdiki ~ partenogeneze apomiksis diyilyar.
Osiimliklerde k&pleng halatlarda yumurtga  6yjiiginden  diiwiingek
Ostip diploid (meyozsyz) apomiksis gecydr. Kéabir apomiktlerde
doly bahaly tohumyn emele gelmegi tUgin psewdogamiya —
uruglyk  haltasynynn tozan turbasy tarapyndan aktiwlesdirimegi
gerek  bolup duryar. Psewdogamiyada tozan turbasyndaky
spermalarynn  biri uruglyk haltasyna disiip dargayar, beylekisi
merkezi yadrony tohumlandyryp, ondan endosperm emele gelyar.
Bu partenogenezde diiwiingek enelik alamatlary, endosperm bolsa
enelik hem-de atalyk alamatlaryny saklayar.

Ginogenez  partenogenez  bilen  Ordn  menzesdir.
Ginogenezde yumurtga Oyjliginin Ostisini oyandyryan
spermatozoiddir, yone onda tohumlanys bolup  gegmeyar.
Ginogenez togalak gurguklarda, diri ¢aga doguryan Mollienesia
formosa balygynda, kiimiis karasda (Platypoecilus) we kébir
Ostimliklerde — Iyutikde (Ranunculus auricomus), gyrtycda (Poa
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pratensis) dusyar. Ginogenez eneden berilyin neslegecijiligi
owrenmekde dhmiyetlidir (sur. 13).

/

Sur. 13. Jynsy képeligin diirli gbérniisleri:
1. kadaly tohumlanys; 2. partenogenez;
3. ginogenez; 4. androgenez.

Androgenez. Androgenezde yumurtga Oyjliginin Ostsi dine
atalyk yaodronyn we enelik sitoplazmanyin hasabyna bolup gegyar.
Tohumlanysynn  oOfiyanynda  enelik  yadronyn  Olmegi  bilen
androgenez  bolup  gecydr. Eger, yumurtga Oyjligine bir
spermamatozoid girse, diiwlingek gaploid yadroly bolup, onui
vasaysa ukyplylygy pes bolyar. Hromosomanyn diploid sany
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dikelende, androgen zgotanyn Vasaysa ukyplylygy (dikelyir)
kadalagyar. Polispermiyada 1iki atalyk pronukleus birlesip diploid
yadrony emele getirydr. Androgen osoblarynn Vetisen yagdayyna
genli Ostisi tut yipek gurgugynda (Bombyx mori) we
gabrobrakonlarda (Habrobracon juglandis) dusyar. Seyle hem
androgenez, kadadan ¢ykma hokminde kdbir Osiimliklerde
(temméiki, mekgejowen we basga.) yiize ¢ykaryldy.

Barlag iicin soraglar.
Meyozyn fazalaryny sanap beri.
Meyozyn genetiki dhmiyetini disiindirin.

N =

3. Owogenezin, spermatogenezii, sporogenezin,

megagemetogenezin  gegisinde  ndhili  umumylyklar
tapawutlar bar?
4. Yapyk tohumlylarda tohumlanysyn gecisini diistindirin.
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11 BOLUM

ALAMATLARYN NESLE GECIJILIGININ
KANUNALAYYKLYKLARY

Monogibrid ¢aknysdyrmada nesle gecijilik.

Gibridiologiki usul 1865-nji yylda ¢eh alymy Gregor
Mendel tarapyndan iglenip diizildi.  Gibridiologiki seljerme
usulynyii esasy ayratynlyklarynyn biri birndge arkada iiytgemeyidn
nesillerinn alynmaklygydyr.

Bu wusulyn birinji mOhiim ayratynlygy, onda bir gdrniism
cdginde (nohut — Pisum sativum) alternatiw alamatlaryn gilgiine
we ak gillerin refkinii, yylmanak we yygyrtly tohumlaryn
sekilinh nesle gecijiligi yzarlanyar. IKinjiden, her bir nesilde
alamatlaryn nesle ge¢ijiligininn doly san gatnagygy hasaba alynyar.
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Gibridiologiki usulyi tigtingi ayratynlygy gibrid
Ostimliklermi  (alternatiw alamaty) mukdar taydan seljerimesinii
birndce arka nesillerde hasaba alynmaklygydyr.

Dordiinji ayratynlygy - her bir gibrid Ostimligih neslini
hususy seljermd sezewar edilmekligidir.

(Caknysdyrmany  yazmaklykda  birndce  diizglinlerden
peydalanmaly  bolyar.  Caknysdyrma  belgisi x  gOrniisinde
belglenydr. Caknysdyrmanyn ¢yzgysy Vazylanda ikinji enelik
jyns yazylyar. Enelk jyns @, atalyk jyns <& belgisi bilen
bellenilydar. Caknysdyrylyan ata-ene organizmler P latyn harpy
bilen bellenilydr. Dirli alamatly iki tayyn c¢aknysdyrmagyndan
F harpy bilen belgilenydr we olaryn nesil sany indeksinde Fi, Fo,
F3 gémiisinde yazylyar.

Monogibrid ¢aknysdyrmada bir jibilit alternatiw alamaty
boyunca tapawutlanyan ata-eneler caknysdyrylyar. Meselem:
atalyk Ostimlik giilgiine enelik Ostimlk ak renkli giill, ya-da
tersine bolup bilyir.

G.Mendel 6z tejribelerini 6z-6ziinden tohumlanyan nohut
Ostimliginde geciripdir, onun ¢yzgysyny asakdaky gorniisde yazyp
bolar:

A — giigiine renkli gil — dominant alamat, yagny nesilde
agdyklyk edyar.

a — ak renkl giil — resessiw alamat, yagny nesilde basylyp
yatyrylyar.

P ? AA X 3 aa
giilgiine ak renkl giil
Gametalar @ @
F1 gibrid Aa
gilgine
renkli
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F1

Gametalar
d A a
?
A AA Aa
a Aa aa
Ikinji nesil F; gibrid
AA Aa Aa
giilgiine gilgiine gilgiine ak renkli giil
Ugiinji nesil F3 gibrid
([AA  AA AA
AA AA AA
<
AA AA AA
AA Aa Aa
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Ata-eneler (P)

Gametalar P

Birinji neslini
gibridi (F, /

Gametalar F,

Tkinji
nesil (F))

Ugiinji
nesil (F,)

Sur. 14. Nohudyn giiliinin agyk gyzyl we ak renkliliginin nesle
gegisi:
A — agyk gyzyl reriklilik faktory; a — gliliin ak reriklilik faktory.

Nohutda giilinn giilgine we ak renkinm nesle gegisini
seljerelin.
14-nji suratdan gorniisi yaly Fi1 neshit dhlisi giilgline renkl
bolyar, ya-da dile dominant alamatly nesil alynyar. Bu hadysa &@hli
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Ostimliklerde, haywanlarda we adamda belli edidi Sonun iigin
oia G.Mendel giridlerin birinji neslinin birmenzeslik kanuny
diyip at berydr. Hézirki dowirde onia Mendelifi birinji kanuny
diyilyr. Eger-de  birinji  neshin  gibridleri  6z-6ziinden
tozanlandyrylsa F,-de iki ata-endnii hem alamatyny saklayan
giilgine we ak gilleri bolan nesil alynyar. Ikinji nesilde resessiw
we dominant alamatlarynyn yiize cykmaklygynyi

.....

eysem, ol kesgitli mukdar kanunalayyklaryna boyun egydr, F»
nesiide alman stinlikleri % bolkgi gilgiine, % bolegi ak reiikh

bolyar, yagny nesilde 3:1 goriisde dargama yiize ¢ykyar. Diymek,
F1 gbridlerde resessiw alamat yitmeyirde, diie basylyp yatyrylyar
we F, nesilde yiize g¢ykarylyar. F, nesilde dominant we resessiw
alamatlaryn dargamagyna, dargama Kkanuny ya-da Mendelii
ikinji kanuny diyilyar. Fz-nji nesilde giilgiine renkli giili bolan

nohutlaryn % bolegi F» nesilddki yaly 3:1 dargama beryir, diie 1

glilgline Ostimlik we 1 ak giilli dstimlik dargama bermeyir.

G.Mendel bu yerden alamatlaryn 6z dilde nesillik faktory
nesle gecyiar diyen netjd gelydr. Nesillk faktory bolup
hromosomalar hyzmat edyirler, yone G.Mendeln dowriinde
hromosomalarynn diizimi gurlusy méilim bolmandyr.

Alternatiw alamatlary kesgitleyin gen jiibiitine allelomorf
diyilydr. Bu jibiitlk hadysasyna (Aa — ata we eneden alynan)
allelizm diyilydr. Her bir gen iki yagdayda A ya-da a bolyar, sonun
iicin olar bir gen jiiblitni emele getiryérler, jiibiitn her bir ayry
bolegine allel diyilyir. Meselem: nohudyn giiliinin  renkinii
glilgline we ak renkli bolmagy dominant we resessiw alamatdyr,
degislilikde olar bir genih iki allellerdirler.

Alamatlaryn dasky yiize ¢ykmak hésiyetine ya-da umumy

Alamatlaryin  0smegini  kesgitleyin nesillik baslangyclaryn
jemine genotip diyilyar. Seredilen mysalymyzda enelik Ostimlik
we F; gibrid birmetizes fenotipli, yone durli genotiplidir (AA, Aa).
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Bir genn menizes allellermi (AA, aa) saklayan

rrrrr

Bir genmi diirl allellerini  saklayan organizmlere (Aa)

14-nji suratda beyan edilen caknysdyrmada AA, aa ata-ene
organizmler gomozigotlar, gibrid Aa geterozigotlardyr.

Inlis genetigi R.Pennet gametalaryn diirli grnislerinin
utgagmasyny  hasaplamagy  yenillesdirmek  {icin,  yazgylary
gozenek gorniiginde bellemegi teklip edyédr. Sotundan ol Pennetin
gozenegi ady bilen ylmy edebiyatlara giyiar. Bu gbzenekde cep
tarapdan dikligine enelk gametalar, yokardan keseligine atalyk
gametalar yerlesdirityar. GoOzenegii Oziine gametalaryn utgasmagy
vazylyar. Olaryn utgasmagy zgotalaryn genotipi bilen gabat
gelyir. Oz-6zinden tozanlanmada Fp-de genotipi boyunca
dargama 1AA : 2Aa : laa gorniisi alyar. Genotip boyunga dargama
fenotip boyunga dargama bilen gabat gelmeyar. Sonun ticin F3-de
gomozigot nesil AA we aa dargamayar, geterozigot Aa bolsa 3:1
fenotipiki dargama sezewar bolyar.

Monogibrid ¢aknysdyrmada hromosomalarynn 0ziini alyp
baryslary sitologik usullar arkaly Owrenilende Mendelin 1-nji we
2-nji kanunynyn doly amala agyrylyandygy belli edildi (sur. 15).
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Ata-eneler (P) (P + 4 (5 Hﬁ

Gametalar P

4 #
Gibridler £, Qﬁ H » d H

A
st ({}Q_ CD

11
19 [ o4

Gibridler Fz

Sur. 15. Monogibrid ¢akynysdyrmada gomologik hromosoma
jubiitinin nesillere berlisinin shemasy:
A — qglilgiine reriklilik faktory, a — gliifi ak reriklilik faktory.

Geterozigotada A gameta sap bolup, a allelden hig zat
saklamayar, 6z gezeginde a gameta A allelden sapdyr. Gibridiin
gametalarynda alternatiw alamatlaryn allel Jubiitlerinin
garysmazlyk hadysasyna, gametalaryn saplygy baradaky diizgiin
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Gibridin  hésiyetlerine dominant alamatlary endnin ya-da
atanyn saklayandygyny barlamak tcin resiprok ¢aknysdyrmadan
peydalanylyar. Resiprok c¢aknysdyrmada dommant we resessiw
alamatlary saklayan organizmler hem ene, hem ata alamaty
hokmiinde ulanylyar.

Su asakdaky caknysdyrma

Q AA x & aa— goni ¢aknysdyrma

Q aa x & AA — ters gaknysdyrma gdrniisinde hem
ulanylyar. Yone kopleng resiprok  caknysdyrmada  birmefizes
netijeler alynyar.

Gibridiologiki  seliermede gbridin  ata-ene  formalarynyn
biri bilen c¢aknysdyrmaklyk gerek bolup duryar. F; gbridin
gomozigot ata ya-da ene forma bilen caknysdyrylmagyna yzyna

.....

belgilenyar.

P ? Aa X 3 AA
giilgiine giilgiine renkli
gl
Gametalar @ @ @
Fs
AA Aa AA Aa
giilgiine giilgiine gilgiine gulgun;m refikli

Su caknysdyrmada genotipiki dargama 2AA : 2Aa
gorniisde bolyar, fenotipiki dargama bolsa yiize ¢ykmayar, yagny
ahli giller gilgiine renkli bolyar.

Eger-de gibrid resessiw gomozigota bilen c¢aknysdyrylsa

P Q Aa X ) aa
giilgiine ak renkli giil
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e (DO ®

Fe Aa aa Aa  aa

— _
—~—

1Aa : laa
glilgline  ak renkh giilli nohut.

Seljeriji  gaknysdyrmanyn isti bilen gibridin  genotipini
barlap bolyar, sebdbi gomozigot AA nesil bilen g¢aknysdyrylanda
gibridin ki alleli hem geterozigot Aa ya-da dominant gomozigot
AA gomiisde doly yiize ¢ykyar.

G.Mendel 6z kanunlaryny 1865-njy yylda acyar, yone
onuin bu agyslaryna dowiirdesleri diistinmeyérler. Bu kanunlar 30
yyldan son, sitologlar tarapyndan mitozyn we meyozyn hem-de
tohumlanmanynn ~ Owrenimegi  bilen  baglanysykda  nesillik
faktorlarynynn  ya-da  hromosomalar Owrenilip hasiyetleri  yiize
cykarylandan son dogry diylip tassyklanylypdyr.

1900-njy yylda G.De Friz, K.Korrens we E.Cermak biri-
birinden garassyz diirli Osiimlik gorniislerinde barlag gegirip
Mendelit kanunlaryny gaytadan agdylar. Yoéne alymlar bu agysyi
hakyky eyesnmi adyny dikeltdiler. Mendelin kanunlarynyn
gaytadan agylmagy genetikka ylmynyn doremegine we Osmegine
uly goltgy bolup hyzmat etdi.

Osiimliklerii  we haywanlaryfi birnéice gorniislerinde  kop
alamatlar doly dél halda dominirlenyérler. Munda F; gibridde (Aa)
ata-ene alamatlarnyn ikiside yiize ¢ykmayar, eysem aralyk alamat
emele gelydr. Meselem: yer tudanasynyn (Fragaria vesca)
miweleri gyzyl we ak renklileri ¢aknysdyrylanda su asakdaky yaly
nesiller alynyar (sur. 16).

P ? AA X d aa
ayzyl ak yer tudana
miwesi
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Gametalar @ @

F1 gibrid Aa
gyrmyzy Ver
tudana
miwesi
()
AA Aa Aa aa
ayzyl gyrmyzy gyrmyzy ak

£

Gametalar f; @ @

2\

Sur. 16. Yer tudanasynda miwesiniri refikiniri doly dal
dominirlenme arkaly nesle gegijiligi:
AA - gyzyl; aa — ak; Aa — gyrmyzy renik.

Doly ddl dommirlenme gt yayran hadysadyr, ona
towuklarynn yeleklerinii renkinii, adamyi sagynyn buyralygynyn
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we beyleki kop Ostimliklerin  haywanlaryn hem-de adamlaryn
morfologki we fiziologki alamatlarynynn nesle gecijiliginde syn
edip bolyar.

Adamyn we kdbr Oy haywanlarynyn gan toparlary
Owrenilende F; gbridde alternatiw alamatlar den derejede yiize
cykyarlar, muna kodominirlenme diyilydr. Eger-de ene organizmin
gan topary A, ata organizmiiki B bolsa, cagalarynda AB bolup
bilydir. Bu yerde dominirlenme bolyanlygyna garamazdan F;
gbrid birmenzesdir, hem-de Mendelii 1 kanuny yerine yetirilyar,
yagny uniwersaldyr.

Dominirlenmédnii  mehanizmi  dasky  sertlerm  tdsirinde
tytgdp duryar. Meselem: bugdayda (Triticum) adaty sertlerde
kadaly  stimmiililk  dominirlenyér, gin vyagtylygynyn gysga
gliiniinde sahalanan stimmiilliik dominirlenydr, yone genotipde
liytgesme bolmayar.

P Q AA X 3 aa
kadaly sahalanan
stimmiil stimmiil

Gametalar @ @

F1 Aa
“ N\
Kadaly giin Gysga giin
kadaly stimmiil sahalanan stimmiil
Kadaly giin
F. 1AA : 2Aa : laa

kadaly kadaly sahalanan
siimmiil siimmiil siimmiil
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Nesillerde dargama kanuny doly yiize cykar valy sertler
bozulan halatynda, Mendelin kanunlaryndan kébirr gysarmalar
yize ¢ykyar. Tohumlanmada gametalar den  dhtimallykda
birikkmese-de dargama kanuny bozulyp biler. Meselem: sycanlarda
(Mus musculus) gysga guyruklylygyn vyiize ¢ykysynynn nesle
gecisinde muny yzarlap bolar. Olarda gysga guyruklylyk A
dominant allel bilen, kadaly guyruklylyk a resessiw allel bilen

kesgitlenyar.
P Q Aa X ) aa
gysga kadaly guyrukly
guyrukly sycan
Gametalar @ @ @
F1 Aa Aa aa aa
gysga gysga kadaly kadaly
guyrukly  guyrukly  guyrukly  guyrukly
sycan
Tersine c¢aknysdyrylanda
P Q aa X 3 Aa
kadaly gysga guyrukly
guyrukly sycan
Gametalar @ @ @
F1 2aa 1Aa
kadaly gysga

guyrukly  guyrukly
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Bu yerde gametalar kadaly yagdayda emele gelyédr, yone a
gametaly yumurtga 6yjligi kopleng a gametaly sperma Oyjiigi bilen
birigydr, yagny tohumlanmada selektiwlik yiize ¢ykyar.

Dargama zigotalarynn den dil yasayys ukyplylygynda hem
yize ¢ykyp biler. Angliyada iri sahly mallaryin (Bos taurus)
dekster diyip atlandyrylyan tohumy oOsdiirilydr. Bu tohum beyleki
tohumlardan ordn dykyz beden gurlusy bilen tapawutlanyar,
goleler geterozigot allele eye bolyarlar. Kadaly golelere bolsa kerri
diylip at berilydr, yagny olar resessiw allellidirler; Dekster tohum
0z arasynda ¢aknysdyrlanda asakdaky yaly nesiller alynyar.

P ? Aa X 3 Aa
dekster dekster
Gametalar @ @ @ @
Fq 1AA : 2Aa laa
,Buldog* dekster kerri

Golelerin % “Buldog” tohumly bolup, diiwiingek

dowriinde ya-da dogulan badyna skeletinii, sol hatarda kelle
canagyn skeletini gowsak Osmegi netijesinde Olydrler we 2:1
dargamany emele getiryérler.

Dargamanyn iiytgemesi alamatynn yiize c¢ykys hésiyetine
baglylykda hem yiize bolup biler.

Mekgejowende A gen Ostimlikde yasyl retki, a — gen sary
refiki kesgitleydr. Yone sary refik otnositel pes Vygylykda yiize
¢ykyar. Sonun iigin tohumlar baharda gdgerse nesillerde dargama
3 Yasyl, 1 sary gorniisde bolyar.

F, gbrid tomusda gogerse &hli Osiimlikler yasyl renkli
bolyarlar we nesilde dargama yiize ¢ykmayar.

Yokarda giirriii  edilen  dargamalar G.  Mendelii
kanunynyn bozulmagyny aflatmayar, dine ona diirli kanuny ya-da
totdnleyin sertlerm tdsirinin yetyandigine sayatlyk edyarler.
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Kabir komeleklerde we pes gurlan  organizmlerde
yekeleyin tetradanyil c¢dginde dargamanyn gecisini seljerip bolyar.
Kop sanly komeleklerde, mohlarda, suwotularda tohumlanysdan
sont meyoz yiize ¢ykyar. Sonun Uicin diploid dowriin dowamlylygy
gysgalyar, gaploid dowliir bolsa uzak dowamlydyr, onda resessiw
we dominant allelni tisiri aydyn yiize c¢ykyar. Pes gurlan
organizmlerin  bu hdsiyeti gametalaryn ayratyn alamatlar boyunga
dargamasyny seljermdge we olardan Osiip kemala gelydn gaploid
osoblary belli etmige miimkingilik beryar.

Tetrada seljermesi. Tetrada seljermesi usuly Mendelin
dargama kanunynyn, meyozyii mehanizmi bilen sertlenendigini
subut etmeklige miimkingilik beryir. Mundan ugur alsak bu
kanunlaryin mukdar dilde, eysem biologiki kanunalayyklykdygyna
disiinip bolyar. Tetrada seljermesi pes gurlan komeleklerde heii
komelegi bolan Neurospora crassa—da we hamyr maya komelegi
Saccharomyces  cerevisae—de  stiinlkli  peydalanyldy. Bu
komeleklerde meyoz netijesinde 4 sany askospora ya-da torba
spora emele gelydr, olar bir sany torbada (askda) yerlesyarler.
Tejribehanada  manipulyatoryn ~ kdmegi  bilen  torbalardaky
sporalary boliip ayryp we ayratynlykda Osdiirip bolyar.

Hamyr maya komeleginde tetrada seljermesinin gegisi su
asakdaky yalydyr (sur. 17).
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Bu komelek gomiisinde gyzyl we ak renkli koloniyalary
dus gelyar. Bu alternatiw alamatlar jiibit alleller: A —ak, a —gyzyl
renkli koloniya, bilen kesgitlenydr. Gametalar gosulysanda Aa
diploid zgota emele gelydr. Ol hem meyoza girisyir we her bir
askda gaploid sporalaryn tetradasy emele gelyér.

Asklary kesip, her bir spora ayry-ayrylykda iymith
gaplarda yerlesdirilse, gaploid Oyjiikler bolinip baslayar we 4 sany
koloniyany emele getirydr, yagny 2 sany gyzyl 2 sany ak renkli
koloniya doreyar, nesillerde 1A : la dargama emele gelydr (sur.
17).

Tetrada seljermesinden
gomiisi  yaly  monogibrid
caknysdyrmada genlerin
dargamasy meyotiKi
boliinisii netjjesidir.
Partenogenezde dargama
basga hasiyete eye bolyar.

Gaploidler

h Zigo Bal arylarynda  (Apis
mellifera) gaploid
yumurtga oyjtginden
tohumlananda  urkasy 9,
Diploid tohumlanmasa  erkek &
Meyw jynsly nesiller e_r_nele

gelyar. Netijede
Asklar ﬁ alamatlaryn nesle  gegisinin

Gaploid hasiyeti hem tytgeyar.
sporalar Q Q S
CH () Sur. 17. Hamyr maya
H ' kémeleginiri Saccharomyces
@ % koloniyasynyn renkinin
Gaploidier ﬁ nesle geg; Jnlgl?zl ?.ln tetrada
A A

a A —ak; a— gyzyl.
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Muna asakdaky ¢yzgydan g6z yetirip bolyar:

P Q aa X 3 A
cal renkli bal sary renkli bal
arysy arysy
Gametalar @ @ @
Fi J aa Q Aaaa
cal renkli sary refkl
bal arysy bal arysy

Cal renkli ene bal arysy (aa), sary renkli (A) erkek bal
arysy bilen ¢aknysdyrylanda Fi-de gibrid (Aa) sary renkli ene bal
arysy alynyar. Diymek yas kopelisde partenogenetiki nesil enesine
metizes bolyar.

Androgenezde partenogeneze ters hadysa syn edilyir,
sebibi munda zgota yumurtga Oyjiignm sitoplazmasynyn we
spermatozoidin hasabyna Osydr, hem-de onun genotipi atanyn
genotipi  bilen kesgitlenydr. Meselem: tut yiipek  gurcugyn
urkagysynda (Bombyx mori) yumurtgasy AA geni gonur renklilik
alamatyny saklayar. Tejribehanada yokary yylylygyn tdsirinde
yumurtga  Gyjliginii  yadrosy Osdiirilip gyzyl renkli tohumly (aa)
erkekleri bilen caknysdyryarlar. Netijede tohumyn renki (a) gyzyl
reikli bolyar, yagny erkeginden alhan alamat nesle gecyar.
Seylelik bilen andogenezde atalyk alamat nesle gegyar.

Jynsy  kopelisin  kadaly dal  gOrniislerinii  dhlisinde
Mendelin kanunlaryndan gysarma yiize ¢ykyar.

Jynssyz kopelisde mitoz bolinisi bolup gegydr. Yer
tudanasynda miwesinin gyzyl reniki (AA), ak renkin istiinden (aa)
doly dil dominirleydr, geterozigot nesil (Aa) gyrmyzy renkli
miweli bolyar. Geterozigota 0z-6ziinden tozanlandyrylanda 1AA
gyzyl : 2Aa gyrmyzy : laa ak dargama yiize ¢ykyar. Eger-de
geterozigot Ostimlik murtjagazlarynyn komegi bilen kopeldilende
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yvas Ostimlkler mitotiki bolinis netijesinde doreyar we &hli
Ostimlikler (aa) genotipl, gyrmyzy refikli bolyar. Wegetatiw yol
bilen kopeldilen Osiimligin nesline,onun alynan gorniisine mefzes

Aydylanlardan netije ¢ykarsak G.Mendel organizmleri
alamatlarynynn  nesillerde  ¢aknysdyrma  gecirilende,  yitirilmén
eysem  saklanyp  galyandygyny  anyklapdyr. Bu  bolsa
organizmlermi ~ uygunlagsma  hisiyetlerimini = nesillerde  tebigy
secginin tasirinde kem-kemden caknysdyrma arkaly
toplanyandygyny  diistindiryar we  ewolyusion  hadysalaryn
sebdbini diisiindiryar.

Barlag iicin soraglar.
Gibridiologik seljerme usulynyni ayratynlyklaryny distindirin.
2. G.Mendeln  dominirlenme ~ we  dargama  kanunlarynyn
mazmunyny beyan edii.
Seljeriji caknysdyrmanyin dhmiyetini distindirin.
4. Doly dél dominirlenme hadysasyna degisli mysallar getirin.

=

w
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Digibrid we poligibrid caknysdyrmada nesle gecijilik.

Iki jiibiit alternatiw alamaty boyunca tapawutlanyan
organizmlerin caknysdyrylmagyndan alynyan gibride
digeterozigota, seyle caknysdyrma bolsa digibrid ¢aknysdyrma
diyilyar.

G.Mendel digibrid ¢aknysdyrma {icin nohudyin bir wagtda
ki jiblit alamaty boyunga tapawutlanyan iki gomozigot neslini
alypdyr. Enelk Ostimlik yylmanak, sary renkli tohumly, atalyk
Ostimlik yygyrtly, yasyl refikli tohumly bolupdyr.

Bu c¢aknysdyrmada Fj-de yylmanak sekilli nohut tohumy
yygyrtlylygynn  {istinden, tohumyn sary refki yasylyn (stiinden
dominirleyér.

Muny yzarlamak t¢in B — yylmanak; b — yygyrtly

A —sary; a— yasyl renikli nohut
diylip belldln. Bu yer-de allel dil genler basga harplar bilen
belgilenmelidir (sur. 18).
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P oM. X @Bo
Sy Yagyl
vvimanak Yyegyrtly
AABB o aabb
: n
A i -:\
/ Sary yylmanak AaBb
Gametalar ( '{ @ r\b’rﬁw {.ﬂ’FB)
£ 4 3 :
L
Q Sary Sary Sary
yylmanak yylmanak yylmanak
43} o3 p
R Aa R Aa
Sary Sary
yylmanak yygyrtly
-
k@ 5 Ag
) bb
F
: Yagyl
yylmanak
@
4 aa
Bh
Yasy! Yasyl
yylmanak yygyrtly
@ !/r o A aa
\\ " bb bb

Sur. 18. Nohut ésiimliginin tohumynyn rernkinin we formasynyrn
nesle gegijiligi:

A — sary, a — yasyl, B — yylmanak, b — yygyrtly.
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Ata-eneler su asakdaky yaly genotipli bolyar.
P Q AABB X ) aabb

, ;;;W . yasyl yygyrtly
yylmana

amess () 00

F1 Aa Bb
sary yylmanak
nohut

Mendel F; gibridi seljeriji ¢aknysdyrma sezewar edyar.

P Q AaBb X J aabb
sary yasyl yygyrtly
yylmanak
Gametalar

o
o=

Fq AaBb Aabb aaBb aabb
sary sary yasyl yasyl
yylmanak yygyrtly yylmanak yygyrtly



G.Mendel ayry-ayry alamatlary boyunga seljerende Fi-de
ortaca 106 yylmanak, 102 yygyrtly, 104 sary, 104 yasyl nohut
tohumyny alypdyr .

Bu nesilde Fi-de 1:1 dargama yiize ¢ykyar. Caknysdyrma
netijesinde alamatlaryﬁ tdze utgasmalarynyfl emele ge]megine
tohumlaryny,  Ostimliklerii téizs sortlaryny  almak  ii¢in
caknysdyrma gecirilende giiiden peydalanylyar.

G.Mendel F; gbridi 06z-6zinden tozanlandyranda 556
nohut tohumyny alyp, solardan 315 yylmanak sary, 101 yygyrtly
sary, 108 yylmanak yasyl we 32-si, yygyrtly yasyl bolupdyr. Ol
digeterozigotada her bir jiblit allelfn 6ziini ndhili alyp
baryandygyny anyklamak {icin alamaty ayratyn sanamak usulyny
peydalanypdyr. F»-ddki 556 tohum iki topara bolinydr: dasky
sekili boyunca 423 yylmanak we 133 yygyrtly, refiki boyunca 416
sary we 140 vasyl, sundan ugur alsak nesilde 3:1 dargama bolup
gecyar.

P Q AABB X ) aabb
sary yasyl yygyrtly
yylmanak

Gametalar

F1 AaBb

sary
yylmanak
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Gametalar
Q AB Ab aB ab
3
AABB AABb AaBB AaBb
AB sary sary sary sary
yylmanak yylmanak yylmanak yylmanak
AABD Aabb AaBb Aabb
Ab sary , sary sary
gyhmanak | S BT | oo ek | yyeyrtly
AaBB AaBb aaBB aaBb
aB sary sary yasyl yasyl
yylmanak yylmanak yylmanak yylmanak
o | | e [
gylmanak | S WY | goianak | yyeyrtly
Matematiki usul bilen Pennetin gbdzenegine gord alleller
3.3 9
hasaplanylanda = *— =-— sary yylmanak
by 4 4 16 v
3.1 3
—* = =— vyasyl yylmanak
4 4 16 BT
1 3 3
% —=— sary y 1
4 4 16 Y ay
1>1<1—i vasyl yygyrtly nesil alynyar
2 1 16 yasyl yygyrtly ynyar.
Ayry-ayry totinlkler kopeldilende fenotipiki % : %

.1
16

= O yylmanak sary : 3 yylmanak yasyl : 3 yygyrtly sary : 1

yygyrtly vasyl nesil emele gelyér,yagny

Pennetmi gézeneginddki yaly dargama alynyar.
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Fo-de allelomorf ddl alamatlaryn iki tdze utgasmasy nesilde
sary yygyrtty we vyasyl yylmanak nohudyn yiize c¢ykmagyna
getirydr, yagny kombmatiw Uytgeyjilik yiize ¢ykyar.

Caknysdyrmada  alamatlarynn  jiibiitmin = garagsyz nesle
gecmegi va-da erkin kombinirlenmegi ya-da utgasmasy Mendelin
111 kanuny adyny aldy.

Alamatlaryn garassyz nesle gecisinii yene-de bir mysalyny
i sahly mallarda derismn refkmm we sahlylygynynn nesle
gecisinde goriip bolyar .

Berlen: A — gara renkli gble

a— gyzyl renkli gole
B — sahsyz gole
b — sahly gole

P Q AABB X 3 aabb
gara renkli gyzyl renkh
sahly gole sahsyz gole

Gametalar

F1 AaBb
gara renkli
sahsyz gole
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Fz-de

Gametalar
Q AB Ab | aB ab
J
AABB | AABD AaBB AaBb
AB gara gara gara gara
sahsyz | sahsyz | sahsyz sahsyz
AABb | Aabb AaBb
Aabb
Ab gara gara gara
sahsyz | sahly sahsyz gara sahly
AaBB | AaBb aaBB aaBb
aB gara gara ayzyl gyzyl
sahsyz | sahsyz | sahsyz sahsyz
AaBb | Aabb aaBb aabb
ab gara gara ayzyl gyzyl
sahsyz | sahly sahsyz sahly

Digibrid caknysdyrmada genotipiki dargama su asakdaky
valydyr.

1AA BB, 2Aa BB, 2AA Bb, 4Aa Bb, 1AA bb, 2Aa bb, 1aa
BB, 2aa Bb we 1 aa bb.

Fo-de emele gelyan 12:2:4:12:12:1 dargama iki sany
monogibrid ¢aknysdyrmadaky dargamanynn 1AA : 2Aa : laa we
1BB : 2Bb : 1bb jeminden ybaratdyr.

Diymek digibrid ¢aknysdyrma allellerin  her bir jiibiiti
boyunga 1:2:1 dargamany sohlelendiryar.

Doly dominirlenmede  gomozigotlar  fenotipi  boyunga
geterozigotalardan tapawutlanmayar. Meselem: AABB, AABb we
AaBb-den  tapawutsyzdyr.  Genetikada menzes  fenotiplere
anladyan bolegmi diizydar. Yokardaky 4 genotip iicin fenotipiki
radikal A — B - hasaplanyar.
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F, — de fenotipiki radikal :

9A-B-: 3A-bb : 3aaB- : 1aa bb gorniisde bolyar.

Sitologlar meyozda gomologiki ddl hromosomalaryii 6ziini
alyp bargy bilen genlerin garassyz utgasmasynyn arasynda
parallelizmmi barlygy hakyndaky garaysy oOne siirdiiler. bu bolsa
nesle gecijilignn  hromosoma nazaryetini doredimeginde  ilkinji
basgangak boldy.

Meyoz bolinisit I profazasynda gomologik hromosomalar
konyugasiya gecyirler, anafazada bolsa gomologik
hromosomalaryil biri saga, beylekisi bolsa ¢epe tarap cekilyérler,
sol pursatda gomologk didl hromosomalar &yjligin polyuslaryna
dartylanda  biri-birinden  garagsyz  erkin  kombinirlenyarler.
Tohumlanys mahalynda gaploid diizlimli gametalar gosulysyp
zigota emele getirende meyozda bir-birinden ayrylysan gomologik
hromosomalar tizeden birkyirler we netijede hromosomalaryi
diploid sany dikelydr. Diistinmek iigcin her hromosoma bir sany
gen saklayar diyip hasap edeln. Digbrid caknysdyrmada
hromosomalaryn 6ziini alyp barys yagdayyna syn edelin (sur. 19).
Suratda gomologk didl hromosomalar diirli ululykda, bir jiibiiti
uzyn, beylekisi gysga sekillendirildi.

Uzyn hromosomalar A ya-da a, gysgalary B ya-da b alleli
saklayarlar, yagny bu iki jiblit alleller gomologk dél
hromosomalarda  yerlesyarler. Gomologik hromosomalarda
genlerin Yerlesisini asakdaky yaly tertipde bolar:

A

a
Digeterozigotanyn ~ formulasyny  (AaBb) bolsa  seyle

gormiisde yazyp bolar:
AB

ap
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Sundan ugur alsak gametalary:
A B, a b gorniisde gorkezip bolyar.

P A"; X d"UU“

fee boaob

\ Gametalar P |

‘0 4§ X dd'[]a

8.ob E.ob

\\\‘ Gametalar F, /

aU
b o
Gametalar Fy d a[]
5. bO

4"4 A"A 4002|4002

5085 | 780) | 085]| F@0)

4"4 A"A A'Ua 71 Ik

boeglboob|boes| boos

aJ§a| (94| 2()(2| 2( e

59®5| 500, |5 08@5| 5004

a(J§4| () 4|20 02| 22

boeB|hoob|boeg| boo b

eeee

Sur. 19. Digibrid galkynysdyrmada gomologik we gomologik déal
hromosomalaryri nesillere gegirilmeginin shemasy.
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Gibrid organizmlerde AaBb meyoz prosesinde, anafazada
her bir jibit gomologkk hromosomalar polyuslara tarap
dartylyarlar, gomologik didl hromosomalar bolsa polyuslarda &hli
miimkin bolan yagdaylarda totinleyin kombinirlenyarler. Atalyk
we enelik gametalar emele gelende digeterozigotada dort dirli
utgasma AB, aB, Ab, ab miimkindir.

Tohumlanysda gametalaryn birkmegi totdnleyin utgagma
arkaly dhli gametalar iicin den &dhtimallykda bolup gegyér. 19-njy
suratdan gOrniisi yaly Fj-de zgotalaryn &hli miimkin bolan
gomiigleri yiize cykyar. Bu edil 9:3:3:1 gomiish caknysdyrmadaky
yaly gatnasykda bolup geg¢yir.

Sitologiyanyitn we  genetikkanyn bu  gazananlary ylmy
sintezin netijesidir, sitologiya we genetika bu
umumylasdyrmalara,  netijelere  dirli  wagtda,  biri-birinden
garagsyz geldiler.

Jibiit alternatiw alamatlarynn garagsyz utgasmak prinsipi
F»-de fenotipiki dargamany suratlandyrmaga miimkingilik beryir.

Monogibrid ¢aknysdyrmada (3+1)* =3:1, 2 klas.

Digibrid ¢aknysdyrmada (3+1)° = 9:3:3:3:1, 4 Klas.

Trigbrid ¢aknysdyrmada (3+1)° = 27:9:9:9:3:3:3:1, 8 klas
fenotip emele gelyar.

Sunuin  yaly yol bilen gibridlerin birinji neslinde emele
gelyan  gametalaryn  gOrniiglerinin = sanyny, Fy—de gametalaryi
kombinasiyalarynyii  sanyny hasaplap bolyar. Monogibridde (A)
(a) 2 dirli gameta emele gelyar, 2; digibridde 2°=4 , 4 diirl;
trigibridde  2°=8, 8 dirli gameta alynyar. F; emele gelyén
gametalaryfi sany 2" formula bilen afiladylyar.

Gibridlerde doreyidn gametalaryn gomiisleri bilen olardan
emele gelydn genotiplerin  utgasmalarynynn sany den gelmeydr.
Meselem: monogibridde gametalary iki diirlisi we 4'=4 sany
utgasma emele gelyar (tablisa 1).

1AA 2 Aa: 1aa, 4

Digibridde 42 = 16, trigibridde 4% = 64 utgasma alynyar.

7



Tablisa 1.

Caknysdyrmanyni diirli gorniislerinde gibridlerde
gametalaryii emele gelmeginiii we olaryn nesillerde
dargamasynyii mukdar kanunalayyklyklary.

, aknysd nyil gorniisi.
Hasaba alynjan hadysa monogibr(i;d ygigm . p%ligigfid
F1—de gibridin emele getiryan
gametalarynyn gorniislerinin 2 2? 2"
sany.
Fo—de emele gelydn gametalaryn 4 44 4
utgasmalarynyn sany.
F,—diki fenotipleriii sany. 2 2° 2"
F,—diki genotiplerii sany. 3 3° 3"
F,—daki fenotipiki dargama 3+1 (3+1)° (3+1)"
F,—diki genotipiki dargama 14241 | (1+2+1)° | (1+2+1)"

Adamda bar bolan 23 jiibiit hromosomanyn her haysysy 1
jubiit alleli saklayar diyip c¢aklasak, onda gbridin gametalarynyi
gomiiglerinm  sany 8 388608-e¢ barabar bolyar, olaryin miimkin
bolan utgasmalarynyn sany — 70368 744177664-e yeter. Yokarda

agzalan

mysallar alamatlaryn garassyz utgasmalarynyn,

nesillerddki kopdiirliligin bas ¢cesmesidigini gorkezyar.

no

Barlag iicin soraglar.
Digeterozigot nesiller Ozara cyknysdyrylanda
gametalaryn utgasys yollaryny diistindirin.
G. Mendelin III kanunynyn mazmunyny beyan edin.
Digibrid  c¢aknysdyrmanyn  diizglinlerinin  sitologik
barlaglar esasynda subut edilisini diistindirin.
Gibridlermi  diirli  gorniislerinde fenotiptk we genotipik
dargamanyn umumy formulasyna gord hasaplamalary
gecirii.
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Allel dél genlerin 6zara tisirinde nesle gecis.

Digibrid  ¢aknysdyrmada  fenotipiki dargama  9:3:3:1
gomiisde, hromosomada genler Ozara tisirlesmedik halatynda
bolyar. Alamatyn kemala gelmegi hususy Osiisit  dowamynda
bolyar we bir genin tdsirinde dél-de genotipin genlerinii jemmii
tasirinde, dasky gursaw bilen baglanysykda bolup gecydr. Sonui
ticin hem nesle gecijilign kanunlary fenotip boyunga seljerilende
diie bir hromosomalaryin we olaryn genlerinin paylanmak we
utgagmak hésiyetini dwrenmédn, eysem ontogenezde genlerin Gzara
tasirni hem Swrenmek zerurdyr.

Gen organizmin alamatlaryny determinirleyén, funksional
hisiyetlere eyedir. Ofiden beyan eden maglumatlarymyzdan milim
bolsy vyaly, gen 0z tisirinde diskretdir, ol ayratyn biohimiki
reaksiyanynn bolmagyny ya-da bolmazlygyny kesgitleyar, mundan
bolsa, organizmin kesgiti alamatynyn Osmegi ya-da basylyp
vatyrylmagy baglydyr. Eger-de birndge gen haysydyr bir alamaty
kesgitlese (adamyn gOziinii renki, bugday stimmiilinii uzynlygy
we basg.), olar 6zarasynda tisirlesmelidir.

Diirli gorniiglere degisli organizmler {iicin kabul edilen,
genlerm yorite atlandyrylysy bardyr. Genleri belglemek {iicin, sol
genit kesgitleydn alamatynyn adynyn ikinji bir ya-da iki harpy
peydalanylyar. Genleriti atlary kopleng iilis ya-da latyn dilinde
berilydr. Meselem: towuklarda (Gallus domesticus) girdenek
boylulugy kesgitleyin genit resessiw alleli dw (dwarf -girdenek),
onun  kadaly boylulugy afladyan dominant alleli Dw,
mekgejowenin  endospermasynyii  sary refikini anladyan  genii
resessiwv alleli Y (Yellow -—sary) harpy bilen belgienyar.
Kihalatlarda dominat allel “+”, belgisi bilen, meselem: dw’, y"
bilen bellenilyar.

Genlerit 6zara tasirinil 3 sany gornlisi malimdir.
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Komplementarlylyk.  Iki ya-da birndce dominat genin
genotipde bilelikde bolanlarynda (A-B-), her genii ayry-ayry
tasiri bilen denesdirilende (A— bb ya-da aa B-), bagga tize
alamatyn yize ¢ykysyny sertlendirmekligine komplementarlyk

97, 934  gornish  fenotipkk  dargamalar  bolup  biler.
Komplementar o6zara tasirddki 9:3:3:1 dargama asakdaky yaly
bolyar:

Totyguslarda (Melophittacus undulatus) veleklerinin renki
mawy we sary bolyar. Bu iki refk yasyl refike gord resessiw, ak
reiike gord domimantdyr. Mawy renkli totyguslar, sary renkliler
bilen caknysdyrylanda F,-de 4 sany fenotipiki topara: 9 yasyl, 3
mawy, 3 sary, 1 — ak renkli totygus dargama bolyar.

Berlen: A —mawy yelek, B — sary yelek.

P Q AADbDb X 4 aaBB
mawy renkli sary renkli
totygus totygus
Gametalar
F1 AaBb
yasyl renkli
totygus

Sonra su genotipli gibridler 6zara g¢aknysdyrylanda F,-de
asakdaky dargama alynyar:
F, 9A-B-  :3aaB-:3A-bb: laabb
yasyl sary mawy ak renkli totygus.

Caknysdyrmadan alynan nesillerin dargamasynda

gorsimiz  yaly, diirl genlerm dominat allelleri bir genotipe
diisende komplementarlylyk yiize gykyar.
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Biohimiki seljerme gecirilende, yagyl renkil pigmentiniii
mawy we sary renkil pigmentlerinii garysmagyndan emele
gelyindigi belli edildi B allel dommant bolup, aa BB genotipde
velegin sary renkini, A allel dominant bolup AA bb genotipde
mawy renkini yiize ¢ykaryar.

F1 — de bolsa Aa Bb dominant alleller birigydrler we yasyl
renk yiize ¢ykyar, Fo — de aabb genotipde ak reik ya-da renksizlik
yize cykyar.

Komplementarlylygyiin bu gorniisine towuklaryn kekejinin
sekilinii nesle gecyiliginde hem syn edilyér.

Berlen: A —bagiil sekilli kekeg

B — hohut sekilli kekeg.

P Q Aabb X &) aaBB
bagiil sekilli nohut sekilli
kekecli kekecli
Gametalar
F1 AaBb
hoz sekilli
kekecli

Hoz sekili kekegli genotipleri bolan nesiller 6zara
caknysdyrylanda F»-de asakdaky dargama alynyar.
F2OA-B-:3A-bb:3aaB-:1aahbb
hoz sekilli bégiil sekilli nohut sekill yaprak
sekilli kekecli nesil

Bulardan  baggada  komplementarlylygyn su  gOrniisi
norkalarynn  yiifitinh  refikinii, burcun miwesinii renkinii  nesle
gecijiliginde we basg. ylize ¢ykyar.

9:7 gomiisli dargama. Komplementarlylygyn = bu
gormiisinde her bir dominant genii diiri hromosoma jiibiitine
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diisenligi sebdpli Ozbasdak fenotipi bolmayar. Meselem: bag
nohudynda giiliinin refiki su asakdaky gorniisde nesle gegyar:
Berlen: A —B ak giiller, AB — “purpur” ya-da goyy gyzyl
refikli giiller
P Q AAbb X g aaBB
ak giilli nohut ak giilli nohut

Gametalar

F1 AaBb
,,purpur“ ya'
da goyy
gyzyl renklh
giilli nohut

F1 genotipli nesiller 6zara ¢aknysdyrylanda F,-de asakdaky
dargama alynyar:

F, 9A-B- : 7 (A —bb, aaB —, aabb)

purpur (goyy gyzyl)gilli nohut ak giilli nohut.

9:3:4 gomiisli dargama. Iki genin dominant we resessiw
allelleri  6zbasdak  yiize ¢ykanlarynda, degisliikde F,-de
dargamanyn hasiyeti-de uytgeyar. Meselem: 6y towsanlarynyn
tayinin — mawy, gara we ak renki su asakdaky yaly nesle gegyar
(sur. 20).
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Mawy AAbD Albinos aaBB
0 '

; X
. ’
Gara AaBb
Fy
Gara A-B-
F2
916 3/16 416

Sur. 20. Oy towsanlarynda yiinlerinin refikinin nesle gegisi
(komplementarlyk). Ydndn refiki: A — rerfiklenmesi; a — refik siz-
albinizm; B — gara; b — mawy.

Berlen: A — renkin bolmagy. a — renksiz. B — gara refik. b — mawy
renk.

P Q AAbb X 3 aaBB
mawy tiyli albinos
Gametalar
F1 AaBb
gara tliyh
towsan
ForA-B-; A-bb; aaB —, aabb
9 3 4
16 16 16
gara tiiyh mawy tiiyh albinos.
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Genetikk  alymlar  komplementarlygyin  bu  grniisinm
mehanizmini  dwrendiler. A — gen tirozinaza fermentiniii sintezini
tipjin edydr, ol hem melanin pigmentinii biosintezini sazlayar,
onun resessiw alleli a igjenligi pes fermenti Ondiirydr. Netijede aa
genotipli towsanlar albinos tiiylidir. B — gen pigmentin sekilini 6z

barlagynda  (kontrollygynda) saklayar. B — dominant allel
melanosit Oyjliginin  kadaly sekilini sertlendirydr, sonun iigin onun
sintezleydn fermenti gara bolyar. b — allel melanositii sekilini

liytgedydr, ondaky pigment harsan tokga yygnanyar we mawy
refikli bolup kabul edilyar.

Yone melanositii sekilin-den garassyzlykda aa genotipli
towsanlar pigment emele getirmdge ukupsyzdyrlar.

Genlerini epistaz Ozara tisiri , bir jibiit allel dominant
genin tasirinl, beyleki bir jiibiit allel dominant gen tarapyndan
basylyp yatyrylmagynyn netjesinde doreyir , yagny bir genii
tasirini bagga gen basyp yatyryar.

Meselem: A > B, B > A, a>B, b>A. Genetkada
beyleki genlerin tdsirini basyp yatyryan genlere supressorlar ya-da
ingibitorlar  diyilyar. Epistaz dominant we resessiw gorniisde
bolup biler. Supressor genler haywanlarda, Ostimliklerde we
mikroorganizmlerde hem bellidir. Olar I ya-da S harpy bilen
bellenyir. Dominant epistazda bir dominant gen, beyleki
genin tisirini basyp yatyryar.

Genleriii epistaz 6zara tisirindidki 13:3 dargama.
Soganyn (Allium cepa) iki sany ak renkli soganlykly formasy

caknysdyrylanda, F1 gibrid ak soganlykly bolyar. F, —de 13
sany ak, 3 sany gyzyl sogan alynyar (sur. 21).
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AATT aa i
ak

TN

A aJ‘t
ak

A-T- aaF, aah'l
ak

Fz

13716

Sur. 21. Soganyri Allium cepa diiybiinifi (lukowisasynyfi) reiikiniii nesle
gecisi (epistaz): A — reniklenmegi; a — renksizlik,I— reiiki basyp yatyryjy gen, i —
renkin yiize ¢ykmagyny basyp yatyrmayan gen.

P Q HAA X 3 iiaa
ak sogan ak sogan
Gametalar
Fi liAa
ak sogan
F, I—A—Iaa— iiaa...... 13; i—A...... 3
13

T sany ak, _6 sany gyzyl sogan bolyar.

Dargamanyn  hdsiyeti  soganlygyn  renkinin  iki
tarapyndan kesgitlenydndigini  gorkezyér.

85

gen
Diymek, ¢aknysdyrylan



Osiimliklerin  birinde gizln yagdayda gyzyl renkin geni saklanyar,
yone onuil tdsiri ingbitor geni tarapyndan basylyp vatyrylyar.
Degislilikde su genotipli Osiimlkde ak renkliik ayratyn alhan
renksizlik geni tarapyndan dil-de, eysem renkliligi basyp yatyryan
gen arkaly kesgitlenyér.

A — allel soganyn retiklenen bolmagyny, a — renksizlig, I —
refikliligin  ingbitoryny, i — allel renki basyp yatyrmayan geni
afladyar. Onda ata-ene oOstimlikler ITAA we iiaa genotipli bolyar.
F1 gbrid liAa genotipi alyar. Bu Oslimlikler reniksiz bolyar. F-de
%tisijmlik reniksiz, % Ostimlk refikli soganlykly bolyar.

12:3:1 dargama. Dominat epistaz F,-de fenotipi boyunca
12:3:1 dargama hem berip biler. Bu halatda resessiw gomozigot
genotip Ozbolugly fenotipe eye bolyar. Meselem: ak renkl tiiyh
bolan itler gomur renkli itler bilen ¢aknysdyrylanda F; ak renklileri

12 .3 1 :
alynyar, Fo-de = sany ak reikli — gara we — gonur renkli
lynyar, F» 6 v I, 6 9 TR
dargama alynyar.

P Q iiaa X 3 IHAA
gotiur renklh ak renkli tiiy
tiy
Gametalar
= liAa
ak renkli tiy
Fol-A— 1-aa; iimA—; ii aa
12 3 1 "
— ak — gara — gofur
16 16 16
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Bu c¢aknysdyrmada: A — gara renkliligi a — gofur
renkliligi, 1 — reikm ingbitoryity, 1 — ingbitorynn yoklugyny
anladyar.

Epistazyn  suna mefizes gorniisi kAdinm  miwesinin
renkinii, dowarlaryn yiininini refkinin nesle gecyiliginde we
beyleki halatlarda dus gelydr. Bir genml resessiw allelini,
gomozigot halda, beyleki genii dominant ya-da resessiw alleliniii
aa>B— we aa>bb, yize c¢ykmagyna mimkingilk bermezligine

Nesillerde fenotipik 9:3:4 dargama genlerin komplementar
tisiri hokminde seredildi Yéne bu haly, resessiw epistaz
hokiiminde hem garap bolar.

Oy towsanlarynda mawy, gara we ak retikii nesle
gecisinddki mysalda aa>B-, aa>bb, gorniisde resessiw epistaz
gecyar , sebdbi a —gen gomozigot halda pigmentn emele
gelmegini saklayar we B genin tdsirinin yiize ¢ykmagyna pésgel
beryar.

Digbrid c¢aknysdyrmada genlermi komplementar &zara
tasiri yize c¢ykanda fenotipki 9:7 dargamada. ikileyin resessiw
epistaza degislidir . Sebébi her bir geni resessiw alleli gomozigot
halynda bir wagtda resiprok vagdayda komplementar genin
dominant allelinii tdsirini, yagny aa B— - ni, bb A— -ny basyp
yatyryar.

Genleriii  polimeriya tisiri. Organizmlerde  mukdar
alamatlarynynn  Osilisini  kadalagdyryan allel dédl genlerin Ozara
tdsirine  polimeriya diyilydr. Polimer genler hakyky alleller
déldiler, olar birmenizes, bir ugur boyunca tisir edyérler.
Organizmlerde  mukdar taydan baha  berilyin  alamatlara,
haywanyn agramy we Osilis depgini, gusuil yumurtgalarynyn sany,
uzunlygy, gil tdjinml  yapraklarynyn = sany, mekgejowenii
basyndaky déinelerin  hatary, miwelerinh agramy, Oslimligii
tohumynda, kok miwelerinde saklanyan witaminlerin beloklaryn
mukdary we beylekiler degislidir.

Genotipinde diirli sanda bolan bir genmi allelleriniii tasiri
O0zbolusly  ayratynlyklara  eyedir.  Meselem:  mekgejowenil
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dénesinin  endosperminde A witaminini  saklanys mukdary y
genmt  dommant allellerinmn = mukdaryna baglydyr. Endosperm
Oyjikkleri hromosomayn 3 essesini ya-da toplumyny saklayar.
Degislilikde, caknysdyrma yoly bilen mekgejowenin
endosperminint 4 diirli genotipini alyp bolyar.

Dirli  genotiplerddki ~ mekgejowende  saklanyan A
witamininiin mukdary asakdaky yaly bolyar:

Endosperm yyy ...... 0,05 (igjenlik birligi).

Endosperm Yyy ..... 2,25

Endosperm YYy ...... 5,00

Endosperm YYY ...... 7,50

Bu maglumatlara gord dommat Y genmi birr birligi
takmynan A witammninin 2,25-2,50 isjenilik birligine gabat gelyér.
Genih sanynyn artmagy bilen onun tdsiri jemlenyir ya-da
kumulirlenydr. Swesiyaly genetlk G.Nilson-Ele 1908-nji yylda
bugdayyn gyzyl we ak dineli sortlaryny ¢aknysdyryp F,-de 3:1
dargamany alypdyr.

Yone, bugdayyfi bu alamatlary boyunca tapawutlanyan
basga liniyalary c¢aknysdyrylanda F-de % ayzyl, % ak renkli
didninin emele gelmegine getirydn dargama syn edilyar.

Birinji topar nesillerde déndnii refiki garamtyldan agyk
gyzyla cenli aralykda {iytgeyar (sur. 22).

Déandnmt renkinii garamtyl gyzyldan, acyk gyzyla cenh
bolmagyny sohlelendirydn caknysdyrmanyn yazylysy:
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P Q AlALAA; X 34 arajaar
gyzyl dine ak déne
Gametalar
F1 Arat Arap
gyzyl déne
Gametalar
Q AlA; Aray a1Az aiay
J
A1AIAA AlA A Ara1 A2 A Ard1Agd;
AlA; o N i ayzyl
gyzyl déne | gyzyl dine | gyzyl déne ;
déne
A AAL A AiAi2a Ara1Acan Ard1823;
182 " 9, , ayzyl
gyzyl dine | gyzyl dine | gyzyl déne g,
déne
A1 AvA AraAvar 11 AA, N1z,
1Ay .. e . ayzy |
gyzyl déne | gyzyl dine | gyzyl déne Jiine
ara Ara1Arar Ajaia0a a1a1Aza dijdidqodayr
12 gyzyl dine | gyzyl dine | gyzyl déne | ak dine
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,., &® <

Gyzyl AA Az A, Ak a,g,0,a,

J aq, @Q a,a,
Az a, ay a,

Sur. 22. Bugdayyn dénesinin renkinin nesle gegisi (polimeriya).

90



Fo-de A1 A1 A2 Ay genotip dédndnin has intensiw renkini

kesgitleyar, % dine AjA1Aa; 3 dominant allel;; % déne

Aja1Aray 2 dominant alleli; % dane Ajajara; 1 dominant alleli

saklayar. Bu genotipler acyk gyzyldan agymtyl gyzyl renke c¢enl
aralyk renki alyar. Diymek, genotipde dominant allelii sany
didndnini  refkinmn  yitiligini  kesgitleydr.  Genlerm  tisirini  bu
gorniisine kumulyatiw polimeriya diyilydr. F, 1:4:6: 4: 1.

Adamlarda derinii pigmentasiyasy, boylarynyin uzunlygy
polimer genler arkaly nesle gegyir. Garayagyz adam, ak derili gyz
bilen nikalagsa, cagalarynyn renki aralyk (mulat) bolyar. Mulatlar
nikalagsalar olaryn cagalarynyn beden renki garadan ak renke
cenli diirli owiisgiinleri alyp biler, sebdbi bu masgalalarda renk iki
jubiit allelin utgasmagynyn hasabyna kesgitlenyar.

Polimeriyany o6wrenmekligin dite bir nazary taydan dal,
eysem amaly dhmiyeti hem bardyr. Osiimliklerde we haywanlarda
hojalyk taydan gymmatly alamatlar bolan, sygyrlarda siiydiin
yaglylygy,  towuklaryn  yumurtga  guzlayjylygy,  bugdayyn
simmiillerinii = uzynlygy, sugundyryin kok miwesinde gandyi
mukdary we beyleki kop sanly alamatlar polimeriya gorniiginde
nesil yzarlayarlar.

Polimer alamatlaryn yiize ¢ykysy organizmin —Ostiginii
sertleri  bilen kesgitlenilydr. Meselem, sygyrlaryn  Oniimliligi,
dowarlaryn yiniinii uzynlygy olaryn bakylysynyn,
saklanylysynyn yagdayy bilen baglydyr. Gowaganyn gozalarynyi
sany, mekgejowenii basynyn uzynlygy, ver almasynyn klubeninii
Olcegi, olara berilyin mineral dokiinlerii hiline, suwarylysyna we
beylekilere baglylykda kesgitlenilyar.

Kumulyatiw diil polimeriya. Birmenizes tisirli genler
mukdar alamatlary bilen birlikde, alternatiw alamatlaryn yiize
cykmagyny hem aifladyp biler. Meselem: towuklaryn ayaklarynyn
veleklenmesinini nesle gegisine garap gegelin.
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P ? ap ag aay X 3 AtALA A

ayagy ayagy yeleklenen
yeleklenmed ik horaz
towuk
Gametalar
F1 Arag Az ap

ayagy veleklenen

Fz A1 — A2 - A1 — dodp, 4didi A2 — % sanysy a}'Iagy
veleklenen,
ajajaay % sanysy ayagy yveleklenmedik.

Ayagy yeleklenen we yeleklenmedik towuklaryil tohumy
caknysdyrylanda Fi-de alynan jiiyjelerm ayaklary yeleklenen

bolyar. Ikinji nesilde % sany towugyi ayagy yeleklenen, %

sanysynynn ayagy yeleklenmedik bolyar. Su yerden gorniisi yaly,
ayagy veleklenen tohumyn genotipi ki jliblit domimant allel gen
tarapyndan (A1A1A2A2), vagny yeleklenmedik tohum ajajajap
genotip bilen kesgitlenilyr.

Fi-nji gibrid Aja;Aza; genotipli bolyar. Iki genin dominant
allellerini  haysy hem bolsa birnin  genotipde  bolmagy,
towuklaryn ayagynyn yelekliligni kesgitleydr. Sonun tigin Aj—

9 3 3 .
A— (=), Ai— aa —) we aja;Ar— (—) genotipl Jagyn
2 (16) 1— adp (16) 121472 (16)9 pler ayagyn

velekli bolmagyna layyk gelydr, ajajaja; (%) genotip  ayagyn

yeleksizligini kesgitleyr.
Bu c¢aknysdyrmada her genmi dominant alleli towugyn
ayagynyn birmenzes Veleklenmegini anladyar, olaryn sanynyi
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artmagy alamatyn yiize ¢ykmagyny {ytgetmeyar. Sonun gin
alamatyn doremegi U¢cin iki genm haysydyr birini dominant
allelinii  bolmagy  yeterlkdir. Genlerii O6zara tdsirinii  bu

Genlerin pleyotrop tisiri. Bir genin bir wagtyn Ozinde
birnice alamatyn Osmekligni kesgitlemegine, genii pleyotrop
tasiri  ya-da pleyotrop effekti diyilyir. Bu yerde genin
kopgiilkleyin tasiri yiize ¢ykyar. Pleyotropiya, allel dél genlerii
Ozara tisirine garsy bolan hadysadyr.

Genlerin  pleyotrop tisirimi su asakdaky gOrniisde g0z
oOniiine getirip bolar:

. himiki
geni _ 5
L reaksiyalaryz
Gen — birlenji — | yzygiderligi | — alamatlar
ontimi

b—>d——k
P
Harplar bilen bellenende A — a

~

s—n——1

Genm kopgiilkleyin tisirnin  mysalyna garap gegelin.

Adamda resessiw nesle gecydn anemiya (az ganlylyk)
keseli dus gelyir.

Bu keselde ilkingi ndsazlyk gemoglobinii
molekulasyndaky —aminokislotalarynn ~ yerlesis ornunyn calysmagy
zerarly yiize ¢ykyar.

Gemoglobinin molekulasynda yiize ¢ykyan, uly bolmadyk
iytgeme adamyn yiirek-damar, nerw, iymit bisiris, bolip cykarys
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ulgamynyn iginii  ¢uiifiur bozulmalaryna alyp baryar. Netijede
anemiya keseli boyunga gomozigot adamlar cagalyk dowriinde
yogalyarlar.

Genlerin  tdsirinin  guinur  Owrenilmegi, juda ko&p sanly
genlerin pleyotrop effektinin barlygyny gorkezdi.

Barlag iicin soraglar.

1. Genlerm komplementar 0zara tisirini  mazmuny
nimeden ybarat?

2. Genlerin  komplementar 6zara tisirinde  fenotipik
dargamanyn gomiislerini mysallar arkaly diisiindirin.

3. Genlerin epistaz  tAsirinii  mazmunyny we  onuf
gorniiglerini beyan edin.

4. Genlerin  polimeriya tdsirmi  Owrenmekligm  amaly
dhmiyetini disiindirif.

5. Genlerm kopglilikleyin pleyotrop tdsiri barada mysallar
getirin.
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Jyns bilen baglanysykly nesle gecisii
kanunalayyklyklary.

Jynsy  kopelis janly organizmlerin  kop  toparlaryna
mahsusdyr. Jynsy kopelis bir gornisin  nesillermin  arasynda
nesillik maglumatlaryn calysmagyny we populyasiyada
kombmatiw  tytgeyjiligin  kesgith  derejesinii  saklanmaklygyny
tipjiin edyér.

Prokariot we eukariot organizmlerde jynsy prosesii
gecmegi ki jynsyn isti bilen amala asyrylyar. Yagny
ayrajynslylyk dus gelip, ene we ata osoblar 6zbasdak yasayarlar.
Yone kéhalatlarda osiimliklerde we haywanlarda, iki jyns bilelikde
bir osobda dus gelydr. Biologiyada bir osobda iki jynsyn
bolmagyna germafroditizm diyilydr. Jynsy kopelisin
biologiyasyny ~ Owrenmek  “ayrajynslylyk”, “jyns”, “jynsy
dimorfizm”, “Jyns alamatlary”  yaly distinjeler bilen
baglanysyklydyr.

Jyns  bu organizmmn nesil Ondiirmekligini we nesillik
maglumatlaryny  (informasiyany)  bermekligni  iipjin  edydn
alamatlarynyin we hisiyetlerininn jemidir.

Jynsy dimorfizm — dirli jynsyin osoblarynyn arasyndaky
morfologik, fiziologk we biohimk alamatlar boyunca tapawutlary
anladyar.  Prokariotlarda  jynsy dimorfizm gowsak Osendrr,
bakteriyalaryn “erkeklk™ oyjiklerinde “urkagylyk” &yjiklerinden
tapawutlylykda DNK-nyn fragmenti hokiminde jyns faktory
bolyar, ol sitoplazmatik struktura gorniisinde ya-da hromosoma
integrirlenen, gorniisinde bolyar. Suwotularda, komeleklerde we
kabir birdyjiklilerde (infuzoriyalarda) birndge jynsy formalary
bolyar. Suwotularda “pljus” we “mmnus” formalary “atalyk” we
“enelik” Oyjiklerin isini yerine yetirydr. Jynsy kopelis bu cekijilik
“gliyji’ boyunca tapawutlanyan bir gOrniigh ki Oyjligin arasynda
hem gecip biler. Infuzoriyalarda 8 dirli jynsy formasy
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tapawutlandyrylyar, olar fenotipik taydan birmenzes, yone diirk
genetik we fiziologik hisiyetlere eye bolyarlar.

Bir jynsy beylekisinden tapawutlandyryan alamatlary iki
topara birlenji we ikilenji jyns alamatlaryna bolyarler.

Birlenji jyns alamatlary gametalaryn emele gelmegini we
tohumlanys dowriinde olaryn birikmegni {ipjiin edydr. Muna jyns
méizlerinii  kesgith gorniisinh we kopelis bilen bagly synalaryi
bolmagy hem-de Dbeyleki alamatlar giryar.  Ikilenji  jyns
alamatlaryna — dirli jynsyn osoblarynyn arasyndaky fenotipiki
tapawutlary kesgitleydn morfologlkk we fiziologkk alamatlaryn we
hisiyetlerii  jemi degighdir. Bu alamatlar gametogenez we
tohumlanys prosesi bilen goniiden goni bagly déldir. Olaryi
kopelisdaki dhmiyeti gyytaklayyndyr (tiiy Ortliginii gorniisi, sesin
tembri, haywanlaryn nika retkleri we beylekiler). Ikilenji jynsy
alamatlaryn kemala gelmegi jynsy gormonlaryn tdsiri bilen, yagny
jynsy miézlerinn isi bilen baglydyr.

Genetikler mor-mojeklerde meyozyn gecisini
Owrenenlerinde Protenor urugyna degisli yasmyklaryi
gametalarynda saklanyan hromosomalarynn mukdary boyunga diirh
bolan iki toparyny viize ¢ykardylar. Alymlar birinji toparyn
oyjiklerde 7, ikinjisinde 6 sany hromosoma tapypdyrlar.
Gametalardaky 6 hromosoma jiibiit, 1 sanysy bolsa tik, taysyz
bolupdyr. Ol hromosoma jynsy hromosoma ya-da X — hromosoma
diyip at beripdirler. Galan beyleki hromosomalary autosomalar
diyip belldpdiler. Autosomalar organizmde jynsy kesgitlemége
gatnagsmayarlar. Seylelk bilen yasmyklaryin Gwrenilen Protenor
urugynda urkagylarynyn beden 6yjiklerinde 12 autosoma (12 A)
we 2X — hromosoma, jynsy Oyjikleri 6A+X hromosoma
saklayarlar. Erkeklerinm diploid diizimi 12A+XO hromosomany
(O — hromosomanyn yoklugy) saklayar, gametalary bolsa 6A+X
we 6A+0 hromosomaly bolyar. Jynsy kopelis prosesinde X
hromosomany saklayan gametalar birikse urkagy osob, eger-de
ene tarapdan 6A+X gameta we ata tarapdan 6A+O gameta bilen
gosulyssa nesilde erkek jynsly osob alynyar:
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P 0 XX X 3 X0

T 0@

F1 XX X0

Jyns boyunga 1 : 1 dargama yiize ¢gykyar.

Sitogenetikler ~ Lygaeus urugyna degisli  yasmyklaryn
spermatogoniyalarynda  beyleki  Oyjiiklerm  hromosomalaryndan
sekili we Olcegi boyunca tapawutlanyan bir jiiblit hromosomany
tapdylar. Bu jibitih birine X, beylekisine Y hromosoma diyip at
berdiler. Seyle halda ene osoblar yumurtga Oyjliginde 6A+X
hromosomany, erkekleri spermalarynda iki diiri gametany: 6A+X
we 6A+Y saklayarlar. Nesillerde alynyan osobyn jynsy — enéniil
gametasynyn, atanyin  haysy gametasy bilen  birigyanligine
baglydyr:

P 0 XX X g XY
Gametalar @ @ @
F1 XX XY

Jyns boyunca 1 : 1 dargama yiize ¢ykyar.

Jynsy hromosoma arkaly kesgitlemegin yokarda Gwrenilen
ki halatynda hem urkagy osoblar bir goriish gametalary emele
getirydrler. Sonun (gin ona gomogamet jyns diyilydr. Erkek
osoblar iki gOmiigli gametany emele getirydr, ol geterogamet
jynsdyr. Protenor yaly jynsy kesgitlemek vyasyl ¢ekirtgelerde,
yasmyklarda dus gelyar. Jynsy kesgitlemegin Lygaeus yaly jynsy
kesgitlemek gorniisi bolsa, kop organizmlerde sol sanda adamda
hem bolyar.

97



Hromosoma arkaly jynsy kesgitlemegin Protenor we
Lygaeus gorniisinden basga-da yene-de iki gorniisi Owrenilendir.
Bu  gomiisde,  oOnkillerden  tapawutlylykda — urkagy  jyns
geterogamet, erkek jyns gomogametdir (tablisa 2).

Tablisa 2.
Jynsyn hromosoma arkaly kesgitlenisi.
. Gametalaryn

Jynsy hromosoma arkaly Genotipler goriisi

kesgitlemegin gorniisleri g 0 a 0
Erkek Jynsyn
geterogametligi X0 XX X,0 X
Protenor XY XX XY X
Lygaeus
Urkagy jynsyn [ XX XY X XY
geterogametligi XX X0 X X,0
Tut yipek gurgugy
Giiye

Jynsy hromosoma arkaly kesgitlemegin tut yiipek gurgugy
gorniisi  guslarda,  kebeleklerde,  siiyrenijilerde,  yerde-suwda
vasayanlarda, kabir Osiimliklerde gabat gelyar. Giliye gorniisi difie
glyelerde dus gelyar.

Oyjik yadrosyndaky hromosoma genetk taydan inert
bolup, jynsy kesgitlemége diiyph tisir etmeyér.

1916-njy yylda K.Bridzes drozofila sieklerinde XO tiph
osoblary tapypdyr. Olar (tipiki) adatdaky yaly erkek osoblar
bolup, yone nesilsizdirler. Siteklermt XXY jynsy hromosomaly
osoblary kadaly nesilli urkacy osoblardyr.

Birneme sotirak, 1922-nji yylda, K.Bridzes drozofila
smeklerinin  triploid hromosoma diiziimh kadaly nesil beryin
urkacy osoblaryny yiize ¢ykardy. Ol triploid urkagy sitekleri
diploid erkek osoblar bilen ¢aknysdyrypdyr we nesilde aralyk jyns
alamatly osoblary alypdyr.
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Kadaly hromosoma toplumly urkacy osoblarda 2n = 2A +
2X. X hromosomalaryit we autosomalaryn toplumynyn san

2X
atna 1-e | — |dendir.
gatnasygy (2 Aj

Hromosomalaryn  su  gatnasygynda we neside X
hromosomanyin sany artanda osoblar urkagy jynsly bolyarlar:

2A+3X [Z—)j=l,5j — yokaryurkagy, 3A+3X [%ZLOJ triploid

urkagy. Drozofila simeklerinin erkeklerinde 2n=2A+XY jynsy
hromosomalaryn ~ we  autosomalaryn  toplumynyn  gatnasyk
koeffisiyenti 0,5-e¢ dendir. Bu koeffisiyentiii bahasynyn azalmagy
bilen osoblar erkek jynsly bolup galyarlar:

3A+XY (%=O,33) —  yokaryerkek;  eger-de

koeflisiyentin bahasy 0,5-den artsa 3A+2X (%:O,GGJ —aralyk

Jynsly osoblar alynyar.

Yokardaky —maglumatlardan  goriisimiz  yaly  drozofila
siieklerinde jyns, jynsy hromosomalaryn utgasmasy bilen dél-de,
autosomalaryin toplumlarynynn we jynsy hromosomalaryn sanynyi
Ozara gatnagygy (balansy) bilen kesgitlenilyar.

Osobyn 0Osiis prosesinde onuil jynsynynn kemala gelmegi
bolup gecyér. Jynsy yoritelesmede organizmde birlenji we ikilenji
jyns alamatlary emele gelyar.

Genetikada jynsy kesgitlemegin {ic sany gorniisi: progam,
singam, epigam tapawutlandyrylyar. Jynsynn tohumlanysdan o1
kesgitlenmegine  progam  jyns  kesgitlenisi  diyilyar.  Kabir
gomiglerde  (yasy  gurguklarda,  kolowratkalarda)  jynsyn
kesgitlenmegi meyozdan we tohumlanysdan has on bolup gegyar.
Bu yagdayda wurkacy osoblarda oositlerm diirli Osiis tizlikh ki
gormiisi doreyir. Yokary tizik bilen 6syin oositlerden urkagy
jynsly gurcuklar, hayal Osyédnlerden erkek osoblar emele gelyérler.
Bu halatda jynsy hromosomalaryi san  gatnasygy jynsy
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kesgitlemekde  dhmiyetsizdir, sebdbi oositler diploid  diiziimli
bolyarlar.

Jynsy
kesgitlemegin
singam
gornlisinde  jyns
tohumlanys
dowriinde,
zigotada  jynsy
hromosomalary
N utgagsmasyna
layyklykda
kesgitlenyar
(sur. 23).

Kadaly
sertlerde  jynsyi
determinirlenme
gi  bir bahaly-
dyr: urkagy tipl
Jynsyn
hromosomalary 4 4
nyl  utgasmasy
bolan osoblarda, Q ®
urkagy  jynsy

kesgitleyin Sur. 23. Drozofila sirieklerinde jynsy
genler_ agdyklyk eflyar, kesgitlemegiri shemasy. Hromosoma
erkeklik jynsy diiziimleri:

hromosomalary bolan 1 — beden &yjiiklerinifiki, 2 —
nesil-lerde _ erkek spermatozoidlerinifiki, 3 — yumurtga

. 9 . Oyjlklerinifiki, 4 — nesillerinirik i.
jynsyni  genleri  esasy

ahmiyetlidir. Urkagy

osoblarynn ikinji jynsy gonadalaryndaky dasky kortikal gatlagy
Osligyarler we médzler yumurtgalyga oOwrll-yér; erkek osoblarda
icki medulyar gatlak Gsiisydr we ondan tohumlyklar doreyér.
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Sol pursatdan baslap jynsy mézler gormonlary bolip
cykaryp baglayar. Jynsy gormonlar kép haywanlarda ikilenji jyns
alamatlarynynn kemala gelmegini kadalagdyryar.

T.Yamamoto 1953-nji yylda medaki diylip atlandyrylyan
akwarium balyklarynda, jynsy oOniinden kesgitlemegi basardy. Bu
balyklaryn erkekleri hemise gyzyl renkli urkacgylary bolsa ak
refklidir. Gyzyl renkil geni dominant R gen, Y hromosomada
lokallasandyr, ak refkii resessiw geni r, X hromosomada
lokallagyar ~ (bu  balyklarda  erkek  jyns  geterogametdir).
T.Yamamoto tejribelerinde  sekiz  ayyti domamynda erkek
osoblarynn iymitine urkagylyk jyns gormonlaryny gosup beripdir,
netijede olaryn dhlisi gyzyl refkli urkagy balyga Owrlilipdir hem-
de kadaly nesil beripdirler.

Yagys gurcuklarynda, molljuskalarda we Osiimliklerde
kijynslylyk ~ ya-da  germafroditzm  kadaly = yadgay  bolup
hasaplanyar. ~ Germafrodit = organizmlerde atalyk we enelk
gametalar emele gelip bilydr, yone olarynn ozleri genetiki taydan
bir dirlidirler.

Kop sanly mor-mdjeklerde, guslarda jynsy anomaliyanyi
ayratyn bir gornisi ginandromorfizm dus gelydr. Ginandromorf
osoblaryn sag we c¢ep tarapy, yva-da oOnki we yzky tarapy, urkacgy
hem-de erkek jynsyiky bolyar.

Ginandromorfizm XX  diizimli  tohumlanan  yumurtga
Oyjiigi  bolinende  blastomerlerin = bwrini X  hromosomasyny
yitirmegi sebédpli yiize c¢ykyar. Netjede bedenit bir bdleginii
oyjikleri XX diziiml, beylekisi XO bolyar. Bu hadysa
gormonlarynn  jynsy kesgitleméige gatnagsmadyk halatlarynda yiize
cykyar.

Epigam jyns kesgitlenisinde osobyn jynsy tohumlanysdan
soni belli bolyar. Bu yol bilen jyns kesgitlenilende genotip bilen
birlkde dasky gursawyn tisiri hem uly dhmiyete eyedir. Meselem:
kyrkbogunynn ayra jynsly nislerinde, hyyarlarda diirli dagky tésirler
arkaly tejribede miwelik giillerinin sanyny kopeldip ya-da azaldyp
bolyar.
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Deniz gurcugy bolan Bonelia viridis-in jynsy boyunca
indifferent liginkalary, vasayys sertlerine baglylykda erkek ya-da
urkacy jynslara Owrilip bilyarler. Olarynl erkin yiiziip yasayanlary
urkacy osoblara, enesinii hortumyna yapysyp yasayanlary (eninii
hortumynda verlesen mézlerin gormonynyn tisirinde) erkek jynsly
osoblara dwrlilyérler.

Jyns  bilen baglanysykly alamatlaryin  nesle  gecisini
T.Morgan owrendi. Ol ak gozli erkek drozofila sitegmni, gyzyl
gozli urkagy sinek bilen c¢aknysdyrypdyr. Nesiller gyzyl gozli
bolupdyr. Sofira gibrid osoblar Ozaralarynda ¢aknysdyrylanda
neside 3 gyzyl gozli : 1 ak gozli dargama alnypdyr. F, —de
fenotipik dargama jynsa baglylykda gec¢ipdir, dhli urkagy sinekler
gyzyl gozl, erkeklerinin yarysy gyzyl, yarysy ak gozli bolupdyr
(sur. 24). T.Morgan sunuin esasynda ikinji bolup alamatlaryn
nesle gecisi, jynsy hromosomalarynky bilen gabat gelydr diyen
garaysy One siirydr. Genotipmi jynsdan bu baglylygyny, genlerin
jynsy hromosomalarda verlesenligi bilen diisiindirip bolyar. Bu
halatda nesle gecijiligin hésiyeti hromosomalaryin meyozda 6ziini
alyp barysy bilen we olaryn tonumlanysdaky utgasmasy bilen
sertlenendir.

Jynsy hromosomalarda yerlesen genler arkaly kesgitlenyian
alamatlaryn  nesle  gegijiligi, onun  dominantlygyndan  ya-da
resessiwliginden  hem-de  jynsy  kesgitlemegii  hromosoma
gorniisinden baglydyr. Drozofila siieginde Y hromosoma X
hromosomadan  tapawutlylykda nesilik taydan iertdir. X
hromosomadaky genlerin kopiisi Y hromosomada yokdur. Sonui
ticn X hromosomadaky genler Y hromosomada, allelini
saklamayar.  Degisliikde, genleri jynsy hromosomada yerlesen
alamatlar 6zbolusly nesle gecmelidirler.

Atalyk jyns geterogamet bolanda jyns bilen
baglanysykly alamatlaryn nesle gecisi. Drozofila siieginde
goziin ak renkinii geni W , X hromosomada lokallagandyr, onun
dominant
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Sur. 24. Drozofila sirieklerinde alamatlaryn jyns bilen
baglanysykly
(gozlerin renki) nesle gegisi. Géni ¢caknysdyrma.
Genler W™ - avzvl. W — ak rerikli abzler.

alleli W' goziih gyzyl retkini kesgitleyir. Gyzyl gozli urkacy
sinekler, ak gozli erkek sinek bilen caknysdyrylanda Fi gibridler
gyzyl gozli bolyar (sur. 25):
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Sur. 25. Drozofila sirieklerinde alamatlaryn jyns bilen
baglanysykly (gozlerin renki) nesle gecisi. Ters (resiprok)
¢aknysdyrma.
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P Q@ XWrxWr X 3 XYy

gyzyl gozh ak g6zl
drozofila drozofila siegi
sifegi
Gametalar @ @ @
F1 Q@ XWrxW X 3 Xy
gyzyl gozh gyzyl gozh
drozofila drozofila siegi
sifegi

<D ™

gyzyl gozli gyzyl gozli gyzyl gozli ak
gozli.

F, —de fenotipik 3:1 dargama yiize ¢ykyar. Yagny 3 sany
gyzyl gozli, 1 sany ak gozli siiek alynyar. Erkek drozofila
siieklerin yarysy gyzyl gozli, yarysy ak gozli bolyar.

Tersine ¢aknysdyrma gegirilende F; gibridde atanaklayyn
— (kriss — kross) nesle gegis boljar. Yagny endnii alamaty
ogluna, atanyn alamaty gyzyna gecyiar. Bu nesle gecis dine
alamatynn Osmegine jogapkér genin jynsy hromosomada lokallasan
mahalynda miimkindir.
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P Q XV xW X 3 XYty

ak gozli gyzyl gozh
drozofila drozofila sinegi
sifegi

O

F1 Q XW xW* X 3 xXVy
gyzyl gozhi ak gozli
drozofila drozofila sinegi
sinegi

Gametalar @ @
F, QXWX;; Q@ XWxW. : g xw

Y, 3dxVy
ak gozli gyzyl gozli
ak gozli gyzyl gozli.

Bu tersine gegirilen ¢aknysdyrmada F»-de urkagy we erkek
osoblaryn arasynda 1:1 dargama alynyar.

Drozofila sitieginde XY genotipde ak gozliiligin resessiw
alleli  veketdk bolsa-da yiize ¢ykyar. Genotipin su yagdayyna

''''''

Adamda hem jyns bilen baglanysykly alamatlaryn nesle
gecijiligine syn edilyar. Bulara, hususanda resessiw genler bilen
kesgitlenyan daltonizm (renk saygarmazlyk), gemofiliya (ganyi
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uyamazlygy) valy keseller degislidir. Adamda erkek jyns
geterogametdir, sonun tdgin bu keseller erkek adamlarda yiize
cykyar, ayal masgalalar geterozigot halda bu genleri goterijiler
bolup duryarlar.

Enelik jyns geterogamet bolanda jyns bilen
baglanysykly alamatlaryn nesle gecisi. Towuklarda yeleginin
gara renkinin geni b X hromosomada lokallasandyr, onun
dominant alleli B yelegin ala (ryabaya) renkinin nesle gegmegini
kesgitleyar. Gara mékiyan towuk bilen ala horaz caknysdyrylanda
nesilde su asakdaky dargama alynyar:

F1 Q X°Y X d XB XB
gara yelekli ala yelekli horaz
makiyan

towuk @
Gametalar

Ay

F1 @ XEXP; Jd XBY
gara velekli ala yelekli

horaz akivmn_towuk
Gametalar @

Fo dXBXB, 3XBXP; @ XBY; 2 XPY;
ala ala ala gara

107



F1 — de &hli nesiller ala bolyar.
F2 — de fenotipik 3:1 dargama alynyar.
Towuklarda yokardaka tersine ¢aknysdyrma gegirilende
alamatlaryn atanaklayyn nesle gecisine syn edilyir:
F1 Q XBY X 3 X° XP
ala towuk gara horaz

Gametalar

Gibridler 6zara ¢aknysdyrylanda
F1 @ XEX°: Jd Xy
ala towuk

garahars
Gametalar o

Fo O XEXP, XX @ XBY ; @ XY
ala gara ala gara
nesillerde Fi —de 1:1, F, —de hem 1:1 dargama alynyar.
X hromosoma ayrylysmadyk halatynda nesle gegijiligin 6z
ayratynlyklary bardyr. Gozin renki boyunca drozofila sineginde
asakdaky gorniisde nesillerde nesle gecijilik yiize ¢ykyar (sur. 26).
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Spermato-
zoidler

Yumurtga
oyjiikleri

d

Sur. 26. Drozofila sifieklerinde X — hromosomalaryri
ayrylysmadyk halatynda alamatlaryn jyns bilen baglanysykly
(gbzlerin reriki) nesle gegisi:

W™ - gyzyl rerikli, W — ak rerikli géz: 1 — X-hromosomalaryri 6zara
kadaly ayrylysmagy; 2 — iki X hromosomanyri hem yumurtga
oyjluginde galmagy, 3 — iki X hromosomanyri polyar bedenjiklere
gecmegi.

Hromosomalaryii  ayrylysmazlyk  hadysasy kop  sanly
haywanlarda, Osiimliklerde we adamda belli edilipdir.
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Barlag iicin soraglar.
Jynsy kopelisii biologik dhmiyetini diigiindirin.
Jynsy hromosomalar autosomalardan nahili
tapawutlanyarlar.
Jynsy kesgitlemeginn genetik usullaryny sanaii.
Drozofila siieginde jyns bilen baglanysykly alamatlar
ndhili yol bilen nesle gecyérler?
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Baglanysykly nesle gecis. Krossingower.

Nesle gecyiligin  hromosoma nazaryyeti amerikaly alym
T.Morgan tarapyndan doredilydr. Bu nazaryyetml diiyp mazmuny
genlermt  hromosomalarda yerlesenligini doly subut edilyanligidir.
T.Morgan 6z isgirleri gomiikli genetikler K.Bridzes, A.Stertewant
bilen birlikde ylmy barlaglary alyp barypdyr. Olar drozofila miwe
siieklerinde  tejribeler  geciripdirler.  Bu  kicijk  drozofila
siieklerinin  barlag  gecirilyin  gorniis  hokmiinde  saylanylyp
alynmagy, alymlaryn ~ gozegeiliklermn ~ sowly  bolmagyna
miimkingilik beripdir. Sebdbi olar o6rdn c¢alt kopelydn gorniisler
bolup 10-12 giinde bir nesli kemala gelyar (sur. 27).

Bizin bilisimiz yaly digeterozigota halynda iki jiibiit alamat
garassyz nesle gecende gametalaryn 4 gorniisini emele getiryar.

a) ABb)Abg¢)aBd)ab

Digeterozigot nesil seljeriji c¢aknysdyrma gecirilende su
asakdaky yaly nesiller alynyar.
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Sur. 27. Drozofila sirieklerinde baglanysykly alamatlaryn nesle gegisi:
1 —krossingower ge¢medik yagdayynda, 2 — krossingower gegen
yagdayynda.

Fu- da ene siriekler sekillendirilen, erkek siriekler hem sol bir fenotipe
eyedirler: b" - cal, b — garamtyl rerikli bedenli, vgt — kadaly, vg — géydiik
ganatly.
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Bu  caknysdyrmadan  alynan  nesillerde fenotipik
dargamanyn san gatnagygy 1:1:1:1 bolyar. Sonun yaly alamatlaryn
garagsyz utgasmasy, gametalarda genlerin erkin paylanylmagy
hem-de alamatlara jogap berydn genlerin dirli hromosoma
jubiitlerinde yerlesen mahaly miimkin bolup biler yone, iki jiibiit
genlerm  alleleri, bir jiiblit hromosomada yerlesen halatynda
gametalaryn emele gelydin dowriinde genlerm erkin utgasmagy
ciklenydr. Bu halatda digibrid nesil iki gorniish gametany emele
getirydr. Ol seljeriji caknysdyrma gecirilende Fp nesiller 1:1 san
gatnasygynda emele gelyar:

@ X 3 g
ab
Gametalar
., AB ab
b ab ab

Gorsiimiz yaly yokardaky c¢aknysdyrmada genler bilelikde
nesle gecyirler. Bir jiibiit hromosomada yerlesen genlerin
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bilelikde nesil yzarlamak hadysasyna, genlerin baglanysykly nesle

------

Drozofila sineklerinii  bedeninin  gara renkinii resessiw
geni b — (black), onun yabany cal renkini kesgitleydin dominant
alleli — b*, ganatlarynyii kemter ya-da goydik osmegini afladyan
genini 99, - “vestigial” kadaly ganatlylygyii genini — 9g° bilen

bellenyar. Cal bedenli goydiik ganatly {b *89J drozofila smegi
b*2g

bilen gara bedenli kadaly ganatly {b '99+Jdrozoﬁla sinegi
b 2g”

caknysdyrylanda F1 gibrid [b+‘99 Jgal bedenli kadaly ganatly
b 2g”
bolyar (sur. 27).
Alynan gbride seljeriji ¢aknysdyrma gecirelin. Gibrid
erkek siekler, iki resessiw geni boyunga gomozigot urkagy
sinekler bilen caknysdyrlanda, nesilde 1:1 dargama alynyar:

b*%g b 2g*
P X
b*%g b 2g*
cal, goydik gara, kadaly
ganatly siiiek ganatly siiek
Gametalar
F1 4b'99 X b 9g*
b 99 b &9
cal, kadaly gara, goydik
ganatly sinek ganatly sinek
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Gametalary

o
+
©
Q
o)
©
Q

Fb
b 9g b %9

cal renkli goydik ganatly  gara renkli kadaly ganatly
50% 50%
Egerde F1 — de alynan digeterozigot urkagy siiiek, resessiw
gomozogot erkek siiek bilen ¢aknysdyrylanda F, — de asakdaky

yaly tdze gen utgagsmalary alynyar:

e b*%g x & b 2g
b $g* b %9
cal refikli kadaly gara renkli goydik
ganatly sinek ganatly sinek
Gametalary

krossower dal krossower
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= b*9g. b %g". b"%g". b 9g
b 29 b 99 b 29 b 9g
cal renkli gara renkli cal renkli gara renkli
goydik kadaly kadaly goydik
ganatly ganatly ganatly ganatly
41,5% 41,5% 8,5 8,5%
— 7 —
Y Y
83 % 17%

Seljeriji ¢aknysdyrmanyn netijesinde Fp, nesillerin arasynda
gara bedenli gdydikk Osen ganatly, we cal bedenli kadaly ganatly
onden garagylmayan alamatlary Ozinde jemleyén nesiller yiize
¢ykyar. Sebdbi gomologik hromosomalardaky genlerm arasynda
krossingower gecydr we netijjede olaryn orunlaryny calysyarlar.

Krossingower gecen hromosomasy bolan gametalara

Krossingowerii yyoylygy krossower gametalaryn
gatnasmagynda  emele  gelen  nesillerin  sanynyn,  seljeriji
caknysdyrmada alynan nesillere bolan  gatnasygyna  gord
Olcenilydir we  goterimlerde anladylyar. Krossingowerii  her
goterimi genlerin arasyndaky aralygyn birligini diizyar.

T.Morgan genler hromosomada goni ¢yzyk boyunga
verlesendir diyip belleydr, krossingoweril yygylygy bolsa genlerii
arasyndaky aralygyny gorkezyar. Krossingower nidge yygy-
yygydan gegydn bolsa, genler hromosomada bir-birinden songa-da
dasda verlesendir, eger-de krossingower nige seyrek gecse genler
bir-birine yakyn yerlesendirler. Muny subut etmek tigin T.Morgan
y-W-bi (y — bedeninn sary renki, W — ak gozli, bi — yabak sekilli
ganat) ‘Vellow” “white” “bifid” {ic baglanysykly resessiw geni
boyunga geterozigot urkagy drozofila siegini bu genleri boyunga
gomozigot erkek siniekler bilen ¢aknysdyrypdyr. Ol fieside y we
w genlerin atanaklasmagyndan emele gelen 1,2% , w we bi
genlerin  krossingower ge¢meginden 3,5%, y we bi-nil arasynda
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4,7% krossower nesil alypdyr. Alynan netijeler cyzgy
goriisinde su asakdaky valy gorkezilip biner:

- osary (y) .
120 beden renki

ak (w) 4,7%
gozler

3,5%

- yabak sekilli (bi) -

Cyzgydan goOrsiimiz yaly y we bi genlerin arasyndaky
uzaklyk (y-w) hem-de (w-bi) aralyklaryn jemine dendir, sundan
ugur alyp, biz genler hromosomada yzygider, goni ¢yzyk boyunca
yerlesendir diyip aydyp bileris. Her bir gen hromosomada kesgith
orny-yeri eyeleyar.

Genlerin  hromosomada kop sanly bolyanlygyndan, olaryn
goni  ¢yzykly tertipde yerlesydnligmden we her bir genin
hromosomada kesgitli yeri eyeleyanliginden ugur alyp, T.Morgan
ki gomologik hromosomanyin arasyndaky atanaklagma bir wagtyn
Oziinde birndge nokatlarda gecip biler diyen pikiri orta atyar. Ol bu
garaysyny drozofila sieklerinde geciren tejribelerinde  doly
tassyklapdyr.

Hromosomanyn  bir  yerinde gegen  Krossingowere,
yekeleyin, bir wagtda iki nokatdakysyna ikileyin, ti¢ bolsa, iigleyin,
eger-de kop yerinde bolsa, ona kopgiilikleyin krossingower
diyilydr (sur. 28).

Eger-de ii¢ sany baglanysykly genler bilen tapawutlanyan
mekgejowenin ki formasy Ozara  ¢aknysdyrylanda:  1-nji
formasynda yapraklary Osiip ¢ykan wagty sary (v) Wwe
valpyldawyk (gl), yapraklary kertilen (sl), ikinjisinde Ostintgileri
yasyl (v) we yalpyldamayan (Emat(iwyy) (gl"), yapraklary kadaly
ﬁ-l-g -I-S +

(sI") bolanda , F1 gibrid U 9L Sl genotipli bolyar. Bu gibriditt
Osiintgileri  yasyl we yalpyldamayan, yapraklary kadalydyr.
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Analizleyji ¢aknysdyrma gecirilende su 3 genih arasynda {icleyin
krossingowerin gecyanligini goriip bolyar (tablisa 3)

Tablisa 3.
Analizleyji ¢caknysdyrmada mekge jowenin
baglanysykly genleriniii trigeterozigot neslindiki dargamasy.

Fs Jiibiit Osiimlik Osiim-
Gibridleriii gametalary Ostimliklerin klaslaryn ) S Ui liklerin
genotipleri belgisi | <3 | o,
Krossower drgl*sl*
diller ﬁ+gi+5£+ 19 gE SE 1-nji 235
69,6
270 ’
3 glsl U gi SE jemi 505
9 gl sl
Birinji v glsl
bolekdiki 9] gl sl m 2-nji 62
yekeleyin
krossingowerde . 60 16.8
- & gl*sl -
Blgl+sl+ S jemi 122
9 glsl
Ikinji bolekdaki 19"'33*" 5l frgl* sl
yekeleyin - 8 A7 ol 3-nji 40
krossingowerde = U gf sl
. 48 12,1
U gll st* 9 gist™ jemi 88
= 9 gl sl
Birinji we ikinji | 5+ lgllsi* f*+gl si*
yekeleyin ——— | Bl 4enji 7
ikileyin Il U glsl
krossingowerde 9 1gl*] sl 8 gl* sl 4 15
jemi 11
Il 9 gl sl :
Hemmesi: 726 100

Bellik: Dik ¢yzyklar atanaklasmanyn bolup gecen yerini gorkezyar.
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Alnan 726 o6simligin 505 sanysy ata-ene alamatlaryny
utgasdyryar. Galanlary bolsa krossingowerinn  gegenligi  zerarly
iiytgesik alamatlara eye bolyar.

v+ gt st*
1 t + t
———————— o ————————— — ———— —— e o
v gt st
vt 4 sl
2 /———i?i ——————— e ————
-
________ 4___,’ e o=
v gt sl
vt gt st
3 - \/-—-l- ————————
-------- _|.____...-_....._|..../’
v gl st
v gt stt
4 t ,,----*--\\ +
________ ...._.....l’ \\_._+_____—---
v gt st

Sur. 28. Mekgejowende baglanysykly genlerin
rekombinasiyasy:

1 — krossower dél hromosomalar; 2 —V we gl genlerifi arasyndaky
krossingower; 3 — gl-s/ genleriri arasyndaky krossingower; 4 — V-l
we gl-sl genleriri arasyndaky ikileyin krossingower. V — 8slip ¢ykyan
yapraklary sary, gl — yalpyldyly; sl — yapraklaryri gyralary kertilen; V*
- 6siip ¢ykyan yapraklary yasyl (V') gI* - yalpyldamayan, sI" -
vapraklaryr qvralary tekiz.

Genler hromosomada goni ¢yzykly verlesen bolsa, onda

krossingoweriti  yygylygynyn ~ olaryn  arasyndaky  aralygy
gorkezilyandiginden ugur alyp, genin hromosomadaky yerlesyan
verini kesgitlip bolyar.
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Genin yerlesis yagdayyny, ornuny kesgitlemezden oniirti
onunn haysy hromosomada yerlesyanligini bilmek zerurdyr. Bir
hromosomada yerlesyan we baglanysykly nesle gecyan (tirkelen)
genler, baglanysyk (tirkeg) toparlaryny emele getiryérler. Her bir
gornisin baglanysyk toparlarynyi mukdary, onun
hromosomalarynynn  gaploid diiziiminin  sanyna dendir. Meselem:
mekgejowende (Zea mais) hromosomalarynyn gaploid diizimi we
baglanysyk toparlarynyin sany 10-a, nohutda (Pisum sativum) 7-4,
drozofila sineginde (Drozophila melanogaster) 4-e, 6y sycanynda
(Mus musculus) 20-4 dendir.

Genin ol ya-da beyleki baglanysyk toparyna degislidigini
kesgitlemek  diizgiini, sol genin onden belli bolan baglanysyk
toparlarynyn genlerine gord nesle gegijilik hasiyetine syrygyar.

Meselem: nohutda bar bolan 7 baglanysyk toparynyn
hersinin bir sany resessiw geni belli bolsa (b, ¢, d we basg.) sona
esaslanyp  resessiw a genin  haysy baglanysyk toparyna
degislidigini  anyklap bolyar. Resessiw a gen baglanysyk
toparynyn haysy hem bolsa birine degisli bolar, galan alty topar
genlere gord ol garassyz nesle gecer. Iki genotipli osoblary
caknysdyrylanda:

A d

A 2,2 D 4oa-D-:3A-dd3aaD-
A d a D
: 1 aa dd dargama alynar. Dine 7 toparyn, biri, meselem C gen
Ac
bilen a baglanysyar. Su halatda — x & caknysdyrmanyn
Ac ac
netijesinde F, nesilde garasylyan asakdaky gornisli gametalar
alyna: A — C —, A — cc, aa C —, we aa cc. Yone bu
caknysdyrmadaky dargama 9:3:.3:1 gornisde bolman, eysem
nesillerde ata-ene gametalary: A — cc we aa C — agdyklyk edyin
nesiller alynar.
Baglanysyk topary anyklanandan son genin
hromosomadaky ornuny tapmak {icin, krossingowerin netijelerini
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hasaba almak yolundan peydalanylyar. Hromosomadaky genin
verlesyan verini tapmak tgin, krossingowerde kesgitlenilyan genin
orny tigtinji nokat bolar yaly edip ¢aknysdyrma gegirmek zerurdyr.
Hromosomada {i¢ geni belgilemek usulyny peydalanmak genlerin
verlesis tertibini we olaryin arasyndaky aralygy kesgitlemek {igin
zerurdyr.

Drozofila sineginde seredilen mysalda y we w genleriniii
arasyndaky Kkrossingowerin goterimi 1,2, w we bi genlerinki — 3,5-
e dendir. y we bi genlerin arasyndaky krossingoweri bilip (4,7%),
aralyklarynyn uzaklygyna gord genin hromosomadaky ornuny
tapyp bileris (sur. 29).

y w bi
12% 25%
L - - ;
47%

Sur. 29. Genlerin hromosomada

lokallagsmasynyn ¢yzgysy.
Sanlar genleriri arasyndaky krossingowerifi
gbterimini gérk ezyar.

Genetiki kartalar.

Hromosomalaryn ~ genetiki  kartasy  diyip,  berlen
baglanysyk  toparynda bolan, genlerin  yzygider  verlesisinii
cyzgysyna  aydylyar.  Genetiki  Kkartalar  tebigatda  yasayan
gornislerin dine az sanlysy drozofila sinegi, mekgejowen, tomat,
sycan, neyrospora komelegi, icege tayajygy bakteriyasy (sur. 30)
we beylekiler {igin  dizilendir. Genetiki Kkartalar  gomologik
hromosomalaryin  her bir jibiti {gin ayry-ayrylykda diziilyar.
Kartalarda baglanysyk toparlarynyn, tertip sanlary gorkezilyar.

121



Sur. 30. Igege bakteriyasynyn (Escherichia coli) genetiki kartasy.

Genlerit arasyndaky aralyk minutlarda gorkezilen. Genlerin belgileri: thr, pro,
try, his, pur, ser, ile, arg — treonine, proline, triptofana, gistidine, purine, serine,
izoleysine, arginine jogap beryanler; lac, gal — laktozany we galaktozany
ajatmaklyga ukypsyzlygy; str, uvr — streptomisiniin, ultramelewse sohlelerin
tasirine durnuklylyk genleri.

Kartalary dizmek tU¢in  kop sanly genlerin  nesle
gecijiliginin -~ kanunlaryny  6wrenmek  zerurdyr. Genetik  alymlar
tarapyndan drozofila sineklerinin ~ hromosomalarynyn 4
baglanysyk  toparynda  verlesen 500 geni, mekgejowenin,
hromosomalarynynn 10 baglanysyk toparynda yzygider verlesen
400-den gowrak gen yiize c¢ykaryldy. Genetiki kartada genlerii
doly ya-da gysgaldylan atlary hem-de hromosomanyi bir ujuna
gora aralygy goterimlerde gorkezilyar.

Krossingowerinn  gecyanligini  sitologik taydan subut etmek
tcin  K.Stern  seliermanin  ayratyn ¢yzgysyny teklip etdi. Ol
hromosomalaryin  gomologik  boleklerinin - arasyndaky  calsygy
mikroskopda goriip bolar yaly etmek Ttgin, drozofila sineginin
urkagy  osoblarynyn X hromosomalarynyn  birine Y
hromosomanyii  bir  bolegini  birikdiripdir, netijede T' sekilli X
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hromosoma alynypdyr. Beyleki X hromosoma: sentromerany we
cr (carnation) gozlerin gyzyl gwozdika renkliliginin - resessiw
genini  saklayan bolekden hem-de gozlerin zolak  sekilliliginin
dominant genini B (Bar) saklayan sentromerasyz bolekden duryar.
Sternii  shemasyny asakdaky valy tertipde sekillendirip bolar (sur.
31).

Krossingowersiz Krossingowerli

e, —————
BtF Bfﬂ‘ |
‘ ] L.

cr,
B

—==3~

Sur. 31. Drozofila sifieginde krossingowerin gecisinin sitologiki
subutnamasy:
cr’ —gézleriri gyzyl reriki; cr — gozleriri gyzyl gwozdika (cliygiiliine) merizes
reriki;
B* — togalak gozler; B — zolak sekilli gozler.

Bu caknysdyrmada krossingowerin = gecendigni alynan
nesillerin  hromosomalaryny mikroskopda goriip, olardaky T
sekilli hromosomalaryn verlesisini yzarlamak arkaly bilip bolyar.

123



Yadrodan dasary bolan (sitoplazmatik) nesle gecijilik.

Sitoplazmanynn organoidleri nesle gecijilignn esasy bolup
bilerler. Alamatlaryn sunun yaly nesil yzarlaysyna sitoplazmatik

Mohim  6yjik  organoidi  bolan  plastidler — Gstimlik
organizininde  uglewodlaryn  sintezine  gatnasyar.  Plastidlerm
diiziminde hususy DNK-sy bolyar we olar bolinmek yoly bilen
kopelyirler.  Osiimlk  6yjiiginde  nesillik  habary  geciryin

K.Korrens gije gozeli osiimliginde (Mirabilis jalapa) ak
ala  yapraklylygyn nesle gecisini  Owrenipdir. Bu  gOrniisii
alayapraklylarynyn Osiis nokadynda Oyjiklerin iki topary: kadaly
plastidlileri we hlorofil emele getirmige ukupsyz plastidleri dus
gelydr. Sunui netijesinde gije gozelinde kéahalatlarda arassa yagsyl
va-da sap ak renkli sahalar emele gelydr. Tejribelerde ak renkli
vapragy bolan sahalardan alynan tohumlar ekilende gogermeyar,
sebidbi olarda fotosintez gecmeyir. Gorsimiz yaly plastidler
Ostimlk yapraklarynynn reikinin nesle berilmegine gatnasyar. ki
gormiisli plastidleri saklayan zigotadan Oslimligin yasyl ya-da ak
boleginin  Osmegi, dirli plastidlerin  kopelis tizligi we olaryn
oyjiigin  bolinis dowriinde paylanysy arkaly kesgitlenyar. Yasyl
plastidleri alan Oyjikler, yasyl renkli dokumalary emele getirer;
reiiksiz plastidleri saklayan Oyjiiklerden bolsa ak renkli Ostimlik
synalary doreydr. Eger-de plastidlerin iki hilisini saklayan 0Oyjiik
AB ¢yzyk boyunca bolinse onda olar ak we ala renkli dokumalary
emele getiryirler, ¢ — D ¢yzyk boyunca boélinende yasyl we ala
retikli dokumalary bolan yapraklar alynyar (sur. 32).

Mitohondriyalar 6yjikde dem alysa gatnagyarlar. Olar
boliinmek arkaly  kopelyirler. Elektron =~ mikroskopynda
mitohondriyalarda  hususy = DNK-nyn  barlygy  anyklanyldy.
Bolinmek netijesinde yas oyjiikler, ene Oyjligin
mitohondriyalarynyn yarysyny alyarlar
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Sur. 32. Oyjiik béliinmesinde ak we yasyl plastidlerii tétinleyin
paylanysynyn shemasy:
1 — iki éyjagiri emele gelmegi, a — ak refikli, b — ala rerikli, 2 — iKi
oyjugin emele gelmegi ¢ — yasyl rerikli, d — ala renikli AB we CD —
Oyjlkleriri bélinis ¢yzygy.

Kabrr  komeleklerde ~ (hamyr  maya,  neyrospora)
mitohondriyasynyn  sitohromoksidaza fermentinii  igjenligini
peselmegi bilen baglanysykly, olaryn isleysinde diypli nesilleyin
Ozgerisler, yagny kadaly dem alysyn bozulmagy bolup gegyar.

B.Efrussi  genetiki  barlaglar netijesinde hamyr maya
komeleginin  (Saccharomyces cerevisae) 0z-6zinden dem alysy
bozulan  girdenek  koloniyaly = stamlaryny  tapypdyr. Bu
koloniyalarynn  gaploid  hromosoma  diizimli hamyr maya
komeleginin  wegetatiw  kopelmeginin  hasabyna emele gelyénligi
ticin, olara wegetatiw girdenek koloniyalar diylip at berilipdir. Su
koloniyalar bilen bir hatarda fenotipi — Oslisi we dem alysy
bozulan, birinji menzes, yone girdeneklik alamaty boyunca
dargama beryidn koloniyalar tapylypdyr. Olara dargama berydn
girdenek stamm diylp at berilipdir.

Wegetatiw we dargama beryidn girdenek stamlar genetiki
taydan  seljerilende  dargama  beryin girdenek  sekilliligiin
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fenotipinit  yadronyn geni tarapyndan kesgitlenyanligi belli boldy,
sebidbi c¢aknysdyrmada torbasporalar 1:1 gorniisde dargama
beryirler. Wegetatiw girdenek we kadaly hamyr maya komelekleri
O0zara  caknysdyrylanda  alhan  diploid  zgotanyn kadaly
mitohondriyalary bolyar we olaryn torbasporalaryndan ownuk
koloniyalar emele gelmeyérler. Diymek, sunuin yaly sekilli
komelek  koloniyalaryn  genomlary birmenzesdir, difie olaryn
sitoplazmalarynda tapawutlary bardyr. Meyozda bolsa gorniisin
sitoplazmasyna ~ g0rd dargama yiize ¢ykmayar. Bizin yokarda
seredip gegen tejribelerimizde sitoplazmatiki nesle gecyjiligin doly
subutnamasyny gorlip bolyar.

Barlag iicin soraglar:
1. Baglanysykly (tirkelen) nesle gegisi 6wrenmek {i¢in
drozofila sieklerinin haysy alamatlary yzarlanyar?

2. Krossingower hadysasynyn mazmunyny
diistindirin.

3. Genin  hromosomadaky verlesydn yeri  ndhili
kesgitlenyar?

4. Sitoplazmatik nesle gecijilige umumy hésiyetnama
berii.
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111 BOLUM

UYTGEYJILIGIN GENETIKASY

Uytgeyiilik, onuii sebipleri we owrenilis usullary.

Prokariot we eukariot organizmlere iki alternatiw hisiet,
uytgeyjilik hem-de nesle gecijilik mahsusdyr.

Nesle gecyilik, goriisii  alamatlaryny we héasiyetlerini
durnukly nesle gegiryir. Ustgeyjilik organizmii dasky gursawyh
sertlermin tasirine tiygunlagmagyna miimkingik ~ beryar.
Ugtgeyjilik  iki topara: mesle gegyin we nesle gegmeyin
tytgeyjilige bolinyar.

Organizmm  hdsiyetlerinin = we  alamatlarnyn  iiytgemegi
genii ya-da Oyjiignt genetiki apparatynyin beyleki elementlerinin,
Ozgerisleri bilen bagly vyiize cyksa ona genotipik iiytgeyjilik
diyilydir.  Bu  lytgeyjilk  mutasiyalar  diylp  atlandyrylyar.
Mutasiyalar, bokiis gdmiisinde birden ayry-ayry jyns oOyjiiklerinde
doreyarler we nesillerde saklanyarlar. Meselem: gomozigot ak, &y
towsanlarynynn neslinde gara tiylililerinii, gylgykly bugdaydan
gylcyksyzynyn,  vyasyl hlorella  suwotusyndan, sarymtyl-yasyl
renklisinin emele gelmegi mutasiyalaryn tisiri sebépli bolyar.

Caknysdyrma netijesinde genlerini diirli utgagmasy ya-da
kombinasiyasy, genlerin Ozara tdsirinii bar mahalynda, nesillerde
tdze alamatlaryn doremegine getirydr. Bu tytgeyjilige kombinatiw
iytgeyjilik diyilyar.

Mutasion we  kombmatiw  iytgeyjilikler  organizmin
genotipinin  liytgemegi arkaly yiize ¢ykyar, sonuil iicin hem
genotipik tytgeyjilige degislidirler (sur. 33).
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Uyngeyjiligin gorniigleri

modifikasion

Sur. 33. Uytgeyjiligini klassifikasiyasy.

Indiwidual  6slis  prosesinde  organizmii  morfologik,
fiziologk, biohimk we beyleki alamatlarynynn kanuny ozgerisleri
bolup gecyédr. Ontogenezde yiize ¢ykyan bu iiytgeyjiliklerin wagty
we tertbi genotip tarapyndan kesgitlenyir. Sunun  yaly
tytgeyjilige  ontogenetik  iiytgeyjilik  diyilydir. Tut  yiipek
gurcugynyn  we  gurbaganyn Owrilisikli  Osiisini  ontogenetiki
tytgeyjilige mysal edip bolar.  Ontogenetik  liytgeyjilikde,
genotipikiden  tapawutlylykda, organizmm yas tapawutlaryna
garamazdan,  birmefizes  genotipi  saklanyar.  Sunun  yaly

Ustgeyjilignn  diirli  grniiglerinin = 6zara  baglylygyna  yer
tudanasynynn  yapraklarynyn  (urug  Fragaria) iytgeyjiginii
mysalynda garap gecelii.

33-nji  suratdan gorsiimiz  yaly merkezde (dikligine)
vapragyn ontogenezde kemala gelsinde yekeleyinden, Tcleyine
cenli, Tlytgeyjiligi gorkezilendir. Bu ontogenetik iiytgeyjilikdir.
Yone ontogenezii islendik pursadynda iiytgeyjiligin yize ¢ykmak
derejesi  diirlige bolup biler. Yer tudanasynyti bir iiliish
vapragynynn diirli ululykda bolmagy we birndge sanly disjagazlary
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saklamagy miimkindir. Gorniisii alamatlarynyn bu  {iytgeyjiligine
modifikasion  tytgeyjilik  diyilydr. Modifikasion {iytgeyjilikde
organizmin  genotipi  liytgemeydr. Sonuit  {ligin ol  fenotipik
uytgeyjiligi emele getiryar.

Eger-de ata-ene  osoblarynyn  gametalarynda,  genin
liytgemesi bolup gecse seyle zgotadan emele gelydn Oslimligin
vapraklary, ontogenezinii &hli dowriinde bir {lig bolar. Bu
uytgeyjilige mutasion iiytgeyjilik diyilyar. Caknysdyrmada emele
gelyin  genlerit  dirli  utgagsmasy  ya-da  kombinasiyasy
yertudanasynyil béds iiliish yapragynyn emele gelmegmne getirip
biler. Bu kombmatiw tiytgeyjilikdir.

Mutasion iiytgeyjilik. Mutasiya adalgasy ilkinji gezek G.
de Friz tarapyndan 1880-nji yylda oOne sirtildi Ol ozifin
“Mutasion teoriya’’ diyen isinde mutasiyalaryin bokiis gorniisinde
vize ¢ykyandygyny hem-de peydaly we zyyanly hésiyetlerinii
bolyandygyny belleyir. Ol bir gezek yiize ¢ykan mutasiyanyn sol
osobda gaytadan hem dordp bilydndigini gorkezyir. G. de Frizin
mutasion teoriyasynyil esasy kemgciligi mutasiyalarynn goniiden-
goni tdze gornisleri emele getirip bilydar diyip nddogry pikiri otle
stirenligindedir. Bu  garaysynda, ol gomiisin emele gelmek
prosesinde tebigy secginiil tdsirini inkédr edyar.

Mutasiyalary ~ klassifikasiyalasdyrmaga  genetikler  diirliige
cemelesyarler.

N.P.Dubininii  we  M.Ye.Lobasewii  mutasiyalaryi
klassifikasiyasy hakyndaky garayyslary doly ykrar edilendir.

Generatiw we somatik mutasiyalar. Jyns Oyjiklerinde

.....

dokumalarda doreyin mutasiyalara somatik mutasiyalar diylp at
berilyar.

Organizmin  alamatlarynyn  we hasiyetlerinii ~ {iytgemesini
yize ¢ykaryan mutasiyalar, mutant geni saklayan gameta zigotany
emele getirmidge gatnasan mahalynda dordp biler. Eger-de,
mutasiya dominant bolsa, tize alamat ya-da hisiyet, sol
gametadan emele gelen geterozigot organizmde hem yiize ¢ykar.
Mutasiya resessiw bolsa, onda mutant gen 6z tdsirini birnige arka

129



nesillerin  dowamynda yiize ¢ykaryp bilmeyir. Tdze alamat dine
resessiw gen gomozigot halyna gecen mahalynda (F2, F3 we basg.)
yize cykyar.

Generatiw mutasiya, organizmde spermatogoniyalaryn we
oogoniyalaryn kopelis dowriinde yiize ¢yksa, onda mutant gen
jyns Oyjikleriniii yarysynda saklanyar.

Kop sanly nesil beryin osoblarda (gilli Ostimlikler, mor-
mojekler, sycanlar, Oy towsanlary we Dbeylekiler) birnége
birmenizes, generatiw mutasiyalara syn edip bolyar. Sunui yaly
mutasiyalara “desseleyin” mutasiyalar diyip at beryérler.

Spermatozoid ya-da yumurtga Oyjligi stadiyasynda dordn
mutasiya, yekeleyin yagdayynda galyar, vyagny mutasiyany
saklayan gametadan emele gelen osob mutant bolyar.

Generatiw mutasiyalar jynsy kopelisde doreyar we nesle
geeyvar hem-de ewolyusiyada uly dhmiyete eyedir.

Somatkk mutasiyalar mozaiki halda yiize ¢ykyarlar. Mutant
dokumaly ugastoklary saklayan osoblara mozaikalar ya-da
himeralar diylip at berilydr. Somatik dokumalaryn o6yjiklerinin,
hromosoma  diiziminin ~ diploidligi  Uicin, dile mutant allelin
gomozigot halda bolan wagtynda, onda mutasiya yiize ¢ykyp biler.

Somatkk mutasiya netijesinde garakdli bagana beryin
goyunlaryil gonur renkli derisinii iistliinde gara rekli oytumlary
emele gelydr. Sunui yaly mutasiyalar Osiimliklerde, haywanlarda,
adamda hem kéhalatlarda dus gelyédr (sur. 34).

Jynssyz yol bilen kopelydn organizmlerin ewolyusiyasynda
we seleksiyasynda somatik mutasiyalar uly dhmiyete eyedir.
Meselem: wegetatiw yol bilen kopelydin miweli we ir-iymish
Osiimliklerde dordn islendk somatlkk mutasiya, tize mutant
alamatly Ostimligi emele getirip biler.

Mutasiyalaryn ~ fenotipi  boyunga  klassifikasiasy  hem
tapawutlandyrylyar.  Genotip  organizmin  Osiisinde  morfologik,
fiziologik we biohimik proseslerin yzygider zynjyryny kesgitleyar.

Mutasiyalar ~ organizme  edydn tdsirine  gord  serthi
morfologik, fiziologik we biohimik iiytgeyjiliklere boliinyarler.
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Sur. 34. Garakéli baganada somatiki gara togalak gorniigli
menegin emele gelmegi.

Morfologik mutasiyalar, synalaryn, dokumalaryn va-da
oyjligin ayratyn strukturalarynyn gurlusynyn hem-de
hisiyetlerinm  iiytgemegi sebédpli doreydrler. Iri sahly mallaryn we
dowarlaryn  ayaklarynyn  gysga  bolmagyna, mor-mdjeklerin
gozsizligne  we  ganatsyzlygyna,  sliydemdirjilermi  derisiniii
ylinstizligine, Osiimliklermt ~ dirli  synalarynyn  tiiyjagazlary
saklamazlygyna, adamyn boyunynn has gysga vya-da é&pet uzyn
bolmagyna syn edilydr, olar morfologik mutasiyalara degishdir.

Fiziologlkk mutasiyalar organizmdiki fiziologik proseslerin
lytgemegini  yiize c¢ykaryarlar. Meselem: sycanlaryn aylawly
“wals” oynunynl hereketlerinii doremegmne getiryin  Ozgerisler
fiziologik mutasiyalardyr.

Biohimik mutasiyalar organizmde saklanyan Dbelli bir
kesgitl, himiki maddalaryn sintezini hil ya-da mukdar taydan
iytgedyarler. Bu mutasiyalaryn netijesinde organizmddki madda
calsygy bozulyar. Biohimk mutasiyalar, mikroorganizmlerde has
gowy Owrenilendir.

Adamda  fenikketonuriya  keseli  dordnde  fenilalanin
aminokislotasyndan tirozinii  sintezlenmek prosesiniii  bozulmagy
we onuil bilen 6zara baglylykda ganda fenilpirolizim kislotasynyn
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mukdarynyn  artmagy zerarly birndge reaksiyalaryn  zynjyry
blokirlenyar, hem-de ahyrky netijede adamlarda afiynyn gowsak
Osmekligine alyp baryar.

Adaptiw  dhmiyetine gord-de mutasiyalarynn klassifikasiya
salynyar. Adaptiw dhmiyeti boyunca peydaly, bitarap (neytral) we
zyyanly mutasiyalar tapawutlandyrylyar.

Organizmin  yasayys ukuplylygynyn peselmegi we onun
Ostiginfi  saklanmagy hem mutasiyalar bilen baglydyr. Olara
yarymletal we letal mutasiyalar degislidir.

Osoblaryn  yasayys  ukuplylygyny  artdyryan, olaryn
adaptiw  mimkingiliklerni  gieldyin ~ we  nesil  berijiligini
yokarlandyryan  Ozgerisler —mutasiyalardyr. Muna komeleklerii
oyjiklerinde,  antbiotiklerm  sintezinih  artmaklygyna  getirydn
mutasiyalar mysal bolup biler. Seyle mutasiyalar Oyjiiklerm aman
saklanyp galmak miimkingiligini artdyryarlar. Sunun yaly mnutat
osoblaryil nesli biotehnologiyada we derman senagatda gimden
ulanylyar.

Gen we hromosoma mutasiyalary.

Téasire sezewar bolan genetiki materialyn — gdwriimi
boyunga, mutasiyalary esasy lic topara bolydrlar : gen, hromosoma
we genom mutasiyalary.

Gen mutasiyalary &hli organizmlerde dus gelyérler. Olar
ayry-ayry Oyjiklerde gegyirler we bokils gdrniisinde ayratyn alnan
osoblarda yiize c¢ykyarlar. Gorniisini yabany formalaryna mahsus
bolan allellerine yabany, tiytgénlerine mutant tip diyilyr.

Her bir 100 miin ya-da 1 million genden bary-yogy 1-5-
sinde mutasiya gecyar.

Gen mutasiyalary DNK-nyn molekulasynyn
strukturasynynl litgemegi bilen baglylykda yiize ¢ykyar. Olar bir
ya-da birndgce azotly esasyn DNK-nyn diiziiminden diismegi ya-da
gosulmagy, azotly esaslaryn orun ¢alysmagy arkaly doreyarler.
EFriz azotly esaslaryn calgygynyn iki diirliisini tapawutlandyryar:
tranzisiya we transwerziyalar. Tranzisiya mutasiyasynda bir purin
ya-da pirimidin  esasynyn degisliikde beyleki purin  ya-da
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pirimidin esasy bilen calsylmagy, meselem: G-S=A-T, A-T=G-S
bolup gecyir.

Transwerziyalarda purin esasy pirimidin bilen calysyar we
tersine:

G-S=S-G; G-S= T-A, A-T=T-A, A-T=S-G amala asyar.

Transwerziyalar, tranzisiyalar bilen deniesdirende yygy-
yygydan dus gelydrler. Kodonyn manysynyn we DNK
zynjyryndaky informasiyanynn okalysynynn bozulmagyna getiryin
mutasiyalar  hem gen mutasiyalarydyr. Esaslary  calgyryan
iytgemelerin 3 gorniisi tapawutlan-dyrylyar.

1.0Umsiimli mutasiyalar (iilisge - “silent mutation”).Bu
mutasiyada nukleotid  yzygiderliginin  {iytgemegi  netijesinde
sinonim kodony emele gelyar, yagny sol bir aminokislotany
sertlendiryin =~ kodon  yiize  ¢ykyar.Umsiimli  mutasiyanyi
netijesinde  kodlanan belogyn aminokislotalarynynn yzygiderligi
uytgemeyar.

2.Missens-mutasiyalar,  kodonynn ~ manysyny iytgedyar,
netijede belok molekulasyna onun sintezlenyan pursadynda basga
aminokislota gosulyar.

3.Nonsens (manysyz) mutasiyalary, hi¢ hili aminokislotany
kodirlemidge  gatnasmayan, manysyz  kodonlaryn — déremegine
getirydr. Seyle kodlar (UAA, UAG, UGA) genetiki maglumatyn
okalysynyn  {izilmegine we belok molekulasynyn  sintezinin
tamamlanylmagyna getiryérler.

Missens we nonsens mutasiyalary azotly esaslaryn orun
calysmagy netijesinde  doreyarler.  Kodonlaryn  mazmunynyn
tiytgemegine, DNK-daky azotly esaslaryn diismegi ya-da tazesinin
gosulmagy hem getirip biler. Bu mutasiyalaryn &hlisi spontan
halda 6z-6ziinden vyiize ¢ykyarlar we dasky gursawyn islendik
mutagen faktorynyn tasiri netijesinde dorap bilyarler.

Gen mutasiyalarynyn basga bir gornisi - okalysyn
stiysmegi bilen gegyan mutasiyalardyr.Olar DNK-nyn
zynjyryndan nukleotidlerin  diismegi va-da gosulmagy netijesinde
yize ¢ykyarlar. Bu mutasiyalar genetiki kodun okalysynyn
stiysmegine getiryarler hem-de manysyz kodonlary doredyérler.
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Hromosoma mutasiyalary, hromosomanyn
strukturasynyn, genlerin  baglanysyk toparlarynyn bozulmagy we
onun fragmentasiya prosesleri bilen baglylykda yiize c¢ykyarlar.
Bu mutasiyalar iki topara: hromosoma icindéki we hromosoma ara
bolunyarler.  Hromosomanynn  iginddaki  gegydn  mutasiyalar
netijesinde  onun  diiziimindaki  genlerin  yerlesis  yzygiderliligi
tytgeyar. Hromosoma iginddki mutasiyalar 6z gezeginde delesiya,
duplikasiya, inwersiya we insersiya gornisinde bolyarlar.

Delesiya — hromosomanyn iki nokadyndan izilmegi
arkaly onun ortaky ucastogynyn yitirilmegidir.  Eger-de
hromosomanyn distal, ahyrky ucastogy {iziilse, ona defigsensiya

Hromatidalar ki ~ menizes  yerinden  zilip  sofra
Ozaralarynda birigip, halka sekilli hromosomany emele getirmige
ukuplydyrlar.

Defisensiyalar tebigatda seyrek dus gelyérler. Sebabi
hromosomanynn  distal bokimi  yitirilenden  sonra, ol 6zbasdak
yasamaga ukupsyzdyr. Delesiya we defisensiya netijesinde alnan
hromosomanyni yasaysa ukuplylygy, onda sentromerasynyin bolan
mahalynda  mimkindir. ~ Sentromerasyz ~ hromosoma  boliinis
mahalynda eliminirlenyar. IKi ganatlylaryn politen
hromosomalarynynn  somatiki konyugasiyasy mahalynda aberrant
hromosomanynn  delesiya gegen ugastogynyn istiinden kadaly
hromosoma, 6zbolusly halkany emele getriyar, sebébi su halatda
onun fragmenti gomologsyz ya-da taysyz galyar.

Hromosoma ucastoklarynyn  yetmezgilikleri  osobyn
vasayys Ukuplylygyny we nesil berijiligini peseldyir. Kopleng
halatlarda delesiya gecen hromosomaly oyjikler, o6sisin irki
dowiirlerinde olyarler.

Duplikasiya — mutasiyasy hromosomanyn fragmentinin
ya-da Dboleginin - mukdarynyn iki we ondan hem kop esse
artmaklygy  netijesinde  yiize ¢ykyar. Konyugasiya  gecen
mahalynda  duplisirlenen  hromosoma  kadaly — hromosomanyn
istinde edil delesiyadaky yaly halkany emele getiryir. Yone olar
bu halatda duplisirflenen genleri saklayarlar. Meselem: kadaly
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hromosomada genler ABS tertipde verlesen bolsa genlerin biri
duplikasiya gecenden somra, ABBS ya-da ABBBS yagday yiize
cykyp biler. Duplikasiyada kopleng hromosomanyn birndge geni
saklayan menzes ucastoklary ABS ABS ABS gaytalanyar.
Meselem, seyle duplikasialar adamda, sycanlarda, neyrosporada,
aspergilla  komeleklerinde, mekgejowende we basgalarda dus
gelyar. Drozofila sineklerinde dus gelydan zolak sekilli gozler
alamatynynn  giiyglenmegi, degislilikde ona jogap berydn bar
genlerin  sanynynn artmagy, vagny duplikasiya mutasiyasy bilen
baglydyr.

Tebigatda genlerin  duplikasiya hadysasy  yygy-yygydan
dus gelydar, onun hromosomalaryn we genlerin ewolyusiyasynda,
kesgitli orny bardyr.

Inwersiya mutasiyasynda hromosomanyn {iziilen ugastogy
180 gradusa owrilip  onki  yerine  dizilyar.  Netijede
hromosomadaky genlerin ~ verlesis  tertibi  G6zgeryar.  Eger-de
hromosomanyin haysy hem bolsa bir ugastogynda genlerin kadaly
yzygiderliligi ABSD bolsa, BS ugastogyn inwersiyasy netijesinde
ol ASBD tertipde yerleser.

Inwersiyanyn gecmegi tigin hromosomanyn ki
nokadyndan tiziilmegi gerekdir. Inwersiyalar kopleng
geterozigotalarda dus gelyarler.  Pisikler masgalasynyn  diirli
gornislerinin - hromosoma  diiziimindaki yiize c¢ykyan tapawuitlar,
inwersiyanytn ~ beryan  netijelerinin = aydyn  mysalydyr.  Bu
masgalanyn ahli wekillerinin  kariotipinde 36 hromosoma bolup,
olar bir-birinden diirli hromosomalarynda inwersiya
mutasiyasynyn gecenligi bilen tapawutlanyarlar.

Inwersiyalar organizmin birndce morfologik we fiziologik
alamatlarynyn  tiytgemegine  getiryarler hem-de  populyasiyanyi
biologik izolyasiyasynyn faktory bolup bilyarler.

Insersiya  (transpozisiya)  mutasiyasynda,  hromosoma
fragmenti, uzynlygyna yerini tytgedyar we genin lokusy 6z
ornuny calysyar. Netijede genin organizme edyan tasiri tytgeyar.
A.Stertewant muna geniiz yerlesis yagdayyndan baglylygynysn
effekti diyip at beripdir.
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Transpozisiya - bu genlerin bir hromosomanyn icinde ya-
da basga hromosoma gogmegidir. Gogyan genetiki elementler iki
tipi  bolup Dbilyarler 1. insersiva - bu transpozisiya {gin
informasiyany  saklayan DNK-nyn gysgaca Yyzygiderligidir 2.
transpozon —DNK-nyn sol informasiyasyna gosmaga , fenotipik
alamatyn genlerini  saklayan genetiki elementdir. Transpozonlara
basgaca “bokydan genler”, vya-da mobil dispergirlenen genler
(MDG) hem diyilyar. Olary 20-nji asyryn 60-njy yyllarynda
Barbara Mak-Klintok acdy. Bu genlerin dhmiyeti henizem doly
disniiksizdir. Olar  genomyin  hemiselik  durnuksyzlygyny
doredyirler.

Gomologik dédl hromosomalaryn arasynda, ucgastok calsygy
Olar diirli hromosomalarda bir wagtynn Oziinde iizilis bolanda,
O0zara hromosoma fragmentlerinin calsygy netijesinde doreyarler.

R ABSD | o
ada agdayda DIr jubul omoSsoma , DCYICK1 juobull
y yagday J ABSD yiekl

EGFH . . . .
genleri saklayar diyip hasap edelin. Translokasiya

EGFH

q 5 erit verkes derlio ABFH
ccenden sonra cnicrm cric Cr.
£ece g yeriesss  yzygi 21 ABSD
EGSD
— ____ bolar
ABSD

Tebigatda translokasiya mutasiyalary kop dus gelyarler.
Translokasiya mutasiyasyny saklayan osoblar, mutasiya ge¢medik
bilen caknysdyrylanda nesil bermeyirler. Bu bolsa, populyasiyada,
izolyasiyanyn doéremeginin genetiki faktory bolup duryar.
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Barlag iicin soraglar:
1.Genotip we fenotip diylip ndmd aydylyar?
2.Uytgeyjiligint esasy toparlaryny sanati.
3.Gen mutasiyalarynyn ndhili gorniigleri bar?
4. Translokasiya mutasiyasynyi gecisinii

diisiindirin.
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Genom mutasiyalary.

Her birr gorisii Oyjiik yadrosyndaky hromosomalarynyn
sany, formasy we ululygy onun mohiim sistematkk alamaty
hasaplanyar. GoOrniisin  kariotipmmi  ya-da hromosoma  diiziimmii
esasy birligi, hromosomalarynynn gaploid sanydyr, onda her jiibiit
gomologik hromosomadan difle biri bolyar. Sunun yaly, gOrniisii
gaploid sanly hromosoma toplumynda saklanyan genleriii jemine
genom  diyilydr.  Organizmimi  Oyjiiginddki  hromosomalaryi
sanynyn iytgemegi, genom mutasiyalarynynn doremegine alyp
baryar.

Oyjiigit hromosomalarynyii  gaploid sanyna “esse” bolan
vagdayda, hromosomalaryn sanynyin artmagy arkaly doreyén,
genom mutasiyalaryna poliploidiya diyilydr. Hromosomalarynyi
dirli gaploid sanyny saklayan Oyjikler 3n — triploid, 4n -
tetraploid we basgalar diylip atlandyrylyar. Poliploid 6yjiiklerden
Osiip kemala gelydn organizmlere degisliikde triploid, tetraploid

Poliploidiya organizmin alamatlarynyn diypli
lytgemegine  getirydr. Sonun  {icin  hem ewolyusiyada we
seleksiyada iiytgeyjilign esasy c¢esmesi bolup duryar. Poliploidiya
netijesinde alnan formalar yokary hasylly bolyarlar.

Bugday urugy (Triticum) birndge gorniislerden duryar. Sol
gorniisler hromosomalaryn sanynyi hasiyetlerinii we
alamatlarynyn menizesligi boyunga ii¢ sany topara bolinyir.
Birinji topara somatiki 6yjiiklerinde hromosomalaryin diploid sany
14-e den bolan birddneliler (T. monococcum) giryér. Ikinji topara
28 hromosomaly gaty bugday (T. durum) degislidir. Ugiinji topara
42 hromosomasy bolan yumsak bugday (T. aestivum) mysal bolup
biler. Eger-de bugdayda hromosomanyin esasy sany n=7 bolsa
onda bir déneliler diploid (7x2=14), gaty bugdaylar — tetraploid
(7x4=28), yumsak bugday gOmisleri — geksaploid (7x6=42)
formalardyr. Poliploidlermi  sununn  yaly hatary siile urugynyn
(Avena) igcinde we beyleki kop sanly Ostimliklerde hem bellidir.
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Hromosoma diiziimi esasy sanyna, birnige esse artyan
hatary emele getiryin urugdas gorniislere poliploid hatar diyilyar.
Poliploid hatar iki agzaly we kop agzaly bolup biler.

Awtopoliploidiya. Bir gorniisin genomynyn,
kopelmeginin  esasynda doreydan poliploidlere, awtopoliploidler
diyilyar.

Awtopoliploidlerde ~ wegetatiw ~ kopelis we  apomiksis
sertlerinde, hromosomalarynynn  poliploid sany wuzak wagtlap
iytgemdn saklanylyar. Jynsy kopelisde bolsa awtopoliploidler
nesilleyin diirli formalary beryirler we nesilsiz gbridleri emele
getiryarler. Seleksiya islerinde Osiimlikleri  poliploidlerini  almak
iicin, olary temperaturanyn we ionlasdyryjy soOhlelerin tisirine
sezewar edydrler. Polploidleri almagyn gim yayran usullarynyn
biri  Oslmlignn  tozanlygyny, nislerini we giillermi  kolhisin
maddasy bilen tésirlesdrmekdir.

Kolhizin maddasy, Oyjik bolinisinih nterfaza dowriinde
ikilenen  hromosomalaryn  ayrylysmagyny  kynlasdyryar. Himiki
tasire(kolhism) sezewar edilyin organizmde, Oyjik bolinisini
anafaza dowri gecmeydr, we ondaky hromosomalaryn diploid
sany saklanyar hem-de 4n hromosomaly nesil alynyar.

Poliplodiya  mutasiyasynyii  netijesinde  oyjlign  ululygy
artyar.  Oyjligii  gdwriiminii  artmagy bilen baglylykda onuii
birndge fiziologk we biohimk alamatlary hem {ytgeyar.
Hususanda 6yjikde saklanyan suwuil mukdary artyar, osmos
basysy peselydr, diiri maddalaryn — beloklaryn, hlorofillerin,
Ostimhk  stiyiiminifi, auksinihi kop sanly witaminlerii  saklanys
mukdary lytgeyar. Bu bolsa 6z gezeginde poliploidlerde ikilenji
alamatlary, dasky gursawyn faktorlarynyn tisirlerine, kesellere
durnuklylygy viize ¢ykaryar. Poliploidlerii  yokary uygunlasma
eye bolmak hisiyetleri, olaryn has yokary geterozigotlygy
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bilen hem kesgitlenydr. Hézirki wagta c¢enli saklanyp galan
gadymy Ostimlk toparlarynda, birneme sofirak emele gelen
toparlara gord poliploid gomiisler yygy — yygydan dus gelyir.

Polploidiya  organizmit  alamatlarynyn  {liytgemegine alyp
baryar. 35-nji suratdan gOrniisi yaly cowdarynyn diploid we
tetraploid formalary &pet stimmiilin, iri ddnesinii bolmagy bilen
tapawutlanyar.

Haywanlarda awtopoliploidiya mutasiyasy dus gelyar. Bu
tiytgeyjilik askaridada, aksolotlda, kebeleklerde dus gelyir.

Diploid cowdary Tetraploid cowdary

Agramy 29,0 g Agramy 55,7 g

Sur. 35. Diploid (¢cepde) we tetraploid (sagda)
diiziimli cowdary.

140



Allopoliploidiya. Diirli gorniiglerin genomlarynyn
kopelmegmnii hasabyna yiize ¢cykyan poliploidlere,
allopoliplioidler diyilyar. G.D.Karpegenko ikinji gezek turp bilen
kelemii nesil beriji gbridini almagy basardy. Bu 0Ostimliklerin
oyjiiklerinde hromosomalaryn birmetizes sany  (2n=18)
saklanylyar yone olar gomologk daldirler. Kelem-turp gibridi
nesilsizdir, sebdbi meyozda gomologikk dil hromosomalaryi
konyugasiyasy ge¢ip bilmeyérler. Iki sany redusirlenmedik 18
hromosomaly gameta, nesil bilen birikdirilende 4n hromosomaly
gibrid (2n = 18 kelem + 2n = 18 turp) rafanobrassika (Raphanus
sativus — turp Brassica oleracea — kelem) alynyar (sur. 36). Bu
gibridde meyoz kadaly gecyir we Dbirndce arkada nesillilik
saklanylyar. Sunun  valy gibridlere  amfidiploidler  diyilyar.
AR.Zebrak birdéneli bugdayy gaty bugday bilen caknysdyrmak
arkaly bugdayyn 42; -56 we 70- hromosomaly amfidiploidlerini
alypdyr. B.L.Astaurow tut yipek gurgygynynn iki gOrniisini
Bombyx mori we B.mandarina ¢aknysdyrmak arkaly emeli
poliploid formany almagy basardy.

Sur. 36. Turpyn, kelemin
we onun gibridlerinin
hromosoma diiziimleri we
miweleri:
1-—turp, 2—kelem, 3 —
diploid gibrid, 4 —
amfidiploid, R — turpyrni we
B — kelemiri
hromosomalary.
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Daglagdyrylan gidridlesdirmede kébir halatlarda tebigatda
on bar bolan formalar peyda bolyar. Bu hadysa gorniislerin
resintezi diyilyar.

Geteroploidiya ya-da aneuploidiya. Geteroploidiya diyip
hromosomalarynn sanynyn onun gaploid sanyna “esse” bolmazdan
tytgemegine aydylyar. Bu hadysa K.Bridzes tarapyndan ilkinji
gezek drozofila sitieklerinde jyns bilen baglanysykly nesle gecis
Oowrenilende yiize ¢ykaryldy. Geteroploidiya meyozda gomologik
hromosomalarynn ~ kdbir  jibiitlerinm  ayrylysmazlygy  zerarly
doreyéir. Netijjede bir gametada jiibiitden, sol bada iki hromosoma
bolyar, beylekd biri hem digmeydar. Emele gelen gametalar
zigotada 2n+1 trisomik, 2n-1 monosomik, 2n-2 nulisomik adyny
alyar.

Kariotipinde hromosoma sany XXX, XXY, XYY bolan
adamlar, jynsy hromosomasy boyunca trisomiklerdir, Daunyi
keselinden ejir ¢ekydnler bolsa 21-nji jiibiiddin hromosomasy
boyunga trisomiklerdir. Jynsy hromosomasy XO bolan adamlary
monosomik diyip hasap edip bolar. Geteroploidiya netijesinde
adamda fiziki we akyl taydan Oslisde kop sanly kemgilikler peyda
bolyar. Geteroploidiya 0Osiimliklerde (bugday, temmiki, gowaga,
mekgejowen) we kibir 0y haywanlarynda hem syn edilydr. Bu
hadysa Dbaglanysyk toparlaryny oOwrenmekde, hromosomalary
markirirlemekde we seleksiya maksatlary ticin peydalanylyar.

Spontan we indusirlenen mutasiyalar.

Spontan mutasiyalar. Bu mutasiyalara tebigy mutasiya
prosesleri  diyilyar.  Tebigy  mutasiya  prosesleri  dasarky
gorlinmeyin, ugrukdyrylan tésirlerin netijesinde doreyar.

Tebigy mutagenez barada ylymda birndge garayyslar one
striildi. ~ N.P.Dubininii  pikirine  gbrd  tebigy mutasiyalaryn
bolmaklygynynn  tizligi,  radiasiyanyn  tebigy = fony  arkaly
kesgitlenyar. Ol fon bolsa kosmiki we yerm radiasiyasyndan hem-
de  radioaktiw  izotoplaryn  sOhlelerinden  emele  gelyar.
N.P.Dubininin ~ bellemegme gord, bu fonun ululygy yylyn
dowamynda takmynan 0,12-0,23 rada defidir. Yone radiasiyanyii
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tasirinde, mutasiyalaryn az mukdary yize ¢ykyar, meselem
drozofila smeklerinde 0,1%, adamda 0,25% mutasiyalar tebigy
radiasiya sOhlelerinin tisirinde doreyar.

N.W.Timofeyew — Ressowskiy, K.Simmer we M.Delbryuk
hromosomanyi kesgitli ucastogynda atomlaryn yylylyk
hereketinii  energiyasynyin toplanmagy, mutasiyalaryn doremegine
getirip bilyAndigi, hakyndaky garayysy one siirdiiler.

S.E.Bresler spontan mutasiyalaryn c¢esmesi bolup, DNK-
nyn awtoreplikasiyasy wagtyndaky kadaly flyuktuasiya hyzmat
edyir diyen garaysy one siirdi Bu hadysada DNK-nyi replikasy
wagtynda,onun diiziimine matrisadakydan ~ basga, ona
komplementar ddl, totdnleyin nukleotidler gosulyarlar hem-de
mutasiyany doredyarler.

Genetik alymlar tebigy mutageneziii metabolik teoriyasyny
doretdiler, omna gord mutasiyalaryn sebdbi bolup, organizmdéki
madda calsyk Oniimleri, metabolitlerm tisirleri hyzmat edyirler.
Bu teoriya eksperimental taydan subut edildi  Gartasan
organizmlerde, mutasiyalarynn yygylygynyn has yokary bolmagy
bu teoriyanyn dogrudygynynn aydyn sayadydyr. Gartasan
adamlaryn periferik gan Oyjliklerinin  kulturasynda, yaslarynky
bilen defiesdirilende hromosoma mutasiyalary kép bolyar. Uzak
wagtlap  saklanylan  Ostimlk tohumlarynda hem hromosoma
liytgemegin ya-da lytgesmelerin derejesi has yokarydyr.

M. Demeres 1941-nji yylda drozofila siieklerinde,
mutasiya  ukyplylygy  genotipin  barlagynda,  kontrollygynda,
saklanyar diyen netjd geldi Hézirki wagtda organizmin mutasiya
ukyplylygyny  iytgedydn  ayratyn — mutator-genlerin  barlygy
anyklanyldy. Olar kébir prokariotlarda (E.coli, S.typhimurium) we
cukariotlarda (hamyr maya komelekleri, mekgejowen) tapyldy.
Mutator genler, DNK polimeraza fermentinin igjenlik (aktiwlik)
ukybyny iiytgetmek arkaly, mutasiyalaryn  yygylygyna  tdsir
edyérler.

Nesle gecyiin iiytgeyjilikde gomologik hatarlar kanuny.
N.J.Wawilow, 0Ostimliklerin diirli sistematik toparlarynda nesle
gecydn lytgeyjiligt Owrenip 1920-nji yylda gomologik hatarlar
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kanunyny  formulirledi.  Onuin  diiyp mazmuny asakdakydan
ybaratdyr. Biri-birine genetiki yakyn gorniigler we uruglar nesle
gecyan lytgeyjilign mernizes hatary bilen hésiyetlendirilydrler. Bir
gorntisin  ¢dginde birndge formany bilip, sona analogk formanyi
basga gOmiislerde hem-de ugurlarda tapylmagynynn miimkindigni
oniinden aydyp bolar. Umumy sistemada uruglar we gorniisler bir-
birine genetiki taydan nige yakyn bolsa, songa-da olaryn
{iytgeyjilk hatary metizesdir. Osiimliklerii tutus masgalalary, #hli
uruglaryn we gorniiglerin icinden gegyan kesgith tlytgeyjilik sikli
bilen hisiyetlendirilyérler.

Bu kanunyn mysaly bolup, déneliler masgalasynyn ¢édginde
(bugday, cowdary, arpa, dary, jowen, mekgejowen, saly, gyyak)
dinesinm yalanaglygy we gabyklylygy, stimmiilin gyleyklylygy,
gyleyksyzlygy,  dadndnin  ayna  gornisi ya-da  krahmally
konsistensiyasy, ir we gi¢c yetismekligi, dinesinii refkinm ak,
gyzyl, gara bolmaklygy we beyleki alamatlary boyunca nesle
gecyan lytgeyjiligi, hyzmat edip biler. N.J.Wawilow nesle gecyéin
tytgeyyiligin gomologik hatarlar kanunyny asakdaky vyaly belledi:

o1 (atbtc....),
O (atb+c....),
gs (atb+c....) we basg.

Bu yer-de g1, Q2,03..... uruglar we gorniisler; a,b,c — {liytgip
duryan alamatlar (gylcykly gyleyksyz, stimmiilli togalak siiyri
dédneli we s.m) belglenilydr. Dirli uruglaryn we gomiislerii
ciaginddki gecydn menizes mutasiyalar genetiki bir-birine yakyn
toparlary doredyér.

Indusirlenen mutasiyalar. Indusirlenen mutasiyalar dasky
gursawyn we icki faktorlarynyn yorite tdsirleri netijesinde
doreyidrler. Mutasiyalarynn doremegine temperatura, ultramelewse
we rentgen sohleleri, himiki maddalar tisir edyirler. Genetikada
mutagen faktoryn hisiyetine baglylykda radiasion we himiki
mutagenez hadysalary tapawutlandyrylyar.

Radiasion mutagenezii owrenilmegi, nesilleyin
strukturalara rentgen we beyleki sohlelermm  tisirinii  yiize
cykarylmagy bilen baglydyr. 1925-nji yylda G.A.Nadson we
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G.S.Filippow hamyr maya komeleklerine radiy sohlelerinii
mutagen tisirini yiize ¢ykardylar. Sondan iki yyl soiira, G.Meller
drozofila sieklerine rentgen sohleleri tdsir etdirilende olaryn
bedeninde  gegydn mutasiyalaryn — yygylygynyn ciirt  kesik
yokarlanyandygyny anyklady. Bu agyslardan sofira ionlagdyryjy
sOhlelerm mutagen aktiwligini, intensiw Owrenmeklk isi dowam
etdirildi. Radiasiyanynn ~ prokariotlaryn ~ we eukariotlaryn
organizminde mutasiyalaryn emele gelmek yygylygyna edyin
tasirleri anyklanyldy (sur. 37).

Sur. 37. Rentgen sb6hleleri tasir etdirilende Locusta migratoria-
nyn (goégyédn cekirtge) hromosomalarynyn (iytgeyjiligi.
1 — kadaly metafaza plastinkasy (2n=23); 2-4 — hromosomalaryri
uglarynyri yelmesmegi zerarly anafazada doly ayrylysmazlygy; 5
— hromosomalaryri tokgalanmagy; 6 — poliploid 6yjliklerifi emele
gelmegi; 7 — mikroyadrolaryri yiize ¢ykmagy.

Hizirki dowiirde radiasiyanyni  energiyasy hojalyklarda,
senagatda, medisinada, ylymda we bagsga maksatlar iicin ginden
peydalanylyar. Sonunn  netijesinde  adamlaryii  ionlasdyryjy
sOhlelermt  tdsirine  sezewar bolmak  dhtimallygy giin-giinden
yokarlanyar. lonlasdyryjy sohleler die bir mayyplyga hem-de
sOhle keselleri bilen kesellemdge alyp baryan somatik Oyjiklere
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we dokumalara tdsir etmin eysem, sol bir wagtyn O6zunde jyns
oyjiklerinin nesilleyin strukturalaryny tytgedyarler. Netijede yiize
cykyan tize mutasiyalaryn hasabyna adam populyasiyalaryndaky
nesilleyin  yilkkiin derejesini has-da artdyryarlar. Muna Hirosima
we Nagasaki sdherlerinddki atom partlamalarynyin getiren elheng
pidalary mysal bolup biler.

XX asyryn ortalarynda radiasion genetika ylymy doéredi.
Genetukanynn bu boliimi  organizmlere ionlagdyryjy sohlelerii
genetiki  tdsirinin  gérniislerini  we olaryn  doreyis mehanizmini
owrenydr. lonlasdyryjy sohlelere elektronlaryn, poztronlaryn,
protonlaryn, mezonlaryn o we [ bolejiklermi sohlelenmesi giryér.
Olarynn  dhlisinii  hromosom  strukturalara  strukturalara edydn
tasirleri birmefizesdir. Bu sOhleler hromosom sistemanyn i¢inden
gecip ony oyandyryar we ionlagdyryar, netjede hromosomada,
seyle hem DNK-da bindge Owriilisgikleri hromosoma, gen
mutasiyalary yiize ¢gykaryarlar.

Ultramelewse sohleleri ayratynlykda DNK molekulalaryna
tasir edpiligi bilen tapawutlanyarlar. Bu sohlelerm  tisirinde
nokatlayyn mutasiyalar we delesiyalar doreyirler.

Himiki mutagenez. Himiki maddalar hem mutasiyalary
doredip  bilyarler. 1932-nmji  yylda W.W.Saharow drozofila
sineklerine yodyn mutagen tdsirinii bardygyny gorkezdi. 1939-njy
yylda  [.A.Rapoport etilenimnii mutasion igjenligini  yiize
cykardy. Alty yyldan sofira S.Auerbah we IL.Robson ipritii we
uretanynl genetiki taydan has igjenligini anykladylar.

Hazirki dowiirde himiki birlesmelerm genetiki isjeriligi iirg
edilip Owrenilydr. Ylymyn we tehnikanyn pajarlap Osmegi bilen
baglylykda janly organizmlere goni we gyytaklayyn tdsiri bolan
himki  birlesmelermt  miinlergesi  doredildi.  Olaryin  kopiisi
organizmii  mutagen  tdsirini  yetrmdge  ukyplydyr.  Olara
pestisidler,  nitratlar, azotly kislota, alkilirleyji  birlesmeler,
fenollar, formaldegid, epoksidler we basgalar degisldir. Kébir
derman preparatlary hem mutagen tésire eye bolyarlar.

DNK-nyii replikasiyasy dowriinde pirimidin @ we purin
esaslarynyin analoglary 5 brom, 5- ftor, 5-hlor, 5-yod-urasil, 2-
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aminopurin tisir etdirilende gliycli mutagen effekt berip bolyar.
Bu birlesmeler kopleng halatlarda tranzisiya mutasiyalaryny yiize
cykaryarlar. ~ Aloloidler,  hinonlar, refk berji = maddalar
delesiyalary, duplikasiyalary, diiri gen mutasiyalarynyn emele
gelmegini indusirleyarler.

Modifikasion iiytgeyjilik.

Modifikasion tytgeyjilikde dasky gursawyn faktorlary

organizmii  fenotipik taydan iytgemelerine alyp baryar, yone
gOrniisin genotipmmi  ulgamyny  bozmayar. Modifikasion
uytgeyjiik  nesle  gecmeydn  Uytgeyjilikdir.  Modifikasiyalar
ontogenetik, mowsiimleyin we ekologik gorniisinde bolup bilerler.
Otnogenetik tiytgeyjilk osobyn Osilis prosesinde ona mahsus
alamatlaryn mydama Uytgdp durmagy halynda yiize c¢ykyar.
Meselem  yerde-suwda yasayanlaryn, mor-mojeklerin we beyleki
organizmlerin  dwriilisikli Ostisini  mysalynda ony goriip bolyar.
Ontogenez Oslisi, ondaky almatlaryn kanuny c¢alsygy genotip
tarapyndan  determinirlenydr, yone 6z gezeginde osobyn
fenotipinii  formilirlenmegi  genotipm  we dasky gursawyn O6zara
tasirinden baglydyr. Masgalada ¢aga yas wagtynda kadaly dasky
faktorlaryn tésirinde bolmasa, onui ruhy tarapdan bay, fiziki
sagdyn bolmagyna zeper yetydr. Esasanda masgalada bozuklyk
spirth  i¢gileri icmek, nesekeslik, ogurlyk bilen mesgullanylsa
caganyn intelektual Osiisine giiy¢li urgy bolyar.
Mowsiimleyin - modifikasiyalar  klimatik —sertlerin {liytgemegi bilen
baglylykda  yiize  ¢ykyar.  Osiimliklerii ~we  haywanlaryn
vasaysyndaky bolup ge¢yin moOwsiimleyin Ozgerislermi  &hlisi
modifikasiyalardyr (sur. 38).

Ekologik  modifikasiyalar  dasky  gursawyn  tdsirinde
alamatlaryn yiize c¢ykysynyn lytgemegmni afladyar. Meselem diirli
iymit maddalaryny saklayan toprakda Osdiirilen uzyn we gysga
boyly Ostimlikler, giillerddki giil yapraklarynyn sany, siirtiddki
guzylaryn agramy we baggalar - ekologk tytgeyjilikdir.
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Sur. 38. Peykam yaprak atly 6siimlikde dasky gursawyn sertlerine
baglylykda yapragynyri formasynyr (lytgeyjiligi.

Modifikasion  tytgeyjiik  reaksiya  kadasy  bilen
caklenendir. Reaksiya kadasy diyip organizmii alamatlarynym,
dasky gursawyn sertlerine baglylykda kesgith céklerde, genotipik
kesgitlenen  halda  iytgemek  ukyplylygyna aydylyar.  Diirli
hojalyklarda saklanyan bir tohuma degisl sygyrlar diirli mukdarda
stiyt beryirler, meselem birinde yylyn dowamynda 2105-4203 kg,
beylekisinde 3008-4954 kg siiyt sagylyp alynyar. Bu diirfiilik olara
ideg edilismn  den dildigi bilen digiindirilydr.  Stiydiin
mukdarynynn 2105-4954 kg cenli ¢éklerinde {iytgemegi olaryi
nesle gegen reaksiya kadasynyn cdgini gorkezydr. Oba
hojalygynyn maldargylyk, ekerangylyk pudaklarynda koép Oniim
almak Uicin mallaryn tohumynyn, Ostimligin her bir sortunyi
reaksiya kadasynyn hasaba alynmagynyn uly dhmiyeti bardyr.

Modifikasion tiytgeyjilik Owrenilende matematiki
statistikanyfi ~ usullaryndan  hem  peydalanylyar.  Osiimliklerin,
haywanlaryin we adamyn kopdirli alamatlarynyn modifikasion
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uytgeyjiliginh ~ umumy  alamatlara  eyedigi  anyklanyldy. Ol
grafikde gowy gorlinydr (sur. 39).

Wariasion hatary grafiki sekillendirmekde kabul edilen diizgiine
layyklykda absissalar okunda alamata degisli bahalar, ordmnatalar
okunda olaryn dus gelis
yygylygy yerlesdirilyar.
Alamatyn ortaca bahasy
(meselem orta  boyly
adamlar, noybanyin
kostiginddki  tohumynyn
ortaga sany we basg.)

yyegy-yygydan dus
/ gelydr, orta  bahadan
= : minimal  we  maksimal
gysarmalar bolsa
seyrekdir.

Sur. 39. Kadaly wariasion
liytgeyjiligin ergisi.

Modifikasion  tytgeyjilkde kadaly paylanmak  diizgiini
K.Gauss tarapyndan islenilip diizilen toténleyin hadysalarda
normal paylanma baradaky diizgiinine kybaplasyar. Bu hadysa
tebigatda oOrdn kop halatlarda dus gelyar.

Barlag iicin soraglar:
1. Poliploidiya diylip ndme aydylyar?
2.Nesle gecyan tiytgeyjilikde gomologik hatarlar kanunynyn
mazmunyny diisiindirif.
3.Mutasiyalarynn emeli yollar bilen alnys usullaryny sanap
beri.
4.Modifikasion Tytgeyjilige mysallar getirifl.
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IV BOLUM

NESLE GECIJILIGIN MOLEKULYAR ESASLARY

Nuklein kislotalary we olaryi nesle
gecijilikdiki dhmiyeti.

Nuklein kislotalaryny, ilkinji gezek Sweysariyaly alym
F.Miser agypdyr.. F.Miser onuin yadroda yerlesen c¢ylsyrymly
organiki  birlesmedigini g6z o6niinde tutup, yadrony pepsin
fermentinin komegi  bilen sitoplazmatik galyndylardan arassalayar
hem-de gyzgyn spirtin tésirinde lipidlerden arassalayar, alynan
preparat asgar ergininde ereyir. Bu madda analiz edilende onun 6z
diiziiminde 14% N, 6% P saklayandygy anyklanylyar. F.Miser bu
birlesma nuklein (lat. nukleus — yadro) diyip at beryar. Nukleinin
diiziimindaki  beloklara protaminler, kislotalara bolsa nuklein
kislotasy diylip at berilyar. Soira nukleinin himiki  diiziimini
A.Kossel owrenyar. Ol nukleini tursy sredada gaynadyar, sornra
gidrolizat bugardylyar we galan kristall ~sekili maddalary
kesgitleyar. A.Kossel gidroliz  6niimlerinden 6n  nébelli  bolan
azotly esaslary adenini, guanine, timini, sitozini we ksantini bolip
alyar.

Fiser we onuin okuwgylary bu birlesmelerin  himiki
strukturasyny owrendiler. Olar su asakdaky gornusdedir.
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Nuklein Kislotalarynyn diiziimi we strukturasy hakyndaky
barlaglar ABS-da P.Lewinin laboratoriyasynda hem alnyp
barylygar. Ol  nuklein  kislotasynyn ~ uglewod  komponentini
owrenyar. Ol hamyr maya komeleginin 6yjik yadrosyndaky
nuklein  kislotasynyn uglewod komponentini  kristall gorniisinde
bolip ayyrdy. Bu maddanyn diiziimi anyklanylanda ol D-riboza
(pentoza monosaharidi) bolup ¢ykdy. Bu madda o6n himiklere
malim daldi. E.Fiser L—ribozany we D-ribozany sintezled.i.

HO
N OH
HO\ CH2
CH, OH
OH H
D-riboza o.-Dezoksi D riboza

Riboza we dezoksiriboza identifisirlenenden soni nuklein
Kislotalary tizece RNK we DNK diyip atlandyryp baslanyldy.
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P.Lewin bu meselini ¢6zmek tigin DNK-ny gidrolize sezewar
edyar we gidrolizatyn diiziminde azotly esasyn uglewod bilen
birlesmesi  nukleozidazalar  yiize g¢ykarylyar. Onun formulasy

asakdaky yalydyr:
NH,
NH,
(]
N X
/ | /K
) N
N N/
HOL_

CH,

(e}
H H
H H H
OH H
1. Adenozin 2. Sitidin

1. (9-B-D - ribofuranozidadenin)
2. (3-B-D - ribofuranozidsitozin)

Sekerin azotly esasa birikmegi purinlerde 9 yagdayda,
pirimidinlerde 3  yagdayda bolup gegyar. P.Lewin nuklein
kislotalarynyii  gidrolizatlaryndan  nukleotidleri almagy basardy.
Olaryn kabirlerinin forrnulaNsiy asakdaky yalydyr.

O=——=P——OH

OH
Adenozin 3'-fosfat
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oCr. OL

0 N ONH2

HO—P—0—CH, HO——h——0——CH;

OH OH

H OH H
OH  OH Timidin 5-fosfat
Guanozin 5'-fosfat

P.Lewin DNK-nyn we RNK-nyn 4 dirli nukleotidden
durandygyna  esaslanyp  olar 4  nukleotidli  monomerli
polimerlerdirler diyen pikire geldi:

A-G-T-S ~A-G-T-S ~A-G-T-S ~, F-A-G-T-S-),

1936-njy yylda A.N.Belozerskiy at kastany o6siimliginden
ilkinji gezek DNK-ny bolip ayyrdy (arassa preparativ gorniisde).
B.Dewidson we beylekiler RNK-nyn é&hli haywan o6yjiiklerinde
barlygyny yiize ¢ykardylar.

E.Cargaff Nyu York saherinin Kolumbiya uniwersitetinde
dirli gornislerin DNK-syny 6wrendi we her bir nusgada adenin
molekulalarynyin ~ sanynyin  timine,  guanin  molekulalarynyn
sanynyn sitozine dendigine syn etdi. E.Cargaff 1950-nji yylda
ozinin  eksperimental  faktlaryny su  asakdaky  dizgiinler
gornisinde hodiirledi.

A_G

1. - ="1=1

T S

DNK-nyn P-nyn 100 gr atomyna layyk gelyan azotly
esaslar, A, T G we S—in molyar goterimine gabat gelyar.

2. A + G =S + T yagny purinlerin mukdary, pirimidinlerin
mukdaryna barabardyr.

3A+S=G+T.
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6 yagdayda aminotopar saklayan esaslaryin mukdary, 6-
ketotopary saklayan esaslara dendir. E.Cargaff Ozinin analitik
isleriniii netijesini disiindidip bilmandir.

1953-nji yylda J.Uotson we F.Krik DNK-nyn struktura
modelini diizdiiler (sur. 40). Bu model E.Cargafiyn diizgiinlerine
layyk gelydr. Bu acysynl taryhyny Uotson ozinin “Ikileyin spiral”
atly kitabynda beyan edydr. Bu almylar 1951-nji yylda Kembridj
(Angliya) uniwersitetinii Kawendis laboratoriyasynda
dusugyarlar. Ol bu yere Cikago uniwersitetinden kémillesmeklik
i¢cin terilydr. F.Krik beloklaryn gmisleyin gurlusyny Owrenipdir
we bu isde belok kristallarynda rentgen sohlelermin difraksiyasy
usulyndan peydalanypdyr. J.Uotson bakteriofaglaryin genetikasy
we biologiyasy meseleleri bilen gyzyklanypdyr.

1,7 nm

\

3,4nm

Sur. 40. DNK-nyn iki spirally
strukturasynyrni modeli.
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M.Uilkins we R.Frenklin Londonda DNK-nyn rentgeno-
grammasyny aldylar. D.Uotson we F.Krik DNK-nyn spiral
konformasiyasynyn barlygyny anykladylar. Olar DNK-nyn uzyn
goni  polimer zynjyrdan durandygyny Viize c¢ykardylar. Bu
polimerin  fosfodezoksirbozasy tiznikksiz bolup, gapdaldan olara
azotly esaslar birigydrler. Spiralyn diamteri 20 A°, purin we
pirimidin esaslarynyn galyiilygy bolsa 3,4 A° barabardyr. Olar A-
T, G-S jibitlerinii durnuklylygny birmenzes Olceglidigini we
wodorod baglanysyklary bilen saklanyandygyny anyklapdyrlar.
D.Uotson we F.Krik komplementarlyk prinsipine esaslanyp
replikasiyanyn  gecisini hem diisundirdiler. D.Uotson we F.Krik
rentgenografiyanyn = we  stereohimiyanyn  kanunlaryna —esaslanyp
DNK-nynn unkal modelini gurdular. DNK-nyi molekulasy
ikilenende bir enelik zynjyr beylekisini  sintezleydr, muia
replikasiyanyn yarymkonserwatiw usuly diyilyar (sur. 41).

Ox, -~

P IR R RN
HO~ "\0
A
Ox __0O

P
Ho~ O

o 0i i ...... '
@ s
o ..... o~ o
Oz, 07 jeeseees
P
HO™ o S = . O\P,OH
0~
O%P( Rt
HO-— 0 . ﬁ =
o ’ ‘ E

Sur. 41. DNK-nyn ikileyin spiralynyn bir boleginiit molekulyar gurlusy.
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RNK-nyil struktura gurlusy DNK-nyika menizesdir, yagny
polinukleotidlerden durandyr. Yone ondan tapawutlylykda RNK
molekulalary bir zynjyrlydyrlar. RNK hem 4 sany nukleotidin
gezeklesip Dbirlesmeginden emele gelydr, onun diiziimine riboza
uglewody girydr, sonuil iigin hem ona ribonuklein kislotasy diylip
aydylyar. RNK molekulasynda timine derek wurasil atly azotly
esasy bolyar (sur. 42).

)

sur. 42. t-RNK-nyi
gurlus modeli. t-RNK B

Oyjiikde birndige diirli RNK-lar saklanyar. Olar belogyi
biosintezine,  nesillik  maglumatlaryn  berilmegine  gatnasyarlar.
Transport RNK-lary (t-RNK) aminokislotalary 6zlerine birlesdirip
belogynn sintezlenydn yerine alyp baryarlar (sur. 42). Matrisaly
(informasion) RNK-lar (m-RNK) DNK molekulalaryndan belogyn
strukturasy baradaky habary belogyn sintezlenyin yerine eltyérler.
Ribosomal RNK-lar (r-RNK) ribosomalaryn diiziimine giryérler.

Barlag iicin soraglar:
1. DNK-nyi diiziimine haysy azotly esaslar giryarler?
2. DNK-nyn molekulasynyn gurlusyny dusiindirin?
3. RNK-nyn ndhili gérnusleri dus gelyérler?
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Mikroorganizmlerde genetiki analizii
ayratynlyklary.

Molekulyar genetika nesle gecijilignn  himiki  esaslaryny
owrenydr. Mundan basga-da biohimiki usullar arkaly sol esasda
geni, onui igjenligini, emele gelsini  hem-de  {iytgeyjiligini
barlayar.

Molekulyar genetika ylym hokmiinde 1940-50-nji yyllarda
doredi. Bu ylmyn has giych depgin bien Osmegi fizikanyn,
tehnikanyn ~we  pribor  gurlugygynyn  Osmegi  bilen  hem
baglanysyklydyr. Nesle gecijilign  we {iytgeyjilign  molekulyar
derejede Owrenilmegi biologiya ylmynyn Osilisinde tize bir dowriin
baslangyjyny goydy.

Mikroorganizmlere beden Olcegleri kigi bolan
organizmlerm  k&p sanly toparlary: yadrosy bolan eukariot
suwotular, komelekler, yadrosy bolmadyk prokariot bakteriyalar
hem-de oOyjik dél formalar bakteriyalarda mugthorgylyk edyan
bakteriofaglar, Osiimliklerde we haywanlarda mugthor¢ylyk edyén
wiruslar degislidir. Bakteriyalarda we wiruslarda hromosomanyi
funksiyasyny DNK we RNK sapajyklary yerine yetiryarler.
Mikroorganizmlerin beden Olgegleride diirlice 10 nm-den, onlarca
mikrometr ¢emesi bolup bilyar.

Mikroorganizmlerde ~ molekulyar  genetikanynn =~ Gwrenyin
topary  bolmaklyga  miimkingilk  berydn  birndce  mdhim
ayratynlyklary hem bardyr. Birinjiden olaryn vasayys dowri has
gysgadyr. Meselem koOp bakteriyalaryn, wiruslarynn bolinmegnin
arasy 20-30 minuta, komeleklerde 1-2 sagada, hlorella
suwotusynda 1 gije-gindize dendir. Mikroorganizmlerin  bu
ayratynlygy, olardan gysga wagtyn dowamynda kop sanly nesilleri
almaklyga  miimkingilk  berydr. Ikinjiden  mikroorganizmlerii
yokary depgin bilen kopelmekligidir, olaryit bu ayratynlygy bir
wagtyn Oziinde olardan dgirt kop sanly osoblary almaklyga
miimkingilik berydr hem-de koloniyanyii her million osobyndan
vekejesinde yiize c¢ykan {iytgeyjiligi anyklamaklyga sert doredyar.
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Ucgiinjiden mikroorganizmlerde jynssyz we jynsy kopelisii
bolmaklygyda olaryi mohiim amatly tarapydyr. Sebdbi kopelisi
bu gezeklesip gelmekligi, jynsy  kopelism  gidisinde
mikroorganizmlerde  rekombinantlary  almaklyga we meyozdan
son, gaplofazada jynssyz kopelisde olaryin nesillere beryiligini
analizlemidge miimkingilik beryar.

Molekulyar  genetikada  tejribehanalarda  peydalanylyan
mikroorganizmlert ~ gorniglerini  kdbirlermnt  mohiim  biologk
hasiyetlerine garap gecelin:

1. Igege tayajygy bakteriyasy — Esherichia coli 6yjik
gaploid hromosomaly calt 6syédn organizmdir. Onuii hromosomasy
halka sekilli DNK-dan duryar, mundan basgada onda nesillik
faktory F yagny DNK-nyn awtonom halka sekili molekulasy
bolyar. F faktory bolan stamlara F* donorlar, bolmadyklara F~
resipiyentler hokmiinde garalyar. F* we F bakterial &yjiikleri
O0zara biri-biri bilen birkyérler. Genetikler bakteriyalylaryn bu
hisiyetlerini  we olaryin biriginden sonl  konyugasiya  gegisini
owrenip kop sanly kanunlary agdylar.

Molekulyar genetikada bu bakteriyanyn faglary A fag
(lyambda) T4 we T2 hem giden peydalanylyar. T2
bakteriofagynyin  gurlusyna garap gegelin. Onun bedeni iig
boliimden: DNK-ny saklayan kellejikden, i¢ci bos kanaly bolan
boyunjykdan we bazal plastinkany we fibrillalary saklayan direg
ayajyklaryndan duryar.

T-2 Dbakteriofagy edil sanjym edyin sprisin isleysine
menizes mehanizm boyunca bakteriyanyn icine 6z DNK-syny
goyberydr. Ol fibrillalara dayanyp bakterial Oyjiige direlyir,
kellejigin =~ gysylmagy  netijesinde  bakteriofagyn =~ DNK-sy
boyunjygyin kanalynyn tisti bilen Oyjiige gnryir hem-de Oziinii
hususy genleri boyunca tize wirus bolejigi emele getirip baslayar.

2. Molekulyar genetiki barlaglarda ulanylyan
mikroorganizmlere neyrospora koémelekleri Neurospora crassa we
hamyr maya komelegi Saccharomyces cerevisiae hem degislidir.
Olaryn ikisi-de eukariotlara gmydr, birinji gérmus kop Oyjikh
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bolup gifalary emele getirydr, ikinjisi bolsa bir Oyjiikli, bir yadroly
organizmdir. Neyrosporanyil yasayys dowriine garap gecelin.
Olarynn gifalary kop vyadroly bolup, kesgitli aralyklarda
germewleri  saklayarlar, germewlerin  desijiklerinden  yadrolar
birinden beylikd gecip bilydler. Onun miselisi konidiyagoterijileri
emele getirydir we olarda kdp yadroly konidiyalar emele gelip
vetisyar. Jynsy dowiir iki allel bilen A we a Kkesgitlenyar.
Tohumlanyan iki komelek hem enelik kopelis organyny emele
getirydr. Oma protoperitesiy diyilya
umumy peritesinii  i¢cinde diploid Yyadrony emele getirydr. Olar
sofira meyoz yoly bilen bolinp ayratyn asklary doredyiler.
Meyozdan soni mitotikk bolinis gecydr we 4 jiibiit gaploid
askospora alynyar. Neyrosporanyn diirli koloniyalarynyn gifalary
gosulysynda geterokarionlar doreyér.

Neyrospora komeleginin yasayys dowriininn ¢yzgysy:
Tohumlanys ——3m Gosulmaklyk ——3m=— Meyoz ——3 Ask

A

Askospora

Protoperiteriy

Wegetatiw miseliy

Garsylykly tipin
konidiyasy ya-da miseliy

Makro we mikro
konidiya

Neyrosporanyt  su asakdaky ayratynlyklary genetiki
barlaglar ge¢irmek {icin has amatlydyr:
1) gaploidliligi,  yagny  mutasiyalaryn sol  bada
ekspressirlenmegi ya-da yiize ¢ykmagy;
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2) geterokarionlarynyn bolmagy, umumy
sitoplazmada  Owrenilydn  genlerin  0zara  tésirini
barlamaga miimkingilik bermegi;

3) meyozyn Oniimlerini ansat bolip ¢ykarmaklyga
sertin bolmaklygy;

4) calt osmekligi we gysga omiirliligi (14 giin);
5) emeli iymitlik gursawlarda osmeklige ukyplylygy.

Molekulyar  genetikanyn ~ méhiim  usullaryna  selektiw
iymitlk ~ gursawlar, “print” (mohiir Usti bilen goglirme) we
biohimiki mutantlary toplamak va-da konsentrirflemek usullary
giryar.  Mikroorganizmlerinii  diirh  maddalary  sntezlemekdéki
tytgemelerini  dwrenmek  iigin  selektiw  (saylawly)  iymitlk
gursawlar  peydalanylyar.  Yabany tipe  degisli  protortrof
organizmler mineral duzlary we uglewodlary bolan gursawda
va-da beyleki maddanyn sintezine ukyplylygyny yitiren we
minimal gursawda Oslip bilmeydn organizmlerdir. Olar doly
gursawda, yagny Oyjignt yasaysy i¢in zerur bolan dhhi 1ymit
maddalaryny saklayan gursawda Osilip bilyérler. Auksotroflarynn ol
va-da  beyleki  klonyny  haysy  biohimki  mutasiyanyi
hisiyetlendirydndigini  anyklamak  iigin  selektiw  gursawdan
peydalanylyar. Selektiw gursaw, doly gursawdan ol ya-da beyleki
metabolitlerm ~ (witaminii, = amimnokislotanyni,  azotly  esasyi)
bolmazlygy, minimal gursawdan bolsa, sol maddanyn bolmagy
bilen tapawutlanyar. Meselem, analizlenydn klon amnokislotalary
gosan mahalynda selektiw gursawda vyasasa, ol aminokislotalar
boyunca auksotrofdyr, Vyagny haysydyr bir aminokislotany
sintezlemek ukybyny vitirendir.

Auksotroflarynn  yiize c¢ykys Vygylygy oOrdn pesdir, sonun
ticin bu isi c¢altlaindyrmaklykda mdhiir basyp goclirmek usulyndan
peydalanylyar (sur. 43). Koloniyalary goclirmek {icin mahmal
matadan tayyarlanan mohiir peydalanylyar. Ilki bilen doly
gursawda Osen koloniyalar okarajyk bilen mohiire basylyar. Sofira
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ol minimal we doly gursawly okarajyklara gecirilydr. Denesdirme
arkaly mutant koloniyalar Viize cykarylandan sofira, olaryn doly
gursawda Osenlerinden yorite alyp, selektiw gursawa gecirilyar
we cunnur dwrenilyar.

1

Kol

Sur. 43. Mikroorganizmlerde biohimiki mutantlary béliip almak
licin ulanylyan méhiir basyp gogiirmek usuly:
1 — doly iymit gursawda 6sdlirilen analizlenyédn koloniyalary saklayan
okarajyk;

2 — minimal gursawa géglrilen bakteriyalaryri koloniyalary; 3 — doly
gursawa géglirilen bakteriyalaryri koloniyalary, 4-5 — selektiw gursawyii
kdémegi arkaly mutasiyalaryri deriegdiriimegi, minimal gursaw: a —
witaminleri gosmak arkaly, b — aminokislotalary gosmak arkaly, ¢ —
azotly esaslary gosmak arkaly.

Biohimki mutantlary  konsentrirlemek  usullary  kopdiir.
Solaryn  biride minimal suwuk gursawdaky bakteriyalaryn
suspenziyasyndan mutantlary  bolip ayyrmak usulydyr, munun
licin - mmnimal gursawa penisillin - gosulyar.  Penisillin  bolsa
bolingan o6yjikleri yok edydr. Bolinmeyin biohimki mutantlar
bolsa bir yere jemlenyérler we doly sredada 6sdiirilip barlanylyar.

162



Transformasiya. Bakteriyalarda transformasiya
hadysasyny 1928-nji yylda F.Griffit a¢dy, onun diiyp mazmuny
pnewmokokk bakteriyalarynda nesillk informasiyanyn berliginii
mehanizmmni  6wrenmeklik bilen baglylykda doly anyklanyldy.
Griffitin ~ tejribelerinde pnewmokokklarynn  (Streptococcus
pneumoniae) iki stammy peydalanylyar . Olaryn birinjisi S stamm
(Oyjiiginn  dagynda polisaharid gabygyny saklayar, koloniyasy
yylmanak sekill) kesel doredydn, hem-de ikinjisi R stamm
(gabyksyz, koloniyasy biidiir-siidiir ~ iist) kesel doretmeyéin
formalardyr. Syganlara S stamm sanjylanda olar pnewmoniyadan
Olyarler, R stam sanjylsa Olmeyérler. S stamm gyzdyrylyp
Oldiirilenden sont sycanlara goyberilende hem olar Olmeyérler.
Eger-de oOldiirilen S stamm bilen, diri R stamm bilelikde sycanlara
sanjylsa olar pnewmoniya zerarly Olydrler, sycanlaryn gany
analizlenende olardan janly kapsulaly pnewmokoklar tapylypdyr.
Diymek oOlen kesel dorediji bakteriyalaryn hasiyeti, diri kesel
doretmeyin bakteriyalara gecyér diyip Griffit ¢ak edipdir.

Onun barlaglarydan 16 yyl gegenden son, 1944-nji yylda
O.Eweri we isgdrleri Makleod, Mak-Karti bu hadysanyn sebébini
yize ¢ykardylar. Olar tejribe  gecirmek  iigin  yene-de
pnewmoniyanyn S we R stamlaryny ulandylar. Alymlar iki
formanynda 0z-0ziinden mutasiya gegisini Oowrendiler. S-ii R-e
tarap Ordn az mukdarda mutasiya gecydndigini anykladylar. R-in
S-e mutasiya diiybiinden ge¢meyénligi belli edildi

S — R ugurda mutasiya gegyénligi kesgitlendi. Eger-de R
formany, Oldiirlen S stammly ekstraktda saklasan, onda olaryn S
— R ugurda mutasiya gecisi 10000 esse artyar. Diymek
ekstraktdaky haysydyr bir madda bir stammyn hdsiyetini beylika
gecirydr.  Sol geciriji  faktora transformirleyji faktor, hadysa
transformasiya diylip at berilydir. Eweri we onun isgérleri bu
maddany arassalap alyarlar. Alhan madda dite bir fermentin
dezoksiribonukleazanyi tasirinde igjenligini Vitiryar.
Dezoksiribonukleazanyin bolsa DNK maddasyny dargadyanlygy
diigniikli prosesdir. Seylelikde ikinji gezek DNK-nyn genetiki
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dhmiyeti barada hakyky

subutnama alyndy.
O.Ewerinii  bu  agysy
\| birbada hic kimii {insiini
Ozime c¢ekmedi, sebdbi
DNK-ny bolip 5] dowiirlerde  geniit
almak s . S
i, himiki tebigaty,
beloklaryn we DNK-nyn
strukturasy barada
maglumatlar 6rén azdy.
Alymlar
bakteryalaryn diirli

stammlarynyn ~ arasynda

transformasiya gecisini
. yorite  tejribeler  arkaly,
o8|~

sofiraky  dowiirlerde-de
8| Streptomisinli gursaw bt etdiler. (sur 44).

Sur. 44. Transformasiya hadysasynyrn

gecisini gorkezyén tejribdninn shemasy:

Sm°® — streptomisinifi tasirine duygur bolan bakteriyalaryri stammy;
Sm' — streptomisinifi tasirine dumukly bolan bakteriyalaryfi stammy

Tejribeleritit  ¢yzgysyndan gdrniisi yaly bakteriyalaryi Sm®
stammyna streptomisinifi  tisirine  durnuklylyk, Sm' stammynyn
DNK molekulasynyit bir bolegnit iisti bilen gecirilydr. Eger-de
donoryn DNK-sy kultura verlesdiriimezden ontirti
dezoksiribonukleaza fermentinii  tdsirinde saklanylsa, bakteriya
stammlarynyil arasynda transformasiya hadysasy ge¢melidir.

Transformasiya bir bakteriyanynn (donor) hromosomaynyn
basga bakteriyanynn (resipiyent) hromosomayna gosulmagydyr we
bakteriyalarda maglumatlary o6zara galysmagyn bir usulydyr.

Transduksiya — hadysasynyn agylmagy we mazmuny su
asakdaky tejribeler bilen baglydyr (sur. 45).
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U sekilli turbajygyn sag tarapyna sycanlarda garahassalyk
(tf)  keselini emele  getiryin  bakteriyanyn  (Salmonella
typhimurium) 22 A stammyny, c¢ep tarapyna fag bilen lizogen
bolan 2 A stammyny verlesdiripdirler. 22 A stamm trp~ triptofan
aminokislotasynynl sintezini togtadyan mutasiya eye bolyar, sonun
iicin ony Osdiirende gursawa triptofany gosmak gerek bolup
duryar. 2 A stamm (trp*) triptofany Oz sintezkip bilyir.
Bakteriyalar inkubasiya dowriini basdan gegirenlerinden  son,
olaryn oyjiiklerini

‘ 224 24 tdzeden gursawa
| \ gociiripdirler.  Sonda
22 A stammyn kébir
Q koloniyalary
%___ Rakisenl triptofany smtezlflp
) Y oyjiikler baslapdyr. Seyle
@ 4 Wl syjiiklerit dusus
+ y 1x10°—e
ﬁ % : yygylygy
®@ ol dent bolupdur. 22 A
S stammyn  triptofany
: L‘E/ @ Lizirlenen SinteZlemeginiﬁ
3 oyjiik asakdak_y sebépleri
; bolup biler.
1) Bu Ozgeris
I_-__ Bakteriofag trp- geninifi
Sﬁzgug‘ trp+
Sur. 45. Salmonella Owrililmegmni  hasabyna
A bdakterIYalavrynda_ !ra.nsqu:si]'{a" yiize c¢ykyp biler, yone
adysasynyfi gegisini gérkezyéin .,
tejribénin shemasy. iﬁrnuAklyit/ammyn ?]lokagy
22A triptofany sintezlemége gyny asaba
ukypsyz (trp’) bakteriya stammy; alsak, bu usulyil
2A — triptofany sintezlemége ukyply miimkin ~ dildigine goz
(trp*) we bakteriofagyri tasirinde Yetiryaris.

2) Iymitlik gursawda transformirleyji faktor hem
tapylmandyr, diymek transformasiya-da ge¢méndir.
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3) Gen fagyn Usti bilen gegirilip bilner, ol 2 A stammyn
oyjiginin trp” geni bilen birlesip dyjikkden c¢ykyp 22 A
stammyn Oyjiiklerimne girydr we oma nesillk informasiyany
beryar.

Brr  bakteriydan  beylekd  nesillk  informasiyanyn,
bakteriofagyil iisti bilen berilmek hadysasyna transduksiya diylip
at  Dberilydr.  Transduksiyanyn gecyéanligi  hakyndaky  ilkinji
maglumatlar 1952-nji yylda alyndy. Faglar 1, seyrek gosulysan
vagdayda 2 we Ordn seyrek halatlarda 3 geni, bir 6yjikden beyleka
geciryéler.

Egerde adamyn fibroblast Oyjiiklerinii  kulturasyna, o6n
bakteriyalarda kultiwirlenen A fagyny gossak adamyn Oyjiiklerinde
galaktozanyn c¢alsygyny kadalasdyryan ferment peyda bolyar.
Sebdbi faglar adamyn Oyjiiklerinde bolmayan bakteriyal DNK-
syny geciryérler.Genetlkk alymlara A fagynyn komegi bilen adamda
mugthorgylyk  edydn  icege  tayajygy  bakteriyasyndan -
galaktozidaza fermentinin genini bolip ayryp, kulturada Osdiirilen
pomidoryni Oyjiiklerine gegirmek basartdy.

Elektron mikroskopynda gegirilen barlaglar baktiyalarda
nesillk informasiyanynn  berlisinii  yene-de birndge  ¢ylsyrymly
syrlaryny bilmeklige mikingilik berdi.

Icege tayajygy (Escherichia coli) bakteriyasynda genetiki
mformasiya ~ konyugasiya ~ prosesinii  netijesinde  birinden
beylekisine gecirilydir. Bu hadysa bir taraplayyn bolyar we beyleki
oyjige DNK-nyi belli bir bolegi gegyar. Bakteriyanyn 6yjiignin
hromosomasy vyapyk halka sekilindedir. Onun diiziiminde 1,2 —
1,4 nm uzynlykdaky iki sapakdan duran DNK saklanyar.
Konyugasiyanynn ahyrynda bakteriyanyn hromosomasyna beyleki
tayynynn hromosomasynyin bolejigi gosulyar. Sunuii yaly Oyjiige
merozigota  diyilydr.  Beyleki tayynda  bolsa  DNK-nyn
reproduksiyasy gecyar.

Icege  tayajygy  bakteriyasynynn  kdbir  stammlarynyn
arasynda konyugasiya gecmeydr, kibirlerinde bolsa konyugasiya
erkin gecip rekombmant formalary emele getirydr. Suna esaslanyp
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dhli stammlary 2 topara: F~ enelik F' atalyk diyip bolyirler. F~
oyjiklerde konyugasiyadan son merozigotalar emele gelyir.

Barlaglar netijesinde F~ oyjiiklerii konyugasiyadan son F*
hisiyetlere eye bolup, basga alamatlary almayanlygy belli edildi.
F* faktoryi awtonom DNK-dan duryanlygyny gozeggilikler
gorkezdi.

Bakteriyalarda jynsy faktordan basga-da ol ya-da beyleki
alamaty  sertlendirydn, awtonom replikasiya ge¢ydn, DNK
molekulalarynynn baggada kop sanlysy tapyldy. Olara plazmidalar
diylip at berildi. F* plazmidasy hem icege tayajygy bakteriyasynda
dus gelydr. Donor &yjik bu plazmidany resupiyente berende
hromosomal genleri hem bermeklige ukuplydyr. |

Icege tayajygy bakteriyasynyn stammlarynyn arasynda Hfr
(rekombinasiyanyn  yokary yygylygyny kesgitleydn) tipi belli
edildi. F oOyjikler Hfr tipli Oyjikler bilen ¢aknysdyrylanda
rekombinantlaryii emele gelis yygylygy 10 esse artyar. F* bilen F
caknysdyrmadan tapawutlylykda F~ oyjikler Hfr  Oyjiiklerin
hasiyetlerini seyrek halda alynyarlar, sebdbi bu halda F faktor
bakteriyanynn hromosomasynda  kesgitl lokusy eyelip beyleki
genler bilen baglylykda nesilden nesle gecyiar (sur. 46). U.Heys
Hfi stammlaryit F* -den gelip ¢ykandygyny subut edyir. Hfi— F*
ugrunda mutasiya gecende jynsy faktoryn donorlygy dikelyar.
Diymek F faktor oyjikkde oOzini ki hili: sitoplazmatik bolejik (F*
oyjiklerde ) vya-da hromosomanyn lokusy (Hfr Oyjiiklerde)
hokmiinde alyp baryar. Bakteriyanyi hromosomasyna gosulyp
bilydn plazmidalara episomalar diyilya
ony goteryan bakteriyalaryn hasiyetlerini kesgitleyr.
Bakteriyalaryn ~ kesel — doredijjiligide, plazmidalar  tarapyndan
kesgitlenilip  bilner. Dirli derman preparatlarynyn tésirine,
bakteriyalaryn  rezstentligini  (durnuklylygyny) R plazmidalar
yyze ¢ykaryarlar. Bu plazmidalar igege tayajygy bakteriyasynyi
10-dan gowrak antibiotige durnuklylygyny {iipjin edyarler.
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faktor

Sur. 46. Icege bakteriyasy bolan Eschericha coli-de genetiki
materialyn berlisininn konyugasiyanyn dowamlylygyndan
baglylygy (2) we “F” faktoryri mysalynda episomalaryrni
nesillik hromosomalara gegisi (1).

F' - “atalyk oyjikler” F - “enelik oyjiikler”, Hfr —
rekombinasiyalaryri yokary yygylygyny kesgitleyén jynsy tip; B, L,
T — genleriri belgileri O — hromosomada nesillik faktoryri
donordan resipiyente berilmeginifi baglanyan yeri.

Yaponiyada dizenteriya kesellerini bejermekde
antibiotikler peydalanylandan somra keselllerin sany, birndge
wagtdan soni has artyp wugrapdyr. Sebdbi bakteriyalarda R
plazmidalar  kopelipdir. Olar antibiotigi dargadyjy fermentleri
ondiirydrler, ya-da 6yjligin gecirijiligini {iytgedyarler.

Fagyn genini bakteriyanyi geni bilen gosulysmagyna

Transformasiya,  transduksiya =~ we  ters  transkripsiya
hadysalarynyi  agylmagy,  bakteriyalarda  plazmidalaryn ~ we
episomalarynn yiize ¢ykarylmagy, genetiki kodun agylmagy, belok
sintezinin mehanizminiti Owrenilmegi alymlara Oyjligin
molekulalaryny emeli  yol bilen sintezlemdge miimkingilikler

Amerikaly genetik H. G.Korana alanin t-RNK-nyn hem-de
tirozin t-RNK- nyn genini sintezledi, ol genler igege tayajygy
bakteriyasynda 0z funksiyalaryny verine yetirdiler.H.G. Korana
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we onun iggirleri tirosin t-RNK genini birndge basgancakdan
ybarat reaksiyalaryin komegi bilen sintezlediler. Iki bada 10-15
nukleotidden ybarat bolan fragmentler sintezlenildi, sofira olar
ligaza fermentlerinini kdmegi bilen birkdirilip 126 nukleotidden
ybarat gen sintezlenildi.

Ters  transkripsiyanyil  acylmagy netjesinde  adamyn
gemoglobminii, towsanyn, sycanyn we Ordegii gemoglobin
beloklarynyn genleri sintezlenildi.

Garward uniwersitetinin alymy J.Bekwitin
yolbascylygynda icege tayajygy bakteriyasyndan E.coli —
laktozanyn operony (6 sany genden duran — 3 struktura we 3
kadalagdyryjy gen) bolinip ¢ykaryldy, onun uzynlygy 1 mkm-e
barabardyr. Geni bolip ¢ykarmak tgin J.Bekwit E.coli-nin A
fagynyn A hemrde B stammlaryny peydalanypdyr. A fagy
laktozanyin operonyny kesip alandan son, iki fagyn hem DNK
sapaklary gibridlesdirilip sotiundan restriktaza fermenti arkaly
boliip ayrylypdyr.

Moskwanynn umumy genetika hem-de medisina genetikasy
mstitutynda,  Kiyewmt  molekulyar  biologiya ~we  genetka
mstitutynda genlerin sintezi boyunca kop isler edildi. Esasanda m-
RNK-nynn gene jogap beryin DNK polimeraza fermentmi {isti
bilen kOp genler sitezlenildi Sintezlenen genleri resipiyente
gecirmekligin - usullary, transgenez yollary islenilip diizildi. Ceh
alymlary M.Hill we J.Hillowa sycanyn DNK-nyn, jiiyjanin
hromosomasynyn DNK-syna transformasiya gecyandigni
anykladylar we onunt usullaryny isldp tayyarladylar.

R.Pollak bir Oyjikden beylekd ge¢irji  hokmiinde
maymynlaryin SV-40 wirusyny peydalanmagy teklip etdi we onui
usullaryny isldp tayyarlady. Ol SV-40 wirusynyn sycanlarda we
homyaklarda  “cis”  Oyjiiklerinii = doremegne  getiryandigini
anyklady, hat-da kulturada Osdiirilen adamyn Gyjikleri bu
wiruslarynn ~ tdsiri  bolanda ¢is Oyjiklerme menzeyirler. Gen
inzeneriyasy  transduksiya usulynynn Usti bilen kdbir genleri
eukariot Oyjikklerden, prokariot Oyjiklere gecirmegi basardy.
Genetiklere hamyr maya komelegnmi eukariot Gyjiiklerindéki
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gistidin  aminokislotasynynn ~ sintezine jogap beryin geni A
bakteriofagynyn we ligaza fermentinih  komegi bilen E.coli
bakteriyasynyn mutant Oyjligine gecirmek we prokariot Oyjiikde
onun islemekligini gazanmak basartdy.

U.Gilbert  alakanyn  insulin ~ gormonynyn fermentativ
sintezini amala agyrdy. Ol msulinii sintezne jogap berydn geni
ilki bilen E.coli bakteriyasynyn plazmidasyna, sofira onun
Oyjlignin  hromosomasyna gecirdi we onun islemegini gazandy.
Netijede E.coli insulin gormonyny ondiirip baslady. D.Gaddel we
D.Kleyd adamyn insulin gormonynyi o we [ zynjyrynyil genini
sintezlediler hem-de sol genleri bakteriyalaryn diirli gorniislerinin
plazmidasyna birikdirmegii usullarny isldp tayyarladylar. Olar
bakteriyalarda alynan msulnii o we [ zynjyrlaryny Ozara
birikdirip emeli sertlerde adamyn insulin gormonyny aldylar.

Genetikler  bakteriofaglaryn ~ bakteriyalarda  kopeleisini
owrenenlerinde DNK-nyni molekulasynyni restriksiyasynyn  ya-da
bolinmeginii  iistlini  acdylar. Restriksiyanynn  diiyp mazmuny
bakteriyalarda  bakterial DNK-ny we  fagyn  DNK-ny
tapawutlandyryan fermentlerin  bolmaklygy bilen baglydyr. Sunun
yaly fermentlere restriktaza fermentleri diyilyar. Bu fermentler
gen inzeneriyasynda genleri boOlip almak, “kesmek” {icin
peydalanylyar. Hazirki dowirde genetiklere 500-den gowrak
restriktaza  fermenti  bellidir.  Yafty yakynda  hamyr-maya
komeleklerinde hem restriktaza fermentleri agyldy.

Osiimliklerde gen inZeneriyasy boyunga tejribeler, iki
ilish arabidopsis Ostimliginde gecirilydr. Bu  Ostimligin  6yjlikleri
kallusdan ya-da oOyjiikk massasyndan kopelmige ukyply osoba
Owrtlip bilyarler.

Gen inZeneriyasynyil Usti bilen Osiimliklere ayry-ayry
genleri gecirip bolar. Meselem, Ostimliklere &tiyaclyk beloklary
emele getiryAin genleri gecirmek has peydalydyr. Ayry-ayry
oyjikler kulturada osdiirilip fitogormonlar bilen islenilende kadaly
osimligi  emele  getiryiirler.  Osiimlk  6yjiigine ~ DNK-ny
grizmekligin =~ esasy  kyngylygy, onuit  Oyjik  diwarynyn
bolmaklygydyr.  Osiimlk  &yjiigne DNK-ny girizmek iigin
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protoplastlary alyarlar, vagny oOyjik diwary sellyulolitik fermentler
bilen dargadylyar. Oyjiiklerii protoplastlary bir-birine  gosulanda
gibrid somatik &yjiklerden, tidze osiimlik gomisleri alynyar.

Gen inzeneriyasyna medeni  Ostimliklerin  Oyjiklerine,
gurakeylyga sowuga c¢ydamlylyk, topragyn artyk duzlulygyna,
gerbisidleri, pestisidlerin  tdsirme  durnuklylyk, kesellere we
zyyankeslere yan Dbermezlk genlerini geg¢irmek gerek bolup

duryar.

Barlag iicin soraglar:
1. Mikroorganizmlerin genetiki barlaglarda amatly
hésiyetlerini sanap berin.
2. Transformasiya we transduksiya hadysalarynyn gegisini
distindirin.
3.Gen inzeneriyasynyn ~ mazmunyny ~ we  dhmiyetini
distindirin.
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Genofondy saklamak meseleleri. Genofondy
saklamakda molekulyar genetikanyn dahmiyeti.

Gorniislerin - populyasiyalaryny tebigy sertlerde saklamak
genofondy goramagynn esasy usullarynyn biridir. Ekspertlerin
beryan bahalaryna layyklykda esasy ekosistemalary tebigy
yagdayyna yakyn halda saklamak iigin Yerin dstinii 30% -ni
goraghana owiirmek zerurdyr. Goraghanalarda yabany haywanlar
bilen bilelikde, gadymy o6y haywanlarynyn tohumlary hem
osdirilyar, bu bolsa tize, yokary durnuklylyga eye bolan
tohumlary  doretmek dgin - mohiim  baslangyc material  bolup
duryar. Yabany haywanlary, oba hojalyk ulgamyna girizmek,
oydekilesdirmek, genofondy saklamagyn —mohim  usullarynyn
biridir.  Genofond - bu populyasiyanyn  diiziimindaki  ahli
osoblaryn genotiplerin jemidir. Yabany haywanlary
oydekilesdirmek isinde seresaplylyk zerudyr, sebibi
oydekilesdirmekde adamlar haywanlary kesgitli alamatlaryny g6z
oninde tutmak arkaly oOsdiryarler, netijede gornusin  asa
uytgeyjiligi sezewar bolmagy we yitip gitmegimegi mimkindir.

Adamlaryn  yabany haywanlara 6z yasayan  yerinii
towreginde ideg etmegi netijesine tebigatda seyrek, yitip baryan
gornuslerinin - saklanyp galmasyna hemayat edip biler. Meselem
kop sdherlerin eteginde togdarylar, siilgiinler, guwlar, vyabany
gazlar, vyasayarlar. Hazirki wagtda dinyanin kop sanly miweli
agacly seyilgahlerinde halkara gyzyl kitabyna giren haywanlar
yasayarlar.

Genomlary  konserwasiya  etmek, bu yitip baryan
dikelmezlik howpy bolan gornuslerin  jyns  oyjiklerini  uzak
wagtlap  oldiirman  saklamak usulydyr. Yitip baryan gornuslerin
jyns  oyjiklerini, diwiingegini alyp bolmadyk halatynda dine
somatik oOyjiklerini, deri we gan &yjiklerini saklap galmak zerur
bolup duryar.

Diapauzada  ya-da  gornusin  osoblarynynn  yasayys
yagdayynyn hayallamak halynda osobyn diwiingeginin osiisi uzak
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wagtlap saklanylyar. Kop kebelekler yumurtga ya-da gundak
dowiirlerinde gyslayarlar.

Biologik obyektler cunnur dondurylan halynda, olaryn
genofondyny uzak wagtlap saklamaga sert doreyar. Janly oyjikler
0° C-dan asak temperaturada sowadylsa oyjiigini i¢indiki suw
donyar, duzlaryn Kkonsentrasiyasy atyar, pH-y dytgeyar. Bir
oyjikliler, kolowratkalar, nematodlar yokary sowuga g¢ydamlylyga
eyedirler. Molyuskalar, lennegler, ¢ybynlaryn we tomzaklaryn
licinkalary  donaklyklary basdan gegirmage ukuplydyr. Kop
haywanlaryin  6yjikklerinde gliserin, beloklar, gantlar saklanylyar,
bu maddalar Dbolsa organizmin donmak  temperaturasyny
peseldyarler. Alymiar osoblaryn yasayan gursawyna
krioprotektorlary, yagny Oyjik strukturalaryny dondurylanda
dargamakdan gorayan maddalary: gliserini,  dimetilsulfoksidi,
polietilenglikoly  antioksidiantlary — gosmaklyk arkaly —genofondy
gorayarlar.

Hazirki dowiirde belli bolan tehnologiyalara esaslanyp,
spermiyalary gonadalary, limfositleri we beyleki kop sanly
somatik oyjikleri donduryp bolyar.

Spermatazoidleri  dondurmaklygyn  uniwersal usuly hali
tapylanok, sonun tdgin barlageylar her  hili gornis dgin ayry-
ayrylykda  gursawyn  diiziimini,  krioprotektorlary,  dondurma
temperaturasynyn kadalaryny ayratyn islip diizmeli bolyarlar.

Yumurtga  oyjiklerini donduryp uzak wagtlap  saklamak
sperma oyjiklereni saklamakdan has kyndyr. Sebibi yumurtga
oyjikleri dondurylanda olaryin yadrosynyn strukturasy bozulyar.
Hazirki dowire cenli genetiklere sycanlaryn, alakalaryn yumurtga
oyjiklerini donduryp uzak wagtlap saklamak basartdy. Kabir
osoblaryn yumurtgalyk mézlerini dondurmak we sonundan olary
bicilen samkalara implantasiya etmek usuly bu isde has amatly
bolyar.

Duwiingekleri dondurmak isi, 1971-nji yylda, ilkinji gezek
sycanlarda amala asyryldy. Dony c¢o6ziilenden sonra diwiingekler,
basga ene osobyn vyatgysyna implantasiya edilyir we Gsisini
dowam etdirydrler hem-de doly bahaly nesili doredyarler. Hazirki
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wagta cenli alymlara emeli usulda iri sahly mallaryn, dowarlaryn,
Oy towsanlarynyn, alakalaryn diwiingeklerini hem-de treska, losos
balyklarynyn  kalmarlaryn ~ diiwiingeklerini  dondurmak basartdy.
Okiizlerii spermalaryny yasaysa ukyply yagdayda 25 yyl tsweregi
wagtlap saklap bolyar. Dasky gursawda adaty radioaktiw fonun
tasiri bar halatynda -196°C temperaturada 300 yyl toweregi
wagtlap  saklananda,  stytemdirijilerinin ~ jyns  oyjiklerindaki
genomynyn bary yogy 10 toweregi yerinden bozulma sezewar
bolmagy miimkindigi anyklanyldy.

Suwuk azotda saklanylanda molekulalarynn hereketi bilen
bagly bolan genom mutasiyalary yiize ¢ykmayarlar, egerde dasky
gursawda radioaktiwv fon bolmadyk bolsa, oyjikleri dondurmak
arkaly baky tytgewsiz saklap bolardy. Bu isde, geljekde
antimutagenleri yiize ¢ykarmak we ulanmak g6z 6nunde tutulyar.

Wiruslar, kop bakteriyalar, pes gurlusly komelekler,
sporalar, gilli  osimliklerin  tohumlary liofilizasiyva  edilmige
tabyndyrlar.

Gen inzeneriyasynyn  dstiinliklerine  dayanyp  ayratyn
genlerin  bankyny doretmek miimkindir. Munun tcin  restriktaza
fermentlerinin  komegi  bilen 6yjik yadrosynyn DNK-sy bokinip
alynyar we wektor plazmidalarynynn diiziimine gosulyar hem-de
dondurylyp saklanylyar.

Barlag iicin soraglar.
1. Genofondy saklamak meselesinii = mazmunyny
diisundirin.
2. Genomlary konserwasiya etmek isleri nahili usullar
arkaly amala asyrylyar?
3. Genetikanyn tebigaty goramaklykdaky ornuny beyan
edin.
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Genetiki kod. Belogyn biosintezi.

Gen kesgitli aminokislotalardan duryan polipeptid jynjyry
va-da  belogyn  sintezi  baradaky = maglumaty  saklayan
nukleotidlerm  yzygiderlignden  duryar.  Genii  baglanmagyny
kesgitleyin nukleotid yzygiderligine promotor, genii
gutarmagyny kesgitleydnine bolsa terminator diyilyar. Genlerin
arasynda kdbir manysyz nukleotid yzygiderlkleri saklanylyar,
olaryl dhmiyeti hézirki dowiirde ndbellidir. Genit diiziimindédki
DNK goéniiden gbni belogyil sintezine gatnagsmayar. Eysem DNK
matirisasynda RNK-ny sintezlemek iicin esas bolup hyzmat edyar.
Matirisaly RNK-nyn diizimini genetikler F.Krik, J.Uotson,
F.Zakob, ZMono, M.Mezelson, tejribeler gecirmek arkaly subut
etdiler. Alymlar 1961-nji yyldla m-RNK-ny sintezleydn fermenti,
DNK bilen baglanysykly RNK polimerazany agdylar. Soraky
barlaglarda bu fermentin &hli prokariot we eukariot organizmlerii
oyjiklerinde barlygy anyklanyldly. M.Hogland transport RNK-ny
acdy. Diymek, informasiya DNK-dan m-RNK berilyar, sonun
getiren maglumatynynl esasynda sitoplazmadaky ribosomada belok
sintezlenydr. Bu hadysany asakdaky yaly g6z oiiline getirip bolar:

transkripsiya translyasiv
(DNpr MRNK |- - belok duplikasiya

DNK-nyn iki zynjyry bolyar, olaryn biri belogyn sintez
baradaky informasiyany saklayar, (manyly zynjyry), beylekisi ona
komplementar (manysyz zynjyr) bolyar. DNK-nyii manyly
zynjyry m-RNK-nyn yekeleyin zynjyrynyn sintezini amala asyryar
(sur. 47).

DNK oyjikde nesle gecijilk mnformasiyany saklayjydyr.
Bu informasiyanyni gegirilmegi ontogenezde mydama  bolup
duryar, m-RNK bolsa interfazada hromosomalaryin spirallarynyn
cozilen  wagtlarynda  sintezlenydir. Bu  hadysany  oosit
oyjiklerinddki ¢yra  siiplirgji  gorniigh  hromosomalarda,  iki
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ganatlylaryn  uly Olgegli hromosomalaryndaky emele gelyin
pufflarda goriip bolyar. Nesilleyin mnformasiyalar bir nesilden
beylekdi DNK-nyn isti bilen 6yjik bolinen mahalynda gecirilyar.
RNK  polimeraza fermenti DNK  molekulasynyn  boyuna
hereketlenip mM-RNK-nynn sintezini ipjin edydr. Fermentin
molekulalary ~ DNK-da ~ m-RNK-nyn  sintezinii  baslanyan
nokatlaryny tapyarlar we sona birigyarler.

Transkripsiyanyn ~ birinji  basgangagynda ferment DNK
zynjyrynyni promotoryna birigyar. lkinji basgancagyna inisiasiya
diyilyar. Bu dowirde birinji we ikKinji nukleozidtrifosfatlar
ferment bilen birigydrler hem-de ikinji fosfodiefir baglanysygyny
emele getiryérler.  Transkripsiyanyn  {iglinji  basgangagynda —
elongasiyada — fermente tize nukleozdtrifosfatlaryn birikmekligi
bolup gecip, bu hadysa kop gezek gaytalanyar. Dordiingi
basgancakda — terminasiyada — elongasiya gutaryar we
matrisasyndan tayyar m-RNK boliinip ayrylyar.

Sofira m-RNK yadronyn membranasynyn desijeklerinden
¢cykyp sitoplazmadaky ribosomalara baryar.

Translyasiya. Matrisaly RNK ribosoma barandan son
genetiki  kodunda berlen tertipde aminokislota yzygiderliklerinin
hakyky polipeptide Owriilmek hadysasy baslanyar. Belogyn
biosintezinii bu dOwriine translyasiva diyilydr. Translyasiyada
esasy orun ribosomalara degislidir. Ribosomalar ribosomal RNK-
dan (r-RNK) we beloklardan duryarlar. Sonky dowiirde gegirilen
barlaglaryn  netijelerme  gérd  r-RNK  belogyn  sintezinii
inisiirlenmegine  gdniden-goni  dahylly  birlesmedirler.  Oyjikkde
ribosoma iki subbirlk kigi (30-40 S [S — sedimentasiya derejesi])
hem-de uly (50-60S) gomiisinde bolyar. Belogyn biosintezi
dowriinde ribosomanyin kigi subbirligine m-RNK birigyar. Sofira
sol ki bolegin birikmeginden biitewi ribosoma emele gelyar.
Sonira ribosoma 6ziine mahsus sekile eye bolyar (sur. 47).
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Sur. 47. Oyjiikde belogyri sinteziniri gegisinifi shemasy.

m-RNK-dan we birniage ribosomadan emele gelen biitewi
komplekse polisoma diyilyar. Her bir ribosoma m-RNK-nyi
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molekulasynyn boyuna hereket edyar we sol wagtda polipeptid
zynjyrynyin  uzynlygy artyar. Sunun yaly belogyn diiziimindaki
aminokislotalaryn  sany we  yzygiderligi ribosomanyn  okan
tripletlerinin sanyna we yzygiderligine dendir.

Belogyn  biosintezine  t-RNK-nyin ~ molekulalary  hem
gatnasyar. Olaryn  molekulasy 70-80 nukleotidden  duryar.
Transport RNK-larynyn 61 gorniisinin barlygy belli edildi. Olaryn
kabirlerinin  himiki  diizimi  kesgitlenildi. Akademik A.A.Bayew
walin t-RNK-nyii nukleotid diizimini doly kesgitledi. T-RNK-nyi
aminokislota ~ bilen  birlesmegi  igin, aminokislotanyn  onun
aminoasil-t-RNK  sintetaza  fermenti  bilen  aktiwlesdirilmegi
zerurdyr.  Genetiki koda layyklykda aminokislotany  6ziine
birikdiren t-RNK-nyfi ujynyn garsysynda ti¢ sany jibitlesmedik
nukleotidi galyar, ona antikodon diyilyar. T-RNK-nyn molekulasy
ribosomanyn  iri  subbirligi  tarapyndan  fiksirlenyar,  onun
birlesdiriji orny bolyar.

Sonra sol ribosoma tize ikinji t-RNK nobatdaky kodona
gord  birikyar.  Netijjede aminokislotalaryn — arasynda  peptid
baglanysygy emele gelyar. Birinji t-RNK aminokislotadan bosap
ribosomadan gidyar. Ikinji t-RNK peptid zynjyryna tize
aminokislota birlesenden sornra ribosomany goyup gidyar. Sonun
valy tertipde m-RNK-nyn tripletlerinin  yzygiderlilgine  gora
polipeptid zynjyry artyp baslayar. Kadaly yagdayda oyjikde her 1
sekuntda 2 aminikislotadan ybarat peptid sintezlenyir. Zynjyry
150 aminikislotadan ybarat bolan belok molekulasy, bir
polisomada takmynan 1,5 minutda emele gelyar.

G.Temin we D.Baltimor “cis” Kkeselini emele getiriji
wiruslary o6wrenen mahalynda rewertaza fermentini agyarlar. Bu
ferment genetiki maglumaty RNK-dan DNK molekulyasyna
geciryar. Bu hadysa ters transkripsiya diyilyar. Ony asakdaky yaly
g0z oniline getirip bolar:

DNK = RNK > Belok
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Ters transkripsiyada RNK matrisasyna gord DNK sapagy
sintezlenydr. ~ Netjede  wirusyn RNK-syndan we  ona
komplementar yagdayda sintezlenen DNK sapagyndan ybarat
gibrid molekula emele gelyar. Somra gibrid molekulanyn DNK-
syna komplementar yagdayda ikinji DNK zynjyry emele gelyér.
Bu DNK  molekulasy = wirusyi =~ RNK-synyn  genetiki
nformasiyalaryny 0ziinde saklayar. “Cis” &yjiklerinde kadaly
oyjikler bilen denesdirilen de rewertaza fermenti kép mukdarda
saklanyar. Genetik alymlar rewertaza fermentini kadaly oyjiklerde
hem yiize ¢ykardylar.

Organizimlerin =~ diiwlingek ~ Osiisi ~ dowriinde  belok
molekulalary  kop mukdarda gerek bolan mahalynda Gyjik
sitoplazmasynda ters tarnskripsiya hadysasy gecyér, yagny ayry-
ayry genlerin yiizlerce goclirmesi emele gelyir we sonundan olar
dargap gidyarler.

Genetik alymlar M.Nirenberg we G.Mattei kesgitli diiziimi
bolan emeli yol bilen alnan poliribonukleotidleri, ribosomalary,
dhli aminokislotalary we kébir fermentleri saklayan 0Oyjiiksiz
ulgama yerlesdirmek arkaly olaryn m-RNK yaly tidsir edip
biliekdigini anykladylar. Olar Echerichia coli icege tayajygy
bakteriyasyndan alynan Oyjiksiz ulgama urasiden emeli yol bilen
sintezlknen ~ M-RNK-ny  verlesdirip  belogy  sinterleyérler.
Sintezlenen belogynn aminokislota diizimi derfielende gursawda
basga aminokislotalaryn bardygyna garamazdan onuil dife
fenilalaninden durandygy anyklanyldy. Netjede genetiki kodun
ilkinji sozi: belogyil sintezine jogapkdr urasil triplett UUU
okalyar, ol peptid zynjyryna fenilalanm aminokislotasynyn
gosulmagyny barlagda saklayar.

M.Nirenbergm, G.Koranan hem-de beyleki genetiklerm
barlaglary arkaly @hli aminokislotalar tigin gerekli tripletler yiize
cykaryldy (tablisa 4). Her bir aminokislota ii¢in birndgce triplet-
kodon bolyar. Genetiki kodda UAA, UAG we UGA tripletler
aminokislotalary ~ kodirlemeyirler,  eysem  olar  polipeptid
zynjyrynyii - gutarandygyny kesgitleyérler. Eukariot organizimlerde
AUG kodony (bakteriyalarda we faglarda GUG ftripleti hem)
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belogyin biosintezinii  baglanmagyny kesgitleyar.

Genetiki  kod
uniwersaldyr, ol dhli janly organizimler licn umumydyr.

Tablisa 4.
Genetiki kod
1-nji 2-nji azotly esas 3-nji
azotly azotly
esas U S A G esas
Fen Ser Tir Sis U
U Fen Ser Tir Sis S
Ley Ser * * A
Ley Ser * Tri G
Ley Pro Gis Arg U
S Ley Pro Gis Arg S
Ley Pro Gli Arg A
Ley Pro Gli Arg G
lley Tre Asp Ser U
A lley Tre Asp Ser S
Iley Tre Liz Arg A
Met Tre Liz Arg G
Wal Ala Asp Gli U
G Wal Ala Asp Gli S
Wal Ala Glu Gli A
Wal Ala Glu Gli G
* - Hig bir aminokislotany kodirlemeyan tripletler, bular
polipeptid ~ zynjyrynyn  sintezinin ~ gutarandygyny  anladyan

ozbolugly dyngy belgi.

DNK-nyi ikilenmegi. DNK molekulasynyn ikilenmeginii
yarymkonserwatiw  yoluny M.Mezelson we F.Stal o6wrendiler.
Olar icege tayajygy bakteriyalarynyii E. coli N izotoply iymitlik
gursawda osdirip gibrid molekulalardaky DNK-nyii  diiziimini
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Sur. 48. DNK-nyri yarymkonserwatiw

yol bilen ikilenisiniri shemasy:
a) DNK-nyrn molekulasynyri baslangyg
haly; b) ikilenménini replikasiyasynyr ya-
da birinji déwriinin netijesi; ¢) ikilenméaniri
ikinji éwriiniri netijesi. Gara renk bilen
baslangy¢ DNK molekulalary
sekillendirilyar.
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kesgitlediler.
Tejribelerin -~ netijeleri
boyunca, tize emele

gelen DNK-
molekulalarynyi
yarysynyn “kone”,
ikinji yarymynyi
“taze” belgilenen
atomly nukleotidleri
saklayandygy

anyklanyldy. Bu alnan
maglumatlar  J.Uotson
we F.Krik tarapyndan
islenip  diizilen DNK-
nyn strukturasynyn
modeli  bilen  gowy
ylalagyar.
DNK-nyii
yarymkonserwatiw
replikasiyasynyn
¢yzgysyna  layyklykda
(sur. 48) ilkibada purin
we pirimidin
esaslarynyn
arasyndaky  adeninin-
timin  hem-de guanin-

sitozin jubiitlerini
emele getiriji wodorod
baglansyklarynyi

tiziilmegi bolup
geGyar. Uziilmeden
sonra ikileyin
polinukleotid zZynjyr
spiral towundan

ayrylyar we emele gelen



yekeleyin zynjyr, esas hokmiinde karioplazmada saklanyan mono-
nukleotidlerden polimerizasiya yoly bilen 6zine komplementar
zynjyry diizyar. Netijede iki sany DNK molekulasy emele gelyar.

DNK-nyn replikasiyasy ya-da ikilenmegi hadysasyna
DNK- polimeraza fermenti gatnasyar. Bu ferment DNK
molekulasyndaky fosfodiefir baglanysyklarynyn emele
gelmeginde mohiim orny eyeleyar.

Genetiki kod. DNK-nyn molekulasyndaky 4 diirli azotly
esaslar  belogyn diizimine giryin 20 sany aminokislotany
kodlamak tgin her biri 3 nukleotidden ybarat bolan kodonlary
emele  getiryarler. Genetiki  kod tripletlidir. Kodonlar
yzygiderlikde kesgiti nokatdan baslap ¢epden saga otursyz
okalyarlar. Eger-de kodun haysydyr bir azodly esasy diisse ya-da
tazesi gelip gosulsa sol verden baslap genetiki kodun okalysyda
tytgeyar (gen mutasiyalary baradaky bapda gorkezlyar). Meselem

I AGS AGS AGS AGS AGS AGS

i

G
— AGG SAG SAG SAG SAG SAG

Il AGS AGS AGS AGS AGS AGS

— AGA GSA GSA GSA GSA GSA

Genetiki koda azotly esasyn tize gosulmagy ya da
diismegi  belogyin aminokislota yzygiderligine diiypli tésir edyar.
Meselem T, fagynda

liz ser pro ser ley asp ala

AAA AGU SSA UUA SUU AAU GSU
kodyna G we U nukleotidlerinih tize gosulmagy belogyi
aminokislota diiziimini asakdaky tertipde tiytgedyar:

AAA AGU GUA SAU UAS UUA AUG

liz ser wal gis gs ley met
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DNK  zynjyryndaky azotly esaslar goni ¢yzykly tertipde
yerlesydrler, bu yerlesen genetki kodun biri-birmi Ortmeyin we
ortyan halynyn bolup biljekdigini anladyar. Eger-de genetiki kod
bir-birini 6rtydn halynda bolsa bir sany azotly esasyn calsylmagy
belogyn diiziimindéki aminokislotanyn azyndan ikisinii
lytgemesine getiryar.

ATGS T—> S—"ASGS

Bu yagday kéabir bakteriofaglarda yiize ¢ykaryldy, galan
toparlarda onuit dus gelisi we &dhmiyeti Owreniimidn gelinyar.
Genetiki kodunt bir-birmi  Ortmezligi, ~ kod toparlarynyn many
taydan diskretligine dayanyar. Bu halda kodunn bir sany azotly
esasynyn  birinii  calgylmagy,  belok  zynjyryndaky  bir
ammokislotanyn iiytgemegine getiryér:

ATG SAT eger-de T— G— AGG SAG

Bu yagday tejribe barlaglary arkaly subut edildi

Barlag iicin soraglar.
1. Belogyn Dbiosintezinin genetki mazmunyny beyan
edii.

2.Genetiki kodyn hésiyetlerini diistindirin.

3.DNK-nyn kilenmeginini yarym konserwatiw yoluny
gorkezin.

4.Genetiki kodun bir-birini ortmeklik we ortmezlik
hallaryny diisiindirin.
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Genin tebigaty.

Alymlar genetikanynn gibridologkk we sitologik seljerme
usullarynynn  iisti bilen nesle gecijiligin  esasynynn hromosomalar
bolup duryandygyny, ynandyryjylykly subut etdiler.
Hromosomalar uzynlygy boyunca diskretdirler, yagny olaryi
ayratyn bolekleri organizmm diirli alamatlarynyn we hésiyetlermin
osiisini kesgitleyirler. Oyjilkkde hromosomalaryii sanynyii ya-da
gurlusynyni  {iytgemegi, onda Gytgeyjiligin yiize ¢ykmagyna alyp
baryar (Hromosoma mutasiyalary baradaky maglumatlara seret).

Genin  himiki tebigaty, isleysi we kopelisi hakyndaky
meseleleri  doly Owrenmek  ilicin  molekulyar  genetikanyn
barlaglaryny has cunlagdyrmak gerek bolup duryar.

T.Morganynn hromosoma nazaryyetine layyklykda kesgitli
alamatyn emele gelmegine jogapkir, nesle gecyilign m kici
gurlus birligi gendir. Ol hromosomada verlesydr we elmydama
berk hemiselk yeri — orny eyeleyir. Emma bu hemiselik
gordlidir(otnositeldir)  sebdbi  diirh  faktorlarynn tdsirinde  gen
verlesydn yerini liytgedydr, netijede onuil fenotipiki yiize cykysy
hem {iytgeyar.

Gen ki ya-da birndce allel yagdaylarda bolup biler.
Alleller alamatyn 0Osiisine we fenotipiki yiize ¢ykysyna diirliice
tisir edip biler. Genm strukturasy hem gorilidir haysydyr bir
tdsirm  netijesinde ol hem lytgdp, mutant fenotipil  yiize
cykmagyny getrip biler. Diymek, gen mutasiya sezewar bolan
elementar birlikdir we sol dursuna nesillerde yiize ¢ykyar.
Genetikanynn kanunlaryna gord genler krossingower arkaly boliinip
bilner, rekombmasiya dile hromosoma lokuslarynyii arasynda
miimkindir. Diymek, gen rekombinasiyanyn in kigi birligidir. Gen
baradaky garayyslaryndan ugur alyp, yiize ¢ykyan mutasiyalar
allelmi, yagny olar bir gende yiize ¢ykypmy ya-da hromosomayn
diirli lokuslaryna degislimi diyen soraglara jogap tapyp bolar. Bu
meseldni ¢6zmek ligm T.Morgan iki sany: funksional we
rekombinasion kriterileri gec¢irmekligi hodiirledi.
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Genetikada funksional test — iki resessiw mutasiyanyin
Ozara alleldigini subut edydr.

Eger, mutasiyalar allel bolsalar emele gelen gibrid nesil
hem gibrid mutant fenotipe eye bolyar (muna norkalaryi tiiyiini
renkiniii nesle gecisinde garalyi) :

a, (s

P Q@ x & Oz

ak renkli tiiyli norka  platina reikli tiiyli norka

Gametalary
a,

F1

platina renkli tiiyli norka

F1 nesilde mutant fenotip emele gelyar.

Eger-de mutasiyalar dirli lokuslara degisli bolsa, yagny
allel dél bolsa, mutantlar c¢aknysdyrylanda yabany fenotipli gibrid

alynyar:
4,5 a, 2
P Q A, as X 3 a, A,
ak renkl tiiyli norka pastel refikl tiiyli norka

Gametalary
OIOO00

F, A, b'9g b'9g b'9g b'9g
gonur yabany refikli tiiyli norka

Bu c¢aknysdyrmada nesillerde komplementarlyk  yiize
cykyar we nesillerde genlerin kadaly allelleri dominirleyar.
Funksional teste gord, mutasiya hromosomadaky bir gende yiize
cykan bolsa, nesillerde yabany tlyli renkli norkalar emele
gelmeyar.
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Rekombinasion  teste  mutant  genlerii  arasyndaky
rekombinasiya  hasaba  alynyar. = Rekombinasiya  allel  dil
mutasiyaly genlerin arasynda miimkindir.

Eger  rekombinasiya  gegmedik  bolsa,  mutasiyalar
allellidirler we sonun iigin bir gene degisli bolyarlar.

1929-1930 yyllar aralygynda rus genetikleri
A.S.Serebrowskiy, N.P.Dubinin, B.N.Sidorow we basgalaryn
isinde genin funksional taydan ¢ylsyrymlydygy eksperiment
arkaly subut edidi  Awtorlar  drozofilanyn  jynsy X
hromosomayndaky  “scute”  lokusynyn  “sc”  mutasiyasyny
owrendiler (netjede siiegini kellesinde we kiikreginde verlesen
gyldyrganlaryi emele gelisi bozulyardy). Ahli alynan 14 sany
mutasiyalar  (scy, SCz, SC3 we s.m.) dirli gyldyrganlaryn
reduksiyasy (kemelmegi) bilen tapawutlanyardy. Sc; — kellede we
onki kikrekde, sc, — onki kilkkrekde we ortaky kiikrekde yerlesen
gyldyrganlaryn  reduksiyasyna getirydr. Mutantlar 6zaralarynda
caknysdyrylanda gibridlerde hem gomozigotlarda haysy genler
yok  bolsa  solaryn  dolandyrysynda  bolan  gyldyrganlar
redusirlenyér:

5C, 5C;

P & SCi x QSC;

Gametalary
ser - (@) (&)
Fy 5C3

Fi-nji geterozigot nesilde, iki sany ata-ene gomozigot
nesilde redusirlenen gyldyrganlary bolmayar.

SCi-de ABS gyldyrganlaryn reduksiyasy SC, mutasiyada
BSD, SCs-de SDL we s.m. gyldyrganlar vityéarler. Gibridlerde
bolsa SC; —B we S gyldyrganlar redusirlenyarler.

Gibrid nesilde A hem-de D gyldyrganlar saklanyar. Bu
yagdayda genin bir bolegi geterozigot, bir bolegi gomozigot yaly
tasir doredydr. Scute geninin dirli allelleri siiegin  bedeninifi
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gyldyrganlarynynn  yiize c¢ykmagyny asakdaky tertipde kesgitlip
biler:

SC; ABS
SC, BSD
SC3; SDL
SC; DLK
SCs; LKM

Alymlar  dhli  mutasiyalary fenotipi boyunga yzygider
verlesdirip, ~ mutasiyalaryn  biri-birini  6rtmek  hadysasyny
acypdyrlar  we ony  basgan¢aklayyn allelizm diyip
atlandyrypdyrlar.

Bu hadysanyin gorkezisi yaly gen funksional we struktura
taydan Ordn  ¢ylsyrymlydyr. Bu hadysa esaslanyp A.S.
Serebrowskiy genin merkezi teoriyasyny hddirledi, yagny gen
(bazigen) transgenler diylip atlandyrylyan birndge funksional
taydan garassyz boleklerden duryar.

Eger-de gen bolinmeyan birlik bolsa gametogenezde bir
toparynn iki allelini saklayan zigotadan iki dirli gameta emele

(=

gelerdi: @
(i

gametogenez
a; gametalar e
Seljeriji ¢aknysdyrmada nesilde su asaktaxy gibric—emele

az: x C?fll

Gametalar : ‘
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a, a,

F1 a, . a,

mutant mutant

Eger-de gbridlesdirme 100 000 we ondan kop nesillerin
arasynda gecirilse yabany gornisler hem emele gelyir. Sebibi
mutasiya yabany gorniisii geninii  kicijik bir boleginde gecyar.
Gametogenezde bir genin iki boliminih arasynda krossingower
gecyar. Ony su asakdaky ¢yzgy gOmiisinde g6z Oiiline getirip
bolar:

genay [T 1] gen az [ T 1

a,
P,
Bularyn arasynda krossingower gecende asakdaky yaly
nesil alynyar:
I [ T ]
yabany gorniis mutant nesil
Gibridlerde mutantlarynn arasynda yabany tipii emele
gelmeginin  sebdbini E.Lyuis anyklapdyr. Bu yerde bolup gecyin
hadysa genin krossingowerde bolinmeyandigi baradaky pikire
garsy gelyandigi licin, ona psewdoallelizm diylip at berilyar.
Psewdoallelizm hadysasy aspergill, neyrospora, hamyr
maya komeleklerinde, gowacada, mekgejowende, tut yiipek
gurcugynda, drozofila simeginde, kepderide, sycanda, norkada we
beyleki genetiki barlagda ulanylyan gorniislerde yiize c¢ykaryldy.
E.Lyuis allelizmi 6wrenmekde sis-trans — testi teklip etdi.
Onun dilyp mazmuny iki sany mutant osob ¢aknysdyrylanda diirh

transkonfigurasiyasy bolan mutant zigotanyn emele gelydnligidir
(sur. 49).
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Mutasiyalar | Sis - yagday Trans - yagday
 —— St
Allel F—— e—
Yabany tip Mutant
E — - -
Allel . = | = i —.
dil Yaban y [}'p Yabany L I;D

Sur. 49. Allelizme sis-trans testin gegiriligi.

Eger-de mutasiya komplementar bolsa yabany gorniish
gibrid emele gelyir — mutasiya hem bir gende gecyir. Yagny olar
allel genlerdirler. Bu barlag funksional barlagnama bilen gabat
gelyar.

Nesle gecijilk informasiyany goteriji DNK  bolanson,
geni  ululygyny yagny onuin nig¢e sany  nukleotidden
ybaratdygyny anyklap bolar. Genetikk alymlar bakteriyalarda
mugthorgulyk edyan T, bakterofagynyn 50-den gowrak genini
kesgitlediler. Bu fagyt DNK-nyii molekulyar agramy 120 x 10°-a
detidir, diymek 1 genii molekulyar agramy 1 x 10°-a defidir. Bir
jubiit nukleotidin molekulyar agramy 600 toweregidir. Sondan
ugur alsak, 1 gen takmynan 1500 jiibiit nukleotidden duryar.
Nukleotidler gende yzygider Verlesendir. Bu yagday genin
funksiyasy bilen ylalagyar. Eger-de kod triplet bolsa, onda 1500
jubtit nukleotid 500 kodondan ybaratdyr, ol bolsa beloklardaky
aminokislotalarynn  yzygiderligini  kesgitleydar. 300 - 500
aminokislotadan duryan molekulyar agramy 30000 — 50000 bolan
beloklar  tebigatda kop sanda dus gelyédrler.  Benzeriin
anyklamagyna gord T4 fagynda rekombinasiyanyin yygylygy
0,02% den, diymek rekombinasiyanyil birligine iki jiibiit nukleotid
girydr. Rekombinasiya yoly bilen bolinmeyin, elementar birlige
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rekon diyilydar. Genin mutasiya sezewar bolyan i kigci meydanyna

Kop sanly faglar, icege tayajygy bakteriyasy, drozofila
sinegi, kdbir gurguklar tigin hem genlerin kartasy diizildi. Genetiki
kartany diizmegii has amatly usullarynynn biri, bir-birini Ortydn
delesiyalar ~ usulydyr. Onuii  iigcin  diirli  delesiyalar  bilen
sertlendirilen mutantlarynn toplumy gerekdir. T, fagynda 2000-e
golay rll mutasiyasy tapyldy. Bu mutasiya sis-trans — test
gecirmek arkaly we Ortydn delesiyalar usuly bilen Swrenmek
netjjesinde onun ki gene degislidigi belli edildi.

Ylmy barlaglarda kébir genlerde 300-den gowrak mutasiya
gecen nokatlar yiize ¢ykaryldy. Genlerin mutasiyalar has kop
gecen nokatlaryna “gyzgyn tegmiller” diyilyar. Sebdbi DNK-nyn
boleklerinde birmefizes nukleotidler toplanan halatynda seyle
tegmiller doreyar — ASAAAAAAAAAAGG. 1976-njy yylda Firs
icege tayajygy bakteriyasynda mugthorgulyk edyin MS, fagyn
RNK — saklayjy replikaza geninin nukleotid yzygiderliligini
owrendi. Bu wirusyn RNK-sy 3 geni saklap, olar 3 sany belogyn
emele gelmegini kordirleyirler:

1) fagyn gabygyn geni (390 nukleotid);

2) A belogyn geni (1179 nukleotid)

3) replikaza geni (1635 nukleotid).

MS; wirusynyn RNK zynjyry jemi 3569 nukleotidden
duryar. Ony asakdaky ¢yzgy gdmiisinde gdz oniine getirip bolar:

129

26 36 174
| A — belok | gabyk replikaza

1179 390 1635

Senjer DNK- saklayjy ¢ x 174 fagynyn genlerini wrendi.
Bu fag bedeninde bir zynjyrly DNK-ny saklayar. Onun DNK-
synda 5500 nukleotid bardyr. Bu fag 9 belogy kodirleyar.
Diymek, DNK-nyin bir ucastogy diirli beloklaryin gurlusyna jogap
beryir, yagny genler bir-birinii {istiini «Ortydr» diyip aydyp bolar.
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B.Barell, G.Eyr we K.Hatgison ¢ x 174 fagynyn E geninin DNK-
synyn D genin ugastogynda verlesyandigini anykladylar.
K.L.Skryabn we U.Gibert hamyr maya komeleginin
DNK-synyn tutus fragmentini okamagy basardylar.
Genetik alymlar genleri surata diistirmek arkaly hem genin
gurlusy hakynda gymmatly maglumatlary aldylar.

Barlag iicin soraglar.

1. Genin gurlusyny Owrenmegini  funksional —we
rekombinasion barlagnamalarynyi gecirilisini
diistindirin.

2. Genin merkezi nazaryyetini kim doretdi?

3. Psewdoallelizm hadysasyny beyan edii.

4. Basgancakly allelizm diylip name aydylyar?
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V BOLUM

ONTOGENEZIN GENETIKASY

Ontogeneziin genetiki esaslary.

Ontogenez — janly organizmii indiwidual Osiisi bolup,
enellk we atalyk jyns Oyjiklerimm gosulysmagy bilen bolup
gecydn tohumlanysdan baglap, dhli sotiraky Osiislerini, organizmiil
td OlyAnge yasayys dowrlnii dhlisini 0z i¢ine alyan ¢ylsyrymly
prosesdir.

Bir sany tohumlanan yumurtga Oyjliginden ndhili edip
oyjiklern  kopdirli tiplerinin  emele gelydndigi, vagny yeke-tik
genotipin  alamatlaryn we hédsiyetlerm  dgirt kopdiirlilignin  emele
gelmegini  haysy mehanizmler bilen {pjiin  edyénligi baradaky
garayyslar Oslis biologiyasyndaky merkezi meselelerin = biridir.
Esasanda, indiwidual Ostisin mehanizmlerini, genlerin
funksiyasynyn sazlagygynyi we genetiki barlagynyn
ayratynlyklaryny hem-de G&yjiklerde maddalarynn  paylanysynyn
hisiyetlerini d6wrenmek mohiim ugur bolup duryar.

Yumurtga  Oyjiigi  we  spermatozoid  6zinde  tayyar
alamatlary  saklamayar. Olarda die kopoyjikli  organizmin
Osiigini maksatnamasy bardyr. Bu maksatnama kesgith dasky we
icki sreda sertlerinde nesillerde amala asyar. Organizmin
mndiwidual Osilisi genotip bilen kesgitlenydr, onda genleril tisiriniii
Ozboluslylygy, wagty, yeri we yzygiderliligi bardyr.

Genetikanynt ontogenezin nesilleyin  esaslaryny Owrenyan
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Kopoyjikli  organizmin  boy almagynyn we indiwidual
Ostismm  esasynda, Oyjligit  mitoz  boOlinisi  duryar. Mitoz
netijesinde &hli Oyjiikler metizes nesillik faktorlaryny alyarlar, sol
sebdpli organizmin dirli yoritelesen dokumalarynyii (nerw, myssa,
deri, birlesdirji we basg) Oyjikleri birmenizes genotipleri
saklayarlar.

Haywanlaryn we Ostimliklerii ontogenezi wagtynda boy
alys  (Oslis), dokumalarynn differensirlenmesi, organlaryin = we
alamatlaryin emele gelmegi, yagny morfogenez yaly prosesler
bolup gecyir.

Yumurtga  oyjiiginiti  tohumlanysa  cenli  bolan
differensirlenmesi. Haywanlarda ilkinji morfologiki
differensirlen-ménin yumurtga Oyjliginii sitoplazmasynyn
strukturasy we onun istki gatlagy (korteks) bilen sertlenendigi
ylma bellidir. Mysal licin, yerde-suwda yasayanlaryn we kébir
beyleki onurgalylaryn yadrosyz yumurtga Oyjligi
aktiwlesdirilenden sofira dile blastula c¢enli Osméidge ukyplydyr.
Korteks  gatlagy  funksional taydan  diskretdir  (boleklere
bolinendir). Ol ektodermany emele getirydn animal bdlekden,
mezodermany emele getiryin we gastrulyasiya baslanyan «gal
orak» diylip atlandyrylyan bolekden hem-de endodermany emele
getiryin  wegetatiw  bolekden duryar (sur. 50). Seylelikde,
yumurtga  eyydm tohumlanysa ¢enli differensirlenen  yagdayda
bolyar. Tohumlanysdan son yumurtganyn differensirlenmesi has
hem cunlasyar, ol bolsa diiwiingegmi irki dowiirlerinddki Osiisine
tasr edydr.

Mitoz Dbolinisi netijesinde emele gelen blastomerler
birmenzes genomy saklayarlar, yone olarda korteksii we
sitoplazmanynn bolekleri den paylanan daldir. Sol sebéapli hem, olar
dirlice  guralan sitoplazmaly = bolyarlar, bu bolekler diirli
blastomerlerde genlerinn okalysynyn sazlanysyna tisir edyarler.
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Animal polyus

Wegetatiw polyus

Sur. 50. Yumurtga é6yjiiginifi maydalanmasy
bolup gegcen mahalynda sitoplazmatiki
strukturalarynn paylanmasynyrn
dendlgegsizligini gérkezyan ¢yzgy.

Sitoplazmanynn  genetiki ayratynlyklarynynn nesillerin  ala-
matlarynyil  Oslisme edydn tisirme mysal edip balykgulaklaryi
rakowinalarynynn ¢epe ya-da saga towlanysyny gorkezmek bolar.
Enén 6zbasdak kadaly nesil ondiirmek ukybyna haywanlarda we
Ostimliklerde g yayran partenogenez hadysasyny hem mysal
getirmek bolar.

Endnii  genotipi  bilen, yumurtganyn genotipi  gabat
gelmeyar. Yumurtga Oyjiignii  emele gelmegine diploid  ene
organizmii  dhli genleri gatnagsada, meyozdan sof, onda diie
genlerin  gaploid diizlimi saklanyar. Emma, sitoplazmada diploid
ene organizmii gen Oniimleri bolup, ol Yyumurtganyn Osiiginii
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ikinji dowiirlerini habarlar bilen {ipjin edyérler. Mysal T{gin,
gurbaganyn  Xenopus laevis  gorniisinh  diiwiingeginde  gicki
blastula ¢enli oositin «gyra siipiirgiji» stadiyasynda sintezlin m-
RNK-sy funksionirlenydr. Dine gicki blastulada diiwiingegin
genomynynn  aktiwlesmeginii  hasabyna ~m-RNK  sintezlenip
baslayar.

Owradylma (drobleniye ya-da boliinme) dowriindéiki
differensirlenme. Tohumlanysdan son zgotada hususy ontogenez
baslanyp, onda ata organizmden alnan genlerin yiize ¢ykmasy we
tasiri gorlinyar.

Eger, genler tutus ontogeneze, yagny organizmii &hli
alamatlaryny we reaksiyalaryny dolandyryan bolsa, onda seyle
soraglar yiize ¢ykyar: Osiisit diirli dowiirlerinde #hli  genler
birwagtda tisir edyirmi ya-da die kébiri? Genlerin islip
baslamagy ndme bilen kesgitlenyar? Genlerin 6zbolusly tésiri
ndhili amala agyar?

Bu soraglaryn  kibirine  yadronynn  transplantasiyasy
boyunga gecirilen tejribeler jogap beryiar. Gurbaganynn Rana
esculenta atly gorniiginii tohumlanmadyk yumurtgasy ifie bilen
sanjylyp aktiwlesdirilydir we vyadrosy yorite usul bilen ayrylyar.
Sofira yumurtga blastula, gastrula we basga basgancaklardaky
diiwlingegiii  Oyjliginden alhan yadro goyberilydr. Eger, donor
Oyjugin  vadrosy eyydm differensirlenme gecen bolsa, onun
oturdylan resipiyentinde kadaly diiwiingek emele gelmeyir. Eger,
donoryn vyadrosy differensirlenip yetismedik bolsa,onda resipiyent
yumurtga Oyjiigi bolinmelerden gecip kadaly lignkany (itbalygy)
emele getirydr. Blastula we iki gastrula dowrilinddki oOyjiiklerin
vadrosy yumurtga goyberilse, kadaly licinka emele gelydr. Gicki
gastruladaky Oyjiiklerden alnan yadro yumurtga goyberilse,
diwiincek  Osmeydr diymek, gastrulyasiya dowriine  ¢enl,
vadronynn  differensirlenmesinde  yzyna  gaytmayan  prosesler
bolyar. Emma, kéhalatlarda bu kadadan ¢ykyan yagdaylara hem
dusmak bolyar, yagny itbalygyn i¢egesinii Oyjiiginden alnan
yadrony vyadrosyz yumurtga goyberenimde diiwiingek kadaly Osiip,

195



metamorfozdan sont kadaly nesil bermige ukyply gurbaga emele
gelyar.

Dokumalaryiin arasyndaky induksiya gatnasyklary.
Gastrulyasiyadan baglap 0Oslis dowriinde dokumalarynn arasynda
induksion gatnasyklar yiize ¢ykyar, yagny dokumalar biri-birine
tdsir edip  Osiis  hésiyetini  ugrukdyryarlar. Mysal  {i¢in,
onurgalylarynn  gastrulyasiyasy dowrlinde hordanyn baslangyclary
(zacatok) ektodermanyn kesgitli bdlegi bilen galtagyar, netijede
sol yerddki Oyjikler deri epitelisini emele getirmén, eysem, nerw
ulgamyny emele getiryirler. Oyjilkklerde yorite Osiise tisir edyin
maddalar emele gelip, gonsy dokumanyn Oyjiklerine gecip, onui
Oslisinii ugruny tytgedyarler.

Differensirlenmiiniii genetiki mehanizmleri. Kopoyjikl
organizmin  dhli  Oyjikkleri genlerii  birmeiizes  toplumlaryny
saklayar. Emma, dirli wagtda dirli dokumalarda diirli genler
funksionirlenydr, sol sebdpli hem differensirlenme amala agyar.
Genlerin  tisirmift  sazlanysy dirli derejelerde, vagny replikasiya,
transkripsiya we translyasiya derejelerinde amala asyar. In tize
ylmy maglumatlar boyunga, kop halatlarda alternatiw  splaysing
hadysanyn sebdbinde bir gen diirli sertlere we dowlirlere gord diirli
beloklaryn transkripsiyany amala agyryp bilyér.

Replikasiya derejesindiiki sazlanys. Bu sazlanysda sol
wagt gerekli ya-da gerekmejek genin gogiirmesinii mukdarynyi
kopelmegi ya-da azalmagy bolup gegydr. Kihalatlarda genlerii
sany koOpelmin hromosomalarynn ya-da DNK molekulasynyn
mukdary kopelyar. Beden 6yjiiklerinde differensirlenme wagtynda
poliploidlesme yiize c¢ykyp biler.Bu proses kopoyjiklier iigin
kadadan ¢ykma bolsada, bir G&yjiklilerm Ostisinde kadaly
vagdaydyr. Mysal ii¢in, infuzoriyalarda makronukleusy polipdoid
vagdaydadyr. Poliploidligin derejesinin yokarylygy iicin (10000 —
13000n) infuzoriyalar 6z metabolizmini isjent sazlayarlar.

Haywanlaryn ~ we  Ostmliklerii =~ kédbir  gorniislerinim
differensirlenen  dokumalarynyn  Oyjikklerinde  endomitoz  we
politeniya hadysasy gecyir. Mysal tigin, kabir Osiimliklerm
krahmal emele getiriji Gyjikklerinde, onurgalylaryn bagyr we igege
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epitelisinii - Oyjikklerinde endomitoz netijesinde, poliploidiya yiize
cykyar.  Ikiganatly = mor-mdjeklerm  li¢inkalarynyn  siilekey
mézlerinii, icegelerinii  we malpigiy turbajyklarynyn = 6yjik
vadrolarynynn hromosomalary politen yagdayda saklanyar, yagny
olar bir-birinden ayrylysmayan onlarga hromatin sapaklaryny
emele getiryarler.

Tebigatda genlerin  amplifikasiyasy, vagny genlerin
ayratynlykda kopelmek hadysasy has gm yayrandyr. Mysal iicin,
kdbir ofurgalylarynn oositinde «gyra siiplirgj» tipli hromosomalar
tapyldy. Olarda kop mukdarda i-RNK-sy bolyar, diymek, 6zinde
igjen funksionirlenydn genleri saklayar. P.Kallanynn pikirine goré,
hromosomadaky her bir halka, genler yzygider yerlesen kop
sanly replikasynyn toplumydyr. Sol sebédplide hromosomada m-
RNK-nyin koép mukdarda sintezlenmek miimkingiligi doreydr. Bu
RNK-lar somra diwiingek tarapyndan peydalanylyar. Genlerin
amplifikasiyasy gt  yayran hadysa bolup, ol Ostimlikleri,
haywanlaryn we adamyn diirli funksionirlenyédn &yjiiklerinde yiize
cykaryldy.

Transkripsiya derejesindiki sazlanys. Bu mehanizm
transkripsiya prosesinii diirli etaplarynda amala asyp biler. Mysal
i¢cin, RNK-polimerazanyn diirli gene birlesmesi liytgdp biler we
netijede su gent m-RNK-synyt mukdary tiytgér.

Okalanda baglanyan ya-da gutaryan yerinii {iytgemegi
netijesinde  gysgalan ya-da uzalan mM-RNK emele gelyir.
Metabolizmiti  ayratynlyklaryna  baglylykda genomyn  belli-belli
boliimleri RNK-polimerazany goyberip ya-da goybermin biler.
Ofa operon sazlanysy diyilyar. Bu sazlanys F.Zakob we Z.Mono
tarapyndan 1961-nji yylda bakteriyalarda agyldy. Onda genlerin
i¢ tipi tapawutlandyrylyar: belok-fermentlerin sintezine jogapkar
struktur genler, operator genler we regulyator (sazlayjy) genler.
Operator gen bilen struktur genler 6zara berk baglanysykly bolup,
cylsyrymly operony emele getiryédrler (sur 51).
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Operon

Struktur

operator- gen

sazlayjy - gen P &¢ A g;n!er
L de L L
] T 1 T

c
Belok - Belok-
repressor ferment

4= Hromosoma

Hromosoma et 3

Metabolit

Sur. 51. Regulyator (sazlayjy) operon ulgamynyri isleysini
gbrkezyén gyzgy.

Funksional taydan baglanysykly fermentler struktur genler
arkaly kodirlenydr. Bu genler transkripsiyanyn sazlanylyan bdlegi
bolan operona degislidir. Struktur genlerddki transkripsiyanyi
bolmagy vya-da bolmazlygy operator gen bilen kesgitlenyar.
Operator  kopleng  promotor (RNK-polimerazanyn  birlesydn
nokady) bilen struktur genlermi arasynda yerlesyir, yagny olar
bilen berk baglanysyklydyr. Eger, operator bos bolsa, RNK-
polimeraza ondan gecip M-RNK-nyn sintezine baslayar. Eger,
operator ayratyn belok — repressor bilen baglanysykly bolsa, m-
RNK sintezlenmeyér. Repressor belok — regulyator genler arkaly
kodirlenip operon bilen berk baglanysmayar.

Hromosoma bozulmalary arkaly struktur genler operator
genden bolinip ayrylsa, onda olary basga operon bilen
baglanysdyryp bolyar. Mysal {i¢in, icege tayajygy bakteriyasynda
delesiya netijesinde laktoza we purin operonlarynynn bolekleri
birlesdirilip, purin operator geninden hem-de laktoza struktur
genlerden duryan ¢ylsyrymly operon alyndy. Bu bolsa genlerin
verlesis effektini liytgedyar.
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Eukariotlarda genlerin aktiwliginin sazlanysy  az
owrenilendir. Olarda organlaryn we dokumalaryn Oyjiiklerinii
cylsyrymly differensirlenmegi netijesinde diirli genlerin
aktiwliginin  birmeiizes bolmayandygyny gormek bolyar. Genlerin
kopitsi aktiw dél yagdayda bolyar. Aktiw genlerii mukdary bolsa
Ostis stadiyasyna baglylykda dirli oyjiklerde diirlice bolyar.
Eukariotlaryn  &hli  oyjiklerinde  funksionirlenydn  genler  yiize
cykaryldy. Ol genler Oyjiigin strukturasy ilicin zerur bolan moéhiim
makromolekulalaryn  sintezine jogapkirdir. Kéabir genler belli
dokumalarda funksionirlenyédrler. Mysal {i¢in, myssanynl miozin
belogynyn, gemoglobinii, sagyn keratininii sintezine jogapkar
genler seyle genlerdir. Eukariotlarda struktur genlerin toparlayyn
sazlanysynynn bolyan bolmagy miimkindir.

Drozofila  siegniin  licinkasynyii ~ siilekey — mézleriniii
Oyjuklerinddki gigant hromosomalarynyn disklerini, liginkanyn
Osiis stadiyasyna baglylykda c¢ismegi (puflar) diirliice bolyar (sur.
52).

Sur. 52. Kadaly ésiigde drozofila sifieginin uly
hromosomasynda c¢islerin emele gelyan
yerlerinin iiytgeysi.

Uly hromosoma: 1 — liginka déwriiniri ahyry, 2 —
gundak déwiiri.
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Su  bolekddki  hromosoma  sapaklary  despirallasan
vagdayda bolyar. Bu yagday hemiselik dildr we yzyna gaydyan
hadysadyr. Liginkanyn dirh yasayys dowrline baglylykda
disklerin ¢ismegi belli bir tertipde tiytgip duryar. Puflaryn emele
gelmegi RNK-nyn sintezi bilen baglanysyklydyr. Dirli puflarda
emele gelyin RNK-lar nukleotid diizimi boyunga, Ozara
tapawutlanyarlar, sebébi olar diirli genlerin Sniimleridir.

Translyasiya derejisindiiki sazlanys. Bu sazlanysda,
operona seredende tygsytlylyk derejesi pesdir. Sebdbi, M-RNK
elmydama siztezlenip duryar, emma translyasiyanyn ge¢cmezligide
miimkindir. Sazlanysyni bu derejesi ylymda az 6wrenilendir.

Seylelikde, kadaly yagdayda organizmddki genlerin iginin
berk tertbi bardyr. Emma, adaty dil sertlerde funksiyasy basylyp
yatyrylan genlerii aktiwlesmegide miimkindir. Bu yagday somatik
oyjikleri gibridlesdirmek usuly arkaly subut edidi Mysal igin,
towuklaryn yetisen eritrositleri yokary derejede yoritelesen bolup,
olaryn &hli genleri aktiw dil yagdaydadyr. Emma, G.Harrisii
towuklaryn eritrositleri bilen sycanyn fibroblastlaryny
gbridlesdirmek boyunca geciren tejribesinde, gibrid Oyjiikler
towuklara hisiyetli beloklary we fermentleri sintezlipdir. Diirli
wagtda we yerde genlerm aktiwlginin diirliice bolmagynyn
tebigaty (sebibi) doly oOwrenilen dildir. Yone ontogenetikada
gistonlaryn  genlerin  aktiwligni  ingbirleyinligi,  gormonlaryi
bolsa induktordygy belli edildi.

Epigenetik iiytgeyjilik. Kop oyjukh organizmiil
organlarynyn. we dokumalarynyn differensirlenmesi, diie her bir
differensirlenen  dokuma, tize Oyjik nesilinde saklansa hem-de
tize differensirlenméini goldasa miimkindir. OYjiik derejesindéki
gen aktiwhginin seyle nesle berlisine epigenetik iiytgeyjilik
genotipiki  iki diirli blastulalaryny birlesdirmek usulyny islip
diizdi. Seyle diiwlingekden (embrion) himer organizm Osyir. Bu
usul arkaly menizes yiitgeydn Oyjikleri ylize ¢ykarmak bolyar.
Ontonogenez dowriinde, Oyjikler yzygider birndce iri epigenetik
tiytgesmeleri basdan geciryirler.
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Genin tisiri.

Yoritelesen beloklaryii  sintezinii mehanizminiin  DNK = —
RNK — --belok shemasy boyunca ge¢yanligi barada biz o1
aydypdyk. Belogyn  sintezi  ribosomada  gecip,  onun
aminokislotalarynyn yzygiderligi DNK-nyn nukleotidlermnin
yzygiderligi bilen kesgitlenydr. Diymek, genin tdsiri belogyn
diizimine  gerekli aminokislotasyny Dbirlesdirmekden  baslayar.
Genil  liytgemegi belogyn diiziminii  iiytgemegine, ol bolsa
fenotipin  liytgemegine getirydr. Mutant genlerin tdsirini dwrenmek
licin amatly organizmlerin biri neyrospora komelegidir.

Neyrosporanynn arginin aminokislotasyna bolan talabyny
kesgitleydn {ic auksotrof mutanty Owrenilipdir. Bu mutantyi
kadaly Osmegi tigin iymit sredasyna arginin, ornitin ya-da sitrullin
gosmaly. Ikinji mutant i¢in arginin ya-da sitrullin, tiglinji mutant
ticin  bolsa die arginin gosmaly bolupdyr. Bu maglumatlar
esasynda  argininii  biosintezinddki  reaksiyalaryn  yzygiderligi
kesgitlenyar. Gorkezilen ¢ mutantda bu  biohimiki
reaksiyalarynyn diirh derejeleri blokirlenendir.

Seyle  mysaly  neyrosporada  Owrenilen triptofanyi
sintezinm we nikotin kislotasynynn emele gelsinin biosintezinde
hem gormek bolyar. Fenilalaninden yzygider reaksiyalar
netijesinde  nikotin  Kislotasy emele gelyingd alty yerde
blokirlenme bolup biler.

Fenilalaniniii biosintezinin adamdaky yetmezgiligi
netijesinde fenilketonuriya, albinizm, tiroketonuriya,
alkaptonuriya yaly keseller yiize c¢ykyar. Diymek, organizmin
islendik alamaty kop genler bilen kesgitlenilydir we genotip bilen
sazlanylyar. Ikinji bir tarapdan her gen kop sanly (pleyotrop) tésire
eyedir.

melanin

I 4” albinizm keseli gomogentizin + malein asetouksus = H,0 + CO,
fenilalanin # tirozin ﬁ» oksifenilpiroiiziim —-  kislotasy kislotasy

. . kislotas alkaptonuriya
fenilketonuriya ¢;roetonuriya Y pkeseliy
keseli keseli
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Dirli genler, hat-da bir genii diirch allelleri  hem
ontogenezil  birndge  basgancaklarynda birmenzes dil  tdsir
edyarler.

Genotip we fenotip.

Genotip Ozara tdsirlesydn genlerin  kesgitli  sistemasydyr.
Fenotip bolsa organizmin alamatlarynyn we hisiyetlerinin biitewi
sistemasydyr, yagny kesgitl dasky gursawyn sertlerinde genotipii
yize  ¢ykmasynyn  netjesidir.  Fenotipde  genotipii  &hli
miimkingilikleri hic wagt ylize ¢ykmayar, eysem, elmydama takyk
Oslis sertleri tigin gerekli genotipin bir bdlegnii tisiri peyda
bolyar

Reaksiya kadasy. Genotip dirli maddalaryn sintezinin
wagtyny we yzygiderliligini, biohimiki reaksiyalarynn  gegisiniil
ugruny kesgitlip, netijede organizmii ol ya-da beyleki alamatynyi
doremegine getirydr. Emma, Oyjik hem, organizmde sredanyi
tytgdp duryan faktorlaryna calt uygunlagyp bilydr. Sol sebépl
hem genotipin ornagysy hem {iytgdp duryar we ol takyk sreda
faktorlaryna uygunlasma gorniisinde amala asyar. Organizmin
tytgdp duryan Ozara sertlere  baglylykda beli  genotipin
otnogenezin  kesgitl ¢dklerinde iiytgip bilmegini {ipjiin  etmek
hasiyetine reaksiva kadasy diyilyir. Reaksiya kadasyna we
kesgiti  genotipin  ornagysyna sredanyn faktorlarynyn tdsirini
owrenmek ontogenezi dolandyrmakda gin miimkingilikleri agyar.

Haywanlaryn boy algyny we Oslisini  dolandyrmakda
dhmiyetli maddalaryn biri-de  witaminlerdir. Mysal i¢in, B
witaminlerin ~ tdsirinde  dofuzlaryin nesil Ondiirjjiligi  yokarlanyar.
Osiisde witaminlerii  tisirinii  yokarylygyna, olaryi kofermentler
gorniisinde fermentler sistemasyna gosulyanlygy bilen baha berip
bolar.

Haywanlaryii ontogenezine endokrin preparatlary hem tésir
edip biler. Olar haywanynn boy alsyny, jynsy funksiyasyny we
nesil ondiirjiligini yokarlandyryarlar.
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Ekspressiwlik we penentrantlyk.

Sol birr gen diirli organizmlerde 6z tiswrini diirlice yiize
cykaryp biler. Ol ontogenezde dasky gursawyn sertleri we genotip
bilen kesgitlenyér.

Genin fenotipiki yiize c¢ykmasy, vagny alamatyn yiize
cykys derejesi hem {ytgdp biler. Bu hadysa eksprsessiwlik
diyilydr. Mysal ii¢in, towuklarda ressesiw «titreme» mutasiyasy
dusyar. Bu mutasiya boyunca gomozigot genli jiiyjelerin arasynda
titreyani sdhelge Dbildiryénleri hem-de, giliycli silkinyédnleri gabat
gelydr. Sol brr wagtyn Ozinde-de, bu gen boyunga gomozigot
nesillerm  kébirinde yiize ¢ykyan alamat beylekilerinde dusmayar.
Bu hadysa bolsa penentrantlyk diyilydr. Penentrantlyk berlen
mutant gen boyunga gomozigot organizmlermi populyasiyasynda
dus gelyain mutant fenotipi saklayan osoblaryn goterim mukdary
bilen oOlgenydr. Doly penentrantlykda her bir osobda (100%)
mutant gen yiize cykyar. Doly déil penetrantlykda bolsa genii
fenotipiki effekti dhli osoblarda yiize ¢ykmayar. Mysal {i¢in,
«titreme» geninin  penentrantlygy  30-40%. Adamlarda podagra
keselinin penentrantlygy 20%-dir.

Ekspressiwlk we penentrantlyk genotiplerddki genlerii
Ozara tdsiri, seyle hem genotipin dagky sredanyn faktorlaryna
diirlice jogaby bilen sertlenendir. Ekspressiwlk we penetrantlyk
populyasiyanynn  geterogenliginii  esasynyn, genii  netijeliligini
giiyclendirydn ya-da gowsadyan modifikator-genler arkaly hem
bolup bilyidndigini subut edyir.

Bu iki hadysa hem 0siis gursawyna baglydyr. Genm
ckspressiwliginii ~ dagky  gursawyn faktorlaryna  baglylygyna
mekgejowenin boyunyn girdeneklik mutasiyasy mysal bolup biler.
Osiimliklerii  kadaly &smegi iicin Osiis maddalary — auksinler
zerurdyr. Girdenek boyly formalarda auksin kadaly emele gelyir,
yone auksini okislendiryan ferment emele gelmeyér, sol sebéplide
onuin aktiwligi peselydr. Bu bolsa Osiimhigin Osiisinin togtamagyna
getiryir.  Eger, seyle mekgejowen Osiimligne  gibberellin
kislotasyny tisir etdirseni, onun Osiisi caltlanyar we kadaly
Ostimlikden fenotipi boyunga tapawutlanmayar.
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Seylelikde, mutant genii tisirinfi mehanizmini bilip, onun
doredydn yetmezciligmi diizedip ya-da kadalasdyryp bolyar. Bu
tasirlern  Owrenilmegi ylaytada adamyn nesle gecydn kesellerini
bejermekde dhmiyetlidir.

Ontonogenezin diskretligi we biite wiligi.

Organizm  ontonogenez  prosesinde  biitewi  sistema
hokmiinde bolup duryar. Sonun iigin organizmddki bir ya-da
beyleki strukturany ya-da funksiyasyny basga, sonun Dbilen
baglanysykly bolimlere tdsir etmezden iiytgetmek miimkin daldir.
Emma ontogenezin gecisinde has aydyn tapawutlanmak, diskretlik
hem yilize ¢ykyar. Organizmde indiwidual Oslis prosesi gyraden
gecmeydr, onda dowirlerm hil taydan calysmagy, yagny boy alsyn
we differensirlenménin iiytgemegi bolup duryar.

Dowlirleyin ~ Ostisint=~ bolmagy  differensirlenme  we
morfogenez ~ proseslerinn = hil  taydan  tize — dowiirlerinii
baslanmagyna getirydr. Mysal {icin, doly Owrlilsikli Oslisl mor-
mojeklerm  embrional,  liginka, gundag, imago  fazalary
stadiyalayyn Osiise mysal bolup biler.

Dowlirleyin - 6zgerisler berk yzygiderlikde gecyéin, yzyna
gaytmayan (Owrlilsiksiz) proseslerdir.

Yarty yakyna cenli ontonogenezin genetiki
determinasiyasyna goni we birtaraplayyn baglanysyk (gen —
alamat — organizm) gorniisinde seredilydrdi Emma, jynsy we
somatik Oyjiiklerddki prosesler awtonom dildirler, olar organizm
bilen biitewi  baglanysyklydyr.  Genetka  ylmynda tersine
(organizm — alamat — gen) baglanysygyn bardygy barada hem
maglumatlar ~ toplanyldy.  Organizmmi  sistemasynynn  genetiki
proseslere tasir edydnligi M.E.Lobagsew tarapyndan owrenildi.

Genetiki proseslere  sistemalayyn barlagy = Owrenmegii
esasy ugurlarynyn  biri  hem, belok sintezinii = genetiki
mehanizmlerine gormonlaryn tasirini synap gormekdir.
Hromosomada emele gelen puflar bilen icki sekreziya miézlerinii
isinh~ arasynda  yakyn  funksional = gatnasyklar  bardyr.
Hironomusynn  (Chironomus) liginkasynyn gow taslama dowriinde
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puflar hromosomanyn kesgitli ugastoklarynda berk yzygiderlikde
emele gelyarler. Puflaryn  seyle yzygiderlkde emele gelmegini
gow calysmak dowrini gutaran licinkalara ekdizon gormonyny
tasir etdirip hem gazanyp bolyar.

Gormonlar mitozyii aktiwligine stimulirleyji tisir edyiar we
genlerm  aktiwliginin sazlayar. S.Ono steroid gormonlary m-RNK-
nyn sintezini sazlayan repressorlaryn effektini peseldyarler diyip
hasaplayar. Gormonyn tisrinde M-RNK regulyator geni
barlagyndan ¢ykyar we belogyii sinteziniii ugry lytgeyar.

Gormonlaryn tisirinde genlerm  aktiwliginii - sazlanysynyn,
aralykcy belok-reseptorlaryn amala asyryandygy anyklanyldy. Hut
gormon-reseptor kompleksiniti 0zi RNK-nyn sintezini
aktiwlesdiryar. Goni we ters genetiki maglumatlardan genotipin
orun tutmasyna goni we ters baglanysygy hem tapawutlandyrmak
gerek bolup duryar. Genetki informasiya hromosomanyn we
oyjik  organoidlerinii  (mitohondriya,  plastida) DNK-synda
vazylandyr.

Ters  transkriptazanyn = ya-da  rewertaza  fermentini
acylmagy genetiki mnformasiyanyn ters baglansygynyn
gecyanligininn sayadydyr.

S.G.Inge—Wegtomow  ontogenezde  genlerin  tdsirinin
bilitewi sistemasynynl bolyandygyny anyklady. Bu sistema genlerii
i¢c topary giryar. Birinji toparyn genleri m-RNK-ny, diymek,
ferment-beloklary ~ Ondiryérler, seyle hem struktur beloklary
ondiiryarler. IKinji topar genler translyasiya apparatynda isleyan r-
RNK-ny we t-RNK-ny ondiiryéler. Uciiniji toparyii genleri belok
sintezi licin peydalanylyan &hli matrisa we struktur beloklary we
fermentleri ondiiryarler.

Diymek, ikinji we Tglinji toparyn genleri birinji topara
degisli genlerm isine jogapkérdir, hem-de birji toparyn
genlerinden  tapawutlylykda  yokary pleyotrop effekte eye
bolmalydyrlar.

Hodiirlenen shema ontogenezde genlerii Ozara tdsirini
molekulyar  derejede  diisiindirydr hem-de  genotipit  biitewi
sistemadygyna sayatlyk edyér.
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Adamyn genotipinin tisirinii  yiize ¢ykmagy, Osisini dirli
dowiirlerinde  Ozboluslylyga  eyedir.  Caganynn  hidsiyetlerinii
formirirlenmegi, bedenmnii  Osiisi, akyl ukyplylyklary, zihmet
endiklerinii  artmagy, zchininii bolmagy nesil yzarlayar. Bu
ukyplylyklar ~ ¢aga  masgala  terbiyesi  berlende  Osdiirilip
baslanmalydyr hem-de mekdepde okuw terbiyecilik isleri arkaly
has-da berkidilmelidir.

Ontogenezde apoptoz we nekroz hadysalarynyn
dhmiyeti.

Ontogenezin  genetiki  esaslary  baradaky  meselelede
apoptozyn Owrenilmeginin mohiim dhmiyeti bardyr.

Apoptoz  (grekge  apoptosis —  bolinp  gagmak)
ekspressiyasy netjesinde kesgiti meyilnama esasynda organizmin
Oyjiklerinin  bir bolegi yasayys isjenligini togtadyar yagny Olyar.
Bu hadysanyn mohiim ewolyusion dhmiyeti bardyr, munda
organizm peydasyz we biitin beden igin zyyanly bolan
oyjiklerden arassalanyar. Apoptozyii ayratyn bir gorniisi bolan
fenoptoz adamlaryn populyasiyalarynda, haywanlaryn
populyasiyalarynda  insult,  infarkt, ¢is  kesellerinin  yiize
¢ykmagynda, garramakda doreyir. Su fenoptozlar  genleri
tasirinde Oslisin kesgitli dowiirlerinde emele gelyarler.

Genetiklermm  bellemegine  gord, apoptozda  Oyjikdaki
endonukleazalar DNK-nyn molekulasyny has kigi bolejiklere
bolydrler. Bu hadysanyn oOfiini almak {icin Oyjikde birnice
prosesler amala agyrylyar. Solaryn doly Owrenilmegi infarkt,
msult, c¢is emele gelmek kesellerinii, garramagyn  Oniini
almaklykda g miimkingilikleri agyar.

Sofiraky barlaglarda apoptozda genomy diirli tisirlerden
goramaklygy iipjin edydn “p-53” atly belok yiize cykaryldy. Bu
belok DNK zynjyrlarynyn iiziilmegne yol bermin saklayan
beloklara jogap hokmiinde, genlerin igjenligini artdyryar. “P-53
Oyjik bolinmesine gerekli beloklarynn sintezini saklap  bilyar.
Muna garamazdan Oyjik yadrosyndaky DNK-da kadaly haldan
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bozulmalar kop bolsa onda olar apoptozyn amala asmagyna Yol
agyar.

Janly organizmlerin Oyjikklerinin  isinin  togtamagy ya-da
Olmegi  diirli mikroorganizmlermy, isemiyanynn tdsirinde  bolup
biler, netijede Oyjligin yadrosynda we sitoplazmasynda hasiyeth
tytgesmeler bolup gecyar. Bu hadysa nekroz diyilydr. Nekroz
zerarly yadro diyrlenydr, hromatin sapaklary dargayar, beloklaryi
denaturasiyasy bolup gecydr. Ahyrynda Oyjik dargayar we
makrofaglar tarapyndan yuwdulyar. Onki isjen Oyjiigii  Verine
birlesdiriji dokuma emele gelyar.

Janly organizmlerin Osiisinii  biologiyasyny Owrenmekde
nekroz hadysasynyit dhmiyeti uludyr. Oyjikdiki #hli  yasayys
hadysalary genm barlagynda saklanylyar. Genii bolsa 6z isleyan
wagty we kesgitl tdsiri bardyr. Nekroz sol tisirin bir yiize

cykmasydyr.

Ontogenezde kici RNK-laryn dhmiyeti

Genlerin  ekspressiyasy hadysasy onuil tisirinii  yiize
cykmagyny hem-de giiyclenmegini hésiyetlendiryér.

Yaity-yakynda genetik alymlar tarapyndan yiize cykarylan
kici RNK-lar organizmde genlerin tisirini basyp yatyryarlar.
Kadaly oOyjikde gen kesgith isi yerine yetirydr, yagny belogyn
sintezine jogap beryir. Eger-de 0Oyjikde genin jogapkérciliginde
emele gelydn belogyn mukdary azalsa, genin ekspressiyasynyn
peselendigni  bilip  bolyar. Kesgit genlerin  tisirinin  yiize
cykmagynyn kici RNK molekulalarynynn tisiri arkaly basylyp
vatyrylmagyna RNK interferensiya, ony doredydn molekulalara
SIRNK-lar — kici interferirleyji ribonuklein kislotalary diyilyar.
RNK interferensiya hadysasyna 21-28 nukleotidden duran SiRNK-
lar jogap beryirler. Alymlaryn anyklamagyna gord siRNK-lar iki
zynjyrdan  duryarlar, bu zynjyrlar komplementarlyk prinsipine
gord emele gelyirler (sur. 53). siRNK-nyn molekulasynyil her bir
zynjyrynynn gyrasynda iki sany jiibiitlesmedik nukleotid saklanyp
galyar.
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Sur. 53. Osiimlik we haywan éyjiiklerinde si RNK-nyri isleysiniri
mehanizmi.

SIRNK-laryin  organizmde mohiim dhmiyetinn ~ barlygy
onuil isleysinii yoly &wrenilenden sofi, has aydyn boldy. Oyjiikde
SIRNK-nyn emele gelmegi, onun belok ulgamynyn isinde
Ozgerisleri ylize ¢ykaryar.

Oyjiikdéki  Ozgerislerin ~ birinji  basgancagynda SIRNK
molekulasy bilen helikaza we nukleaza fermenti baglanysyar hem-
de RISC atly kompleksi emele getiryar. lkinji basgan¢agynda
helikaza fermentinm tisirinde siIRNK-nyn ikileyin zynjyry Ozara
ayrylysyar. Suratdan gornisi yaly iiciinji basgangakda SIRNK-nyn
nukleaza fermenti bilen baglanysan zynjyry komplementarlyk
prinsipine  layyklykda MRNK bien birlesydr. Nukleaza
fermentmini  tdsirnde M-RNK-nynn siRNK bilen birigen bdlegi
Uzilip ayrylyar. Dérdiinji owriilisik basgan¢agynda iizilip alnan
M-RNK has kicijik bolejiklere bolingdr we kadaly belogy
simntezlemek ukybyny yitiryar.

208



Oyjikde siRNK &zgerislerin bdsinji, altynjy We yedinji
basganc¢aklarynda DICER atly, ferment ulgamynyn
gatnagsmagynda m-RNK-nyil tize bir bolegi bilen birlesydr we
fermentlerin  tdsiri netijesinde ony bdleklere bolyir we “kilenji
sIRNK” molekulalaryny emele getiryar. Olar hem 06z gezeginde
RISC fermentler ulgamyny doredydr we mM-RNK-ny dirk
basgangaklardan geciryar, hat-da tutuslygyna dargadyp hem
bilyar.

Ontogenezin  genetiki  esaslaryna  degisi bolan RNK
mterferensiya  hadysasy  organizme  wiruslaryn,  bakteriyalaryn
zyyanly tisirini yok etmeklikde mohim &dhmiyete eyedir. Gen
inZeneriyasynyn  usullary arkaly siRNK-laryn &yjlige girizimegi
onun Oslsine zyyanly tisirini yetirydn genlerin ekspressiwligini
peseltmige miimkingilk berer. Bu hadysanyil cuiitiur owrenilmegi
netijesinde, adamlardaky ¢ylsyrymly immun ulgamynyn isini
sazlamaga sertler dorér.

Barlag ii¢cin soraglar.
Genotipint mazmunyny beyan edii.
Fenotipin mazmunyny beyan edin.
Gen — operon sistemasy diylip ndme aydylyar?
Transplantasiyanynn mazmunyny diistindirin.

PopE
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VI BOLUM

POPULYASIYALARYN GENETIKASY

Populyasiyanyii genetikasy we ewolyusiyanyn
genetiki esaslary.

Tebigatda haywanlaryn 1,5-2 min toweregi, Ostimliklerm
500 min gorniisi  yasayar. Nesle gecyjilk we lytgeyjilik
kanunalayyklary janly materiyanyii guralysynynn &hli derejelerinde
(molekulyar, hromosoma, Oyjilk, organizm) birmefizes tdsir edyar.
Yone vVer Vizindiki gomiislerin osoblary dagynyk yasaman,
eysem toplumlary emele getiryarler. Bir gorniise degish, kesgith
giiishigi ~ eyeleydn,  yasayys gursawyna mefizes  uygynlasma
mehanizmlerini  saklayan  osoblaryn  toplumyna  populyasiya
diyilyar.

Populyasiyanynn genetiki strukturasyny owrenmek boyunca
ilkinji barlaglar W.logannsen tarapyndan baryp 1903-nji yylda
gecrrilydr. Ondan sofira populyasiyadaky genetiki prosesleri
owrenmek boyungca kopeiilikleyin barlaglar baslanylypdyr. Sol
dowirde  ewolyusiya  hakyndaky  garayyslaryn tarapdarlary
Mendelin ~ kanunlaryna ~ garsy  bolupdyrlar. ~ Ewoljusionist
alymlaryn nesle gecijiik we lytgeyjilk baradaky diisiinjeleri
durnuksyzdy, olar ewolyusion prosesde esasy orny belli-bell
osoblarynn  liytgemegine degish  edyérdiler. 1926-njy  yylda
S.S.Cetwerikow «Héazirki zaman genetikasy nukday nazaryndan
ewolyusion taglymatyn kéabir pursatlary hakynda» diyen kitabyny
capdan c¢ykaryar. S.S.Cetwerikkow 0z isinde genetika ylmyny
ewolyusion  taglymat bilen baglanysdyrmaga  synanysypdyr.
S.S.Cetwerikow  ewolyusion  prosesi  belli-belli  osoblaryn
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derejesinde Owrenmén, eysem  populyasiya  derejesinde
owrenmelidigi hakyndaky garaysy oOfe siirtipdir.

Yigriminji ~ asyryin  40-60  yyllarynda  populyasiyanyi
genetiki  strukturasyny  Owrenmek  baradaky Dbarlaglar  has
giiyclenyar. S.Rayt, P.Fiser, DzHoldeyn, N.B.Timofeew -
Ressowskiy, N.P.Dubmnin we baggalar genetikada populyasiya
teoriyasyny baylasdyrdylar. Bu alymlar populyasiyanyn genetiki
strukturasyny Owrenmegin matematiki  usullaryny islap
tayyarladylar.

Gomiis — bu kesgith arealda yasayan we gelip cykysy
boyunga umumy, dasky gursawyn sertlerine menizes uygynlasma
sistemasy bolan we nesillerde adaptiw hisiyetleri we alamatlary
emele  getirydn  organizmlerm  taryhy  guralan  toplumydyr.
GOrniigin  osoblary omia hisiyetli fenotipe we genotipine eye
bolyarlar.

Gorniis bir ya-da birndge populyasiyalardan durup biler.
GoOrniisi  diizydn osoblar nesilik hésiyetleri boyunca birmenzes
dildirler. Her bir organizm gorniis lign umumy we hésiyeth
alamatlary saklamak bilen indiwidual genotipiki ayratynlyklara
hem eyedir. Gorniise degisli organizmlerin  tutus  genetiki
mformasiyasyna, yagny ewolyusion prosesde toplanan genlerin

rrrrrr

doly  dizimine  gornisin  genofondy  diyilyar.  GOrniis
populyasiyalardan  duryar.  Populyasiyalar  ewolyusiyanyn  {i¢
faktorynyn: nesle gecijilign, Uytgeyjiligin  we tebigy secginin
tisirmde  doreydr. Haywanlarynn tohumlary we  Ostimliklerin
sortlary hem emeli secgl netijesinde doredilen
populyasiyasiyalardyr. Populyasiyanyn emele gelisi we onun
detagramlylygynynn ~ iiytgemegi  (dinamikasy) mikroewolyusiyany
diizyar.

Oz-6ziinden tohumlanyan populyasiyanyi — sturukturasyny
W.logannsen Owrendi. W.logannsen tejribe gecirmek {icin arassa
Iniyalary almakda amatly bolan 06z-6zinden tozanlanyan Ostimligi
— noybany (Phaseolus vulgaris) alypdyr. Ol poligen kesgitlenyén

we dasky gursawyn faktorlarynyn tisirinde giych {iytgeydn
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alamat bolan noybanyn tohumynynl massasynynl (agramynyi)
nesillerde tytgeyjiligini analizlipdir (sur. 54).

W.logannsen bir sorta degisli noyba tomunlaryny o6lcinde,
tohumlar 150 mg-dan 750 mg aralykda bolupdyr. Sofira 250—350
mg we 550-650 mg agramly tohumlar ayry ekilipdir. Ol her bir
Ostimligin tohumyny yene-de Olcdpdir. Bagky saylanyp alhan agyr
(550-650 mg) we yenil (250-350mg) tohumlardan tohumlarynyn
massasy boyunga tapawutlanyan oOsiimlikler emele gelipdir. «Agyr
tohumly Ostimliklerden» alnan tohumlaryil ortaca agramy 518,7
mg, venll tohumly Ostimliklerimki bolsa 443,4 mg bolupdyr. Su
tejribdnin  Uisti bilen noybanyn populyasiyasynyn, her biri arassa
lniyanynn ~ baglangyjy  bolup  biljek  genetiki taydan  diirli
Ostimliklerden duryandygy gorkezildi.

6-7 neslii dowamynda W.logannsen her bir Gsiimligin
ayratynlykda agyr we yenil tohumlaryny saylap ekipdir. Bu
nesillerde her bir liniyada tohumlaryn massasy tiytgemindir.

Arassa  liniyalaryn  icinde  tohumlaryn =~ massasynyi
iytgemek alamaty nesle gegmeyir, vagny ol modifikasion
tytgeyjilige degislidir.

Seylelikde, 0z-6ziinden tozanlanyan Ostimliklerin
populyasiyasy genotipiki diirli liniyalardan duryar, sebdbi seyle
populyasiyalaryii  siimlikleri 6zara ¢aknysmayarlar. Oz-6ziinden
tohumlanyan ayratyn organizm tize rasa (jynsa), seyle hem sorta
va-da tohuma baslangyc berip biler.

Atanaklayyn tohumlanyan organizmlerin  populyasiyalary
tebigatda diirli genotipli osoblarynn 6zara erkin c¢aknysmagyndan,
vagny panmiksiya esasynda emele gelyir.
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Sur. 54. Populyasiyanyn diirli liniyalara dargaysyny goérkezyén
zgy.:

1 — noybanyr sort populYas:%si:VZ — secgi netijesinde arassa
liniyalaryri emele gelmegi; 3 — 6z-6ziinden tozanlanmada arassa
liniyalaryri gaytadan dikelmegi; 4 - arassa liniyalarda secginiri
tasiriniri yitmegi.

Panmiktik populyasiyanyn strukturasyny anyklamak {i¢in
D.Jons we E.Ist emeli doredilen gibrid populyasiyanyin modelinde
tejribe goydular. Olar giil yapragynyn (gysga we uzyn) uzunlygy
boyunga  tapawutlanyan  temmikinin ki kici = gOrniigini
caknysdyrypdyrlar. Sofira birinji nesli Ozaralarynda
caknysdyrypdyrlar.

Ikinji nesilde su alamat boyunca meinizes tiytgeyjiligi bolan
ki Imiyany A we B alypdyrlar.

Giil tdjinin uzunlygy poligen kesgitlenip, F» — de ol 52-den
88 mm aralykda bolyar. Liniyalarda 5 nesil dowamynda secgi
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gecirilipdir: A liniya gysga, B liniya uzyn gil tdji boyunga
tapawutlanyan iki topara bokinipdir.

Her nesilde iki lniyanynn hem i¢inde secilip alnan formalar
Ozara ¢aknysdyrylypdyr.

Eyyam basinji nesilde A we B lniyalar biri-birinden seyle
bir tapawutlanypdyr, hat-da A liniyanyn gil tijinin maksimal
uzunlygy B liniyanyn gil tdjinin minimal uzunlygyndan hem kigi
bolupdyr.

A liniya — 34 — 46 mm, B liniya — 73 — 97 mm olgegli giil
tdjni saklapdyr.

Bu Ilniyalaryn arasynda mefizes uzynlygyn bolmazlygyna

------

Diymek, secgi we secilip alhan formalary c¢aknysdyrmak
netijesinde baglangy¢ populyasiyadan alamatlarynyn yiize ¢ykysy
boyunca Tlytgesik liniyalary doretmek miimkin, bu baslangyc
populyasiyanynn geterogendigine sayatlyk edydr. Bu tejribede bir
alamat boyunca emeli secgi gecirilipdir. Tebigatda bolsa, tegigy
secgl kop alamat boyunga amala agyar.

Panmiktik populyasiyasynyn denagramlylygy.

Atanaklayyn kopelisde, populyasiyada elmydama yzygider
gbridlesme bolup duryar, ol bolsa organizmlerin koép genler
boyunga maksimal geterozigot bolmagyna getiryar.

Muna atanaklayyn tozanlanyan c¢owdarynyn fenotipiki
dirliligit we bugdayyn (0z-0ziinden tozanlanyan) fenotipiki
menizesligi mysal bolup biler. Genlerin tize kombinasiyalarynyn
emele  gelmegine  getirydin  osoblaryn  erkin  gaknysmagy
populyasiyanynn tertipsiz  lijtgemegine alyp baryan yaly bolup
gortinyar.

Emma, hut erkin c¢aknysma, populyasiyany nesle
gecijilikdaki bulam-bujarlykdan gorayar we ondaky genotipleri,
allellerin = we fenotiplerin  otnositel denagramlylyk yagdayynda
saklanmagyna getiryar.

Hakykatda, eger bir Ilokusyn allelleri populyasiyada
birmenizes yygylykda dusyan bolsa A = a = 0,5 her nesilde enelik
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we atalyk osoblar A we a genli gametalary denn mukdarda emele
getiryérler.

?
3 A05 A05
A05 AA 0,25 Aa 0,25
a0,5 Aa 0,25 aa 0,25

Yokardaky, Pennetin ~ gbzeneginden  gorniigsi  yaly
populyasiyanyii bir generasiyasyndan sonra ondaky allellerin 6nki
denagramlylygy saklanyar. Diymek, erkin caknysma
populyasiyadaky denagramlygy bozmayar.

1904 yylda K.Pirson stabilizleyji ¢aknysdyrma kanunyny
acdy. Bu kanuny 1908 yylda matematik G.Hardi we Iukman
W.Waynberg biri-birinden habarsyz ayratyn formula arkaly
tassykladylar.

Bu formula populyasiyada allellerin, genotiplerin  we
fenotiplerin  paylanys hasiyetini gorkezyar. A genin  yygylygyny
“‘p>, a genin yygylygyny “(1-q)” bilen bellip, Pennetin
gozeneginde allellerin paylanysyny umumy gorniisde almak bolar:

< qA (1-0) a
qA 9’ AA q(1-q) Aa
(1-0) a q(1-q) Aa (1-0)° aa

Erkin c¢aknysma sertlerinde populyasiyanyn allellerinin  we
genotiplerinin gatnasygy seyle bolar:
g°AA : 2q(1-q)Aa : (1-q)*aa.
S.S.Cetwerikowyi belleysi yaly stabilizleyji
caknysdyrma Kkanunyna gord «erkin caknysma sertlerinde
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gomozigot we geterozigot ene-ata formalaryn islendik baslangyg
san gatnasygynda, ikinji ¢aknysmanyn netijesinde toparlaryn
arasynda denagramlylyk yagdayy emele gelyéar.

Bu denagramlylyk dagky tdsiler zerarly bozulyan
yagdayynda hem mundan sofky ¢aknysmada populyasiyada
dentagramlylyk yiize ¢ykyar.

Hardi — Waynbergin formulasy populyasiyadaky dominant
we resessiw alamatly osoblaryn gatnasygyny, gomozigotlaryn we
getrozigotlaryn  gordli  (otnositel)  yygylygyny  hem-de  bir
lokusdaky allellerini yygylygyny sekillendiryér.

Hardi — Waynbergin formulasy su sertler yerine yetirilende
kesgitli wagt aralygynda ulanarlyklydyr:

e Statistiki analizde yaliys gitmez valy
populyasiyanyii  osoblarynyn sany koOp bolmaly;
populyasiyanynn ~ dhli  osoblary ¢aknysmak ii¢in
birmenizes miimkingilige eye bolmaly;

e Ahli osoblar gametalaryi hemme tipini birmefizes
miimkingilik bilen emele getirmeli;

e Gametalaryn &hli tiplerinin  birmefizes  Vasayys
ukyplylygy bolmaly;

e Barlanylyan genmi mutasiyasy Ordn seyrek bolmaly
ya-da gOoni we ters mutasiya den yygylykda
gecmeli;

e Osoblarynn dhlisinin  birmenizes yasayys ukyplylygy
bolmaly (tebigy se¢giniii tésiri bolmaly dél);

e Populyasiya maksimal izolirlenen bolmaly,
migrasiya Ordn seyrek ya-da bolmaly dal

Bu sertler tebigy populyasiyalarda bolup bilmejek

zatlardyr.

Populyasiyada tize mutasiyalaryin yiize c¢ykmagy, tebigy
secginin  tdsiri, bir  populyasiyanyn  osoblarynyn  beyleki
populyasiya migrasiyasy we basga hadysalar sebdpli, elmydama
onun genetiki strukturasy liytgdp duryar.

Oz-6ziinden tohumlanyan organizmlerde Hardi-
Waynbergin  formulasyny ulanmak miimkin déldir. Sebédbi 6z-
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Ozinden tohumlanmanynn genetiki mazmuny onda populyasiyanyn
dirli  genotipli  liniyalara  ayrylmagydyr. Erkin  ¢aknysyan
organizmlerin  populyasiyasynda geterozigot yagdaydaky genler
gomozigotlyk yagdayyna gecyirler.

Ewolyusion prosesde populyasiyadaky diirli genotiplerim
san Qatnagygynyn lytgemegi netjesinde bir genotip beyleki
genotipin  yerine liznikksiz gelip duryar. Sufia hem populyasiyanyi
genetiki strukturasynyn dinamikasy diyilyar.

Panmiktkk populyasiyanynn  genotiplerinii ~ defagramlylygy
mutasiyanyl,  se¢giniii, populyasiyanynn  osoblarynynn  sanynym,
izolyasiyasynyn we baggalarynn tisirinde iytgeyar. Olaryn in
esasysy mutasion prosesdir. Janly organizmlerde spontan mutasiya
oran seyrek gecyir. Yone populyasiyadaky mutasiyalaryf jeminiti
has kop bolmagy mimkindir. Mutasiyalaryn  genofondda
toplanmagyna  mutasion  basys  diyilyir.  Mutasion  basys
populyasiyadaky allellermt = we  genotiplerin ~ deflagramlylygyny
bozyar.

Populyasiyada mutasiyanynn yayramagy, dine sol lokusyn
uytgdp biljigme bagly bolman, eysem mutasiyanyn osoblaryi
vasayys ukyplylygyna we nesleberijiligne tisir edilisine hem
baglydyr.

Islendik tdze mutasiya genotipii biitewi sistemasynyi
uytgemegine  getirydr. Haywanlaryn  we  Oslimliklerin  tebigy
populyasiyalarynyn genetkki  diizimi  Gwrenilende olaryn
genofondynda ordn kop sanly resessiw mutasiyalaryn geterozigot
yagdayda  saklanyandygyny  anyklanyldy. @ Bu  mutasiyalar
geterezigot yagdayda populyasiyanyil fenotipini we uygunlasmaga
ukybyny {iytgetmeyérler, yone gomozigot yagdayda osoblaryi
yasaysa  ukyplylygyna,  yasaysynyn =~ dowamlylyjgyna  we
nesleberijiligine tisir edyérler. Basgaca aydylanda yasayys
gursawyna gowy uygunlasan populyasiya, osoblaryn uygunlagsma
hasiyetlerini  peseltmige ukyply zyyanly mutasiyalaryn gizlin
rezerwlerini  saklayar. Omia “genetiki yik” diiydr. Adam
populyasiyalarynynn  “genetiki yiikki’ — populyasiyada nesle ge¢yéin
kesellerin genlerininn kopliigi bilen baglydyr.
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Populyasiyanyn ~ genetiki  strukturasynyn  iiytgemegine
tebigy secgi hem uly tisir edydr. Populyasiyalarda yiize ¢ykyan
zyyanly —mutasiyalaryn  netijesinde, osoblaryn Olmegi  yada
nesleberjjiliginn~ peselmegi  sebépli,  tebigy se¢gi  gecvar.
Dominant letal mutasiyalar geterozigot halynda, ikinji yagdayda,
ilkinji gezek fenotipde Viize c¢ykan badyna tebigy secgd sezewar
bolyarlar. Eger dominant gen doly yiize ¢ykyan bolsa, ol
populyasiyasiyadan eliminirlenydr. Resessiw  mutasiyalar  kop
wagtlap  tebigy  secginii  tdsirme  diismeyédrler.  Olaryn
konsentrasiyasy belli br mukdara yetensoii gomozigot yagdayda
yize ¢ykyp bilydrler. Sonun ii¢in, resessiw mutasiyalarda tebigy
secginin netijeliligi pes bolyar.

2 \\\\\\\\ u \\\\\\\\\ s
I, AA }\\X\ Aa:%\\ aa

1 A \\ da Y aa

A \

Sur. 55. Inbridingde populyasiyanyr genetiki strukturasynyn
lytgeysi.
I1 — lg — inbridingde alynyan nesiller.

Kopleng gomozigot nesillere (AA we aa) seredende
geterozigotlar  yasaysa has ukyply bolyar.  Sonun gin
geterozigotlar selektiw artykmacglyga eyedir we secgi netijesinde
populyasiyada solar saklanyp galyarlar (sur. 55). Geterozigotlygyn
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derejesi inbriding (yakyn garyndaslyk caknysdyrmalar) netijesinde
peselyar.

Populyasiyalarda genlerin konsentrasiyasy,
populyasiyanyii  osoblarynynn sanyna hem baglydyr. Populyasiya
nace Kici bolsa, nesillerinde resessiw gomozigotlary beryan
geterozigotlaryn  ¢aknysmaga  miimkingiligi  songa-da  yokary
bolyar. Tersine, osoblaryn sany niage Kkop bolsa, resessiw
gomozigotlarynn yiize c¢ykmak dhtimallygy sonca-da pesdir. Az
sanly  populyasiyada  se¢gi  zyyanly genleri  yok edip,
peydalylaryny  toplayar.  Yone,  populjasiyanyii  osoblarynyi
sanynyn azalmagy bilen totinden saklanyp galan mutant genler,
populyasiyanynn  osoblarynyn  sany tizeden artanda, ginden
yayrayarlar (tebigy secgi tasir etmezden). Omna genlerin dreyfi
(S.Rayt) ya-da genetiki-awtomatiki proses (N.P.Dubinin) diyilyar.
Populyasiyadaky allellerin, fenotiplerin =~ we genotiplerin
denagramlylygyna,  bir  populyasiyanynn  osoblarynynn  beyleki
populyasiya migrasiyasy hem tisir edyir. Bu proses esasan
populyasiyalaryn —aragéklerinde dus gelyar, merkezde bolsa
denagramiylyk saklanyar. Merkezden daslasdykca
populyasiyalaryn arasyndaky genetiki tapawut yityar. Mysal tgin,
may tomzagynyn bir populyasiyasynda onki kikregi gyzyl osoblar
100%, ondan birndge km uzaklykdaky basga populyasiyada — 20%
, bu ikisinin arasynda yerlesyan populyasiyada 40-50% diizyar.

Izolyasiya hem populyasiyanyi genetiki
denagramlylygyna tasir edyar. lzolyasiya geografiki, ekologiki we
biologiki hasiyetli bolyar. lzolyasiya, populyasiyada inbridingii
giiyclenmegine getiryar.

Dasky  gursawyn  faktorlarynyn  tisirinde  panmiktik
populyasiyanyn 6z genetiki  strukturasyny saklamak ukybyny
ipjin edyan proseslere genetiki gomeostaz diyilyar. Genetiki
gomeostaz ideyasy 1926 yylda S.S.Cetwerikow tarapyndan
aydylypdy.

Genetiki gomeostazynn ~ mehanizmlerine Hardi  —
Waynbergin  formulasyna  layyklykda, populyasiyanyn genotipiki
denagramlylygynyn ~ dpjin  edilmegi,  geterozigotlygyn — we
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polimorfizminn  saklanmagy, mutasion prosesin depgininin  kesgitli
ugrunyin  bolmagy degislidir. Mutasiyalarynn geterozigot yagdayda
rezerw gornisinde saklanmagy, populyasiyalara 6z  genetiki
strukturasyny iiytgetmédge, vagny dasky gursawyn iiytgemegine
has gysga dowirde uygunlasmaga mimkingilik beryar. Diymek
populyasiyanyn osoblarynyn geterozigot bolmagy  onun
uygunlasma babatynda ceyeligini tpjin edyar.

Ondan basga-da geterozigotlaryin gomozigotlara seredende
vasaysa UKyplylygy yokary bolyar. Olarda genotipinin reaksiya
mimkingiliginin ¢agi ulydyr, bu bolsa olara selektiw artykmaglyk
beryar.

Populyasiyanyn  polimorfizmi  diyip, kopelisde emele
gelyan genetiki taydan dirli formalaryin bir jem bolup yasamagyna
aydylyar.

Eger-de, genotipiki diirlilik fenotipiki diirkilige gegse we
geterozigotlar, adaptiw artykmaglygyna eye bolsa, onda seggi
netijesinde populyasiyada geterozigotlaryn peydasyna
balansirlnen polimorfizm viize ¢ykyar.  Populyasiyada nesiller
dowamynda geterozigotlaryin hasabyna genotipiki we fenotipiki
tapawutlanyan toparlar emele gelyar.

I.Lerner towuklaryn ak leggorn tohumynda ayagynyi
uzynlygy boyunca secgi gecirdi. llkibasda netije berip ugran secgi
12-nji nesilden sonra towuklaryn nesilberijiligine  tasir  edip
ugrady, yagny towuklaryn nesilberijiligi azaldy. Se¢gi bes
edilenson  populyasiyvada kem-kemden osoblaryn  nesilberijiligi
yokarlandy, yone ayagy hem gysgaldy. Bu populyasiyada genlerii
kesgitli  denagramlygynynn  saklanyandygyny, eger ol bozulsa
osoblaryn  yasayys  ukyplylygynyn ~ we  nesil  berijiliginin
peselyandigini gorkezyar. Nesle gegyan polimorfizm
uygunlasmanyin  mohiim  mehanizmlerinin  biridir.  Onun  mazmuny
populyasiyada  diskret  fenotipiki  effektli  birnage  genetiki
faktorlaryn bolmagy (6stmliklerdéki geterostiliya, mor-mojeklerin
iscileri, esgerleri, patysalary, losos balyklarynyn siiyji  suw
girdenek we deniz, iri samesleri, molyuskalaryn rakowinalarynyn
saga we cepe towlanan bolmagy, adamda gan toparlary ABO,
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M.N. we rezus degisliligi we basg.) bilen distindirityar. Kopleng
polimorfizm iki formada dusyar. Mysal igin, jynsy hromosomalar
bilen baglanysykly bolup duryan jynsy dimorfizmde samkalaryn
(ene jynslylaryn) we sameslerin (erkek jynslylaryn) fenotipiki
tapawutlanmagy yiize ¢ykyar. W.A.Geodakyanyn pikirine gora
gorniisin -~ osoblarynda, iki jynsyn bolmagy, populyasiyanyn
ewolyusion durnuklylygyny sertlendiryéar, yagny bir tarapdan belli
bir derejede tytgeyjiligi Upjin edyar, ikinji tarapdan bolsa
osoblaryn sanynyn saklanmagyna sert doredyar. Sunun  bilen
bilelikde ol o6ran gyzykly gipotezany one sirdi, yagny enelik
(urkagy) osoblaryn reaksiya kadasyna seredende degislilikde
erkeklerin reaksiya kadasy dar bolyar. Bu bolsa enelik osoblaryn
has gin tytgemegine mimkingilik beryar we atalyk osoblaryn
bolsa dasky faktorlaryna duygurlagynyn yokarlanmagyna getiryar.
Basgaca aydanda, samkalara seredende sameslerde genotipinii
fenotip bilen baglanysygy has «berkdir».

Osiimliklerde atanaklagyn tohumlanysy, —geterostiliya we
sitoplazmatik erkeklik sterilligi tpjin edyir. Geterostiliya ilki
C.Darwin tarapyndan owrenildi. Mysal dgin, primulada giillerin
iki tipi dusyar, olaryn birinde tycinka asakda, beylekisinde
yokarda yerlesendir.

Polimorfizm adam populyasiyasyna hem hidsiyetlidir. Diirk
populyasiyalardaky gan toparlarynyn kesgith ~konsentrasiyasy,
tebigy secgniii tdsirinde yiize cykyar.

Populyasiyanynn ~ genetikasy  babatyndaky meseleler su
giinki giinde hem ewolyusion genetikanyi mohiim ugrydyr.
Kopsanly dasary yurt genetikleri we yurdumyzyn alymlary bu
meselidnin Ustiinde diiypli isleri alyp baryarlar.
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Barlag iicin soraglar.
1. Populyasiya diylip name aydylyar?
2. Populyasiyanyin genetiki strukturasy haysy formula
arkaly kesgitlenyar?
3. Mutasiyalar populyasiyada ndhili  yollar arkaly
yayrayarlar?

4.Populyasiyada polimorfizmini yiize ¢ykysyna mysallar
getirin.
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VII BOLUM

ADAMYN GENETIKASY

Adamyn genetikasyny 6wrenmegiii usullary.

Genetikler tarapyndan adamlaryn dasky kesbinii, saglyk
vagdayynyn, kop sanly kesellerinii nesle gecijiligmin sebépleri
yize c¢ykaryldy. Netjede kem- kemden genetikanyn adamyn
genetikasy atly bolimi doredi.

Genetiki barlaglaryn obyekti hokmiinde adamda beyleki
gorniislere gorda artykmaglygy yokdyr. Tersine, onda barlaglara
kop pasgel beryin kyngylyklary bardyr : 1) tejribede
caknysdyrmany  gegirmek  mimkingiliginin  bolmazlygy 2)
adamyn gic kemala gelmegi; 3)adamyn neslinii az sanly bolmagy;
4) nesillerinn  durmus  sertlerini  denlemek miimkingiliginin  pesligi
;5) gomozigot liniyalarynyt  yiize — c¢ykmazlygy;  6)
hromosomalaryii sanynyn kopliigi, 7) sosial deriligin yoklugy we
s.m.

Adamyn genetikasyny Owrenmegin esasy
ayratynlyklarynyn biri ynsan, maggalasy bilen i
salysylyanlygydyr. Sonunn iigin adamlarda  goniimel tejribeler
gecirilmeyér, eysem yorite usullardan peydalanylyar.

Genealogik usul. Bu usul adamlarda nesle geciyiligin
kanunlaryny nesil sejere daragtyny diizmek arkaly analizleyar.
Masgalada  nesillk  alamatlarynyn ~ yayraysynynn  hisiyetini
owrenmek, adamlarda genetiki barlaglar gecirmegm bas usulydyr.
Nesil daragtyny diizmek, her bir urugyn (garyndas toparyn)
taryhyny  anyklamagyn = we  adamlaryn  nesle  gecijiligini
owrenmekliginn has amatly usullarynyi biridir.
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Nesilleyin keselli adamyn ata we ene tarapyndan birndge
arkasy belli bolanda kébir keselleri doreyis sebdbini yzarlamak

mimkindir. Keselli (barlanylyan alamata eye bolan) adama
genetikada proband

(] Erkek diyilyar. Nesil
daragtyny diizmeklikde

O Aayal ulanylyan  belgiler 56-
<> Jynsy nédbelli ny . S,uratc_la
Owrenilyiin gorkezilendir.

I3 al’mna’tyyszﬂnde Polidaktiliya (kop
Agiiayan barmaklylyk) dominant

Owrenilydn resessiw
(®) geni 6ziinde saklayan
geterozigot gdteriji

/\ Irdlen
O—{] ika
Bir sany erkegin
O_‘D_O iki sany ayal
bilen nikasy

O=D Yakyn garyndaslyk nika
) | | Ata-eneler

Cagalar we olaryrni
dogulys tertibi

O Lz

ufe
SO

Diirli yumurtgadan
bolan ekizler

Bir yumurtgadan
bolan ekizler

kabul edilen belgiler.

224

autosom alamat
hokiminde erkeklerde
hem-de ayallarda

nesilden nesle gegyar
(sur. 57). Su tipli nesle

gecyan alamatlara
brahidaktiliya,
sepgillerm bolmagy,
g0ziin kataraktasy,
sinklern ~ dowiilgigligi
(hrupkost) we basg.
giryérler.
Sur. 56. Adamyn nesil

daragtyny diizmekde



Resessiw
genler

Sur. 57. Polidaktiliya boyunga nesil daratgy tara'pynq§n
(dominant nesle gegijilik). kesgitlenyan
alamatlaryn  nesle
gecisini yzarlamak kyn bolyar, sebdbi bu alamatlar geterozigotada
yize c¢ykmayarlar we {iznikli nesle gegyirler. Adamlaryn sagynyi
cal renkli bolmagy, pislk, polmiyelt (ysmazlyk) keselleri
resessiw tipde nesle gegydrler. Gemofiliya keselinii geni nesilden
nesle geterozigot endnmt we sagdyn atanyn genlerini hasabyna
berilydrler (sur. 58). Bu alamatlar jyns bilen baglylykda nesle
gecyarler, vagny bu keselin genleri jynsy X hromosomada
verlesyarler. Adamda jyns bilen bagly 100-den gowrak resessiw
alamatlar yiize c¢ykaryldy.

Gulaklarynn  Ustiinin ~ tiiyli  bolmak alamaty atasyndan
ogullaryna  berilydr. Diymek, ony kesgitleydin genler Y
hromosomada yerlesydr we X hromosomada bolmayar. Sunun
valy genlere golandrik genler diyilyar.

Ilat arasynda diirli masgalalarda yiiz kesbinde burunlaklyk,
ince gozilk, asylyp duran dodaklylyk, yuka dodaklylyk,
gulaklaryii  salparyp durmagy, ayaklaryn caysyk bolmagy we
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beyleki alamatlarynynn  ata-baba  nesillerde  yzarlanyandygyny
synlap bolyar.

Genealogik usuly peydalanmak arkaly gecirilen barlaglar
vakyn garyndaslyk nikalarynda masgalada cagalaryn gowsak,
keselbent, kihalatlarda mayyp bolmagy, hat-da 6l dogulmak
totanligini ~ yokarydygy anyklanyldy. Munuin sebdbini yakyn
garyndaglaryn kopleng menzes genlerinii bolmagy we kesellerii
resessiw geni boyunca gomozigotlaryn emele gelmegi Dbilen
diigiindirip bolar.

Sur.58. Gemofiliya
boyuncanesil daragty

é i i CS (resessiw jyns bilen
‘ bagly nesle gecijilik).
Sitogenetik  usul adamyn kariotipini kadaly ya-da
patologik halda sitologik taydan barlamaga esaslanyar.
1956-njy yylda JTiyo we Alewan adamyn
hromosomalarynyii diploid sanynynn 46-a dendigini anykladylar.
Kadaly hromosoma toplumy 22 jiibiit autosomadan we 2 sany
jynsy hromosomadan (XY-—erkeklerde, XX-ayallarda) duryar.
Hromosoma diiziminn ~ grafk  usulda  sekillendiriimegine
idiogramma  diyilyir. Adamyn hromosomalary ululygyna we

sentromerasynyn verlesis yagdayyna gord 7 topara bolinyarler
(sur. 59).
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Sur. 59. Erkek adamyrn hromosomasynyrn idiogrammasy.

Adamyn hromosomalary gan Oyjiiklerinini, siink Viligini,
derinii, myssanyn Gyjiklerinii  kulturasynda Owrenilydr. Onun
tigin metafazaly hromosomalaryny fiksirlemek usuly
peydalanylyar. Bu usulda termostatda yorite sredada, metafazada
bolan preparatlar tayyarlanylyar. Preparat mikroskopda Owrenilip
hromosomalar identifsirlenydr we Kkariotipi analizlenyédr. Kariotip
Owrenilende hromosomalaryi strukturasynyn, sanynyn
bozulmalary yiize c¢ykarylyar. Kaéhalatlarda hromosomalary has
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icgin  Owrenmeklik {igin radioawtografiya (DNK-nyn diiziimine
tritiy bilen belgilenen pirimidin gosmak) usulyndan peydalanylyar.
Adamyn  gaploid  genomy takmynan  3-10°  gen
yzygiderligni 6z icine alyar. Solardan 30% DNK yzygiderliligi
gaytalanyan yzygiderlkdir. Galan 70% 2:10° gen yzygiderligi
unikal  gaytalanmayan  genlerdirler.  Unkkal DNK  bilen
transkribirlenydn, RNK-nynn 90% yadrodan ¢ykman sol yerde
saklanyar. Dite 10% RNK 2:10® yzygiderliik sitoplazma
transportirlenydrler. Ise grydin m-RNK-nynn  ortaca 1500
nukleotidden  duryandygyndan ugur alsak, onda adamyn
genomynyit 130000 belogynynn sintezini kodirlip biljekdigne goz
yetirip bolar (2:10% : 1500 = 130000). Su yerde gaytalanyan gen
kopiyalaryny hasaba alanymyzda ortaca adamyn genomynyn
30000-1000000 aralygynda geni kodirleydndigini bilip bileris.

Adamyn onbirinji hromosomasynyil diiziimine giryin f3-
globulin  beloklaryny sintezleydn bolegi bds sany struktur geni
ozinde saklayar. Olar: B, &, “y, % we ¢ genler diylp
atlandyrylyar. Bu yerde iki y geni birmenizes beloklary sintezleyar.
Netijede jemi dort sany polipeptid zynjyry emele gelydr. Adamyn
genomyndaky miiilerce  genlerm  kesgith  genetik  kartasyny
dizmek Ordn kyn meselelermt biri bolup duryar. Adamyn
hromosomalaryndaky  genlerin  toparlara  ya-da  Klasterlere
boliinmegi bu isde biraz yenillikleri doredydr.  Globulin
beloklarynyn struktura genleri klasterizirlenen genlere
degislidirler. Adamda gan toparyny kesgitleyin antigenlerin
lokuslarynyii eritrositleri  Uist yiiziinde yerlesyénligi anyklanyldy.
1971-nji yylda Rh geninin PEPS geni bilen ya-da C-peptidazanyn
geni bilen baglanysyklydygy belli edidi Su dowre c¢enli adamyn
autosom genlerinii 1500-den gowragy genetiki karta yerlesdirildi.
Olar adamyn genomynda saklanyan genlerin bary-yogy 1-7%-ni
diizyirler. Yiize ¢ykarylan genlerii miiie golayy ol ya-da beyleki
keseli doredyénligi bilen baglylykda, anyklanyldy.

Adamyn genomynyn gurlusyny Swrenmeklikde has giiiden
ulanylyan usullaryn biride DNK zondlarynyn isti bilen genlerii
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kartasyny diizmekdir. Bu usulda gen inZeneriyasynyii peydalanyan
m-RNK-dan genetiki informasiyany ters transkripsiya yoly bilen
kabul etmek arkaly, DNK zondlary gegcirilyir. DNK zondlary 3°P,
*H izotoplary bilen belgilenyirler.

Ekizler usuly. Ekizler - bu bir tohumdan, janly organizmin
gorniisinde bir wagtda doglan iki ya-da birndge osoblardyr. Ekizler
bir yumurtgadan we dirli yumurtgadan bolup Dbilerler. Bir
yumurtgadan  bolan  ekizler bir  yumurtga  Oyjligini,  bir
spermatozoidini tohumlandyrmagyndan Oslip kemala gelyérler. Bu
halatda zigotadan bir diiwiingegii deregine birndgesi ylize ¢ykyar
(poliembrioniya).

Bir yumurtgadan bolan ekizler nesilleyin menzes hem-de
bir jynsa degisli bolyarlar. Olaryn genotipi menizes, fenotipik hem
ordn calymdas bolyar. Bu ekizler diie bir das kesbi boyunga
menizes  bolman, eysem madda  calgygynyn  birmenzes
ayratynlyklary, bir diirl keseller bilen kesellemidge yykgynlygy
arkaly hem tapawutlanyarlar. Bir yumurtgadan bolan ekizlerin
dogulmak ukuplylygy nesillk alamatdyr we &hli caga doguslaryn
1,9%-inde dus gelyér.

IKi ya-da birndge yumurtgadan bolan ekizler bir wagtda
owulirlenen dirli yumurtga  Oyjiiginii = dirtli  spermatozoidler
tarapyndan tohumlanmagyndan emele gelen zigotadan Osyarler.
Bu ckizler nesilleyin bir masgalada diirli wagtda dogulan c¢agalar
valy diirli bolyarlar. Iki yumurtgadan bolan ekizler bir jynsly ya-
da iki jynsly bolyarlar we 37-38 yasly ayallarda kop dus gelinyér.
Adamlaryn  arasynda ekizler yygy-yygydan dus gelydrler,
masgalalarda licem, dordem, bdsem cagalar has seyrek dusyar.

Ekizler wusuly organizmii formirlenmegine nesle gecijiligii
we dasky gursawyn dhmiyetini tapawutlandyrmaklyga
mimkingilik berydar. Diirli yumurtgadan bolan ekizler birmetizes
sertlerde Osselerde diirli fenotipe eye bolyarlar. Bir yumurtgadan
bolan ekizler yasasys sertlermm diirliligne garamazdan kopleng
fenotipik menizes bolyarlar. Sazandalar logann Hristofor Bah we
onuin dogany logann Ambrosius Bah (Iogann Sebastyan Bahyn
kakasy) biri-birine hayran galdyryjy menzes bolupdyrlar. Iki
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dogan bir yumurtgadan bolan ekizlerdigi tigin, birhili pikirlenip,
saz calyp bilipdirler. Olar bir wagtda kesellipdirler, we bir wagtda
aradan ¢ykypdyrlar.

Tirkmenlerde ekizler méhrem gorillyar. Olara  Yusup-
Ahmet, Hasan-Hiiseyin, Sirin-Seker, Aysa-Patma, Zohre-Ziileyha,
Yakup-Merjen, Hasan-Zohre, Yusup-Zuleyha, Hasan-
Patma,Giilsat-Semsat, Kowus-Kyyas, Suray-Humay, Mihri-Jemal,
Eset-Sahet, Omar-Osman,Meylis-Mekan atlary dakylyar.
Mekdepde  mugallymlar, okuw  we  terbiyecik  islerini
guranlarynda, ekizlerm Ozlerini alyp barys ayratynlyklaryny
hasaba almalydyrlar.

Ontogenetik  usul  ontogenezde nesilleyin  kesellerin
Oslisnii  mehanizmini  anyklamak t{icin peydalanylyar. Alamatyn
nesle gecis hisiyetine baha berilende, genlerin 6z tdsirini
organizmin  Osiisinii  diirli  etaplarynda  yiize ¢ykaryandygyny
hasaba almak zerurdyr. Meselem: Gentingtonynn horeyasy keseli
(yssytma tutmak, ysmazlyk) adamlarda 40—45 vasda, katarakta we
derinin karsinomasy — uly yasda we garrylykda, epilepsiya 15-16
yasda, feniketonuriya keseli — dogulan giiniinden bagslap bildirip
ugrayar. Indiwidiuumyn Oslis proseslerine gozeggilik keselleriniii
geterozigot  goterpjiligini  yiize ¢ykarmaga miimkingilk beryar.
Meselem: feniketonuriya boyunga dasky kesbine gord sagdyn
geterozigot adamlaryn  ganynda  fenilalaninii - mukdary  kop
saklanyar, siiyjiilik  kesellerinde  bagrynn isleysinde  Ozgerisler
duyulyar. Hizirki wagtda geterozigot goterjjiligi anyklamak {icin
yorite testler islenip diizilyér.

Populyasion wusul. Bu wusul ayry-ayry genlerin adam
populyasiyasynda  yayraysyny  Owrenydr. Bu usul  yakyn
garyndaslyk nikalarynyn yaramaz netijelerini  Oniinden gormége,
adam  populyasiyasynyil  taryhyny  anyklamaga  miimkingilik
beryar. Adam populyasiyalarynda genlerin = we  genotiplerinii
yayramagynynn umumy kanunalayyklyklary we  dinamikasynyn
faktorlary  (mutasiyalar, se¢gi, migrasiya, izolyasiya, genlerin
dreyfi) mahsusdyr. Sonun tigin hem Hardi-Waynbergin kanunynym
komegi bilen populyasiyalarda diirli anomaliyalaryn yayraysynyi
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yyeylyeyny kesgithip boljar. Meselem: Yewropa yurtlarynda
amawrotik idiotiya keseli her 1 miln. yasayjynyn 25-sinde, pislik
her 20000 adamyn 1-sinde dus gelydr. Kop mutasiyalar resessiw
bolyar we geterozigot halynda saklanyarlar, geterozigotlaryi
yygylygy gomozigotlardan agdyklyk edyar.

Adamlar nika gatnagyklarynda kopleng jynsy, dini ynanjy,
emligi, professional dépleri garyndaslyk nikalary boyunga
izolirlenyarler. Siwilizasiyanyn Osmegi bilen izolirlenen
populyasiyalarynn sany azalyar. Muna garamazdan Hindistanda,
Afrikada, Yaponijada, Merkezi Azyada izolyatlar gifi yayrandyr.
Izolirlenen  populyasiyalarda adamlarynn sanynyn azlygy sebépl
olarda gany bir garyndaslyga alyp baryar, bu bolsa 6z gezeginde
resessiw allellermmnt  gomozigot halda viize c¢ykmak &htimallygyny
artdyryar.

ABS-nyn  Pensilwaniya statynda yasayan mennonitler
sektasynda  (hdkimlik  edydn  buthanadan  ayrylan  dini
toparlangykda) 8000 sany adamy bardyr. Olar 1770-nji yylda bu
yere gociip gelen iic masgalanynn hasabyna esaslandyrylypdyr. Bu
sektany  dilizydn adamlaryn arasynda  genotipinde  genlerin
dreyfinii  yygy-yygydan gecmegi zerarly, girdenck boylulyk we
polidaktiliya kop adamlarda dus gelydr, bu genleri boyunca
geterozigotlar bolsa ilatyn 13%-ni tutyar. Kesellerm sunun yaly
gin vayramagyna yakyn garyndaslyk nikalary sebdp bolupdyrlar.
Yaponiyaly alymlar iki dogan oglanlaryii nikalasmagyndan emele
gelen maggalalarda, cagalaryn arasynda mikrosefallaryn (kelle
beyni c¢anagynyn gowsak Osmegi, akyly kemlk) 44,8% ,0rdn
yokary derejede dus gelydndigini yiize ¢ykardylar.

Yakyn garyndaslyk nikalary masgalarda saltan — miopatiya
keseli bilen kesellin c¢agalaryn dus gelmek yygylygyny has-da
yokarlandyryar.

Dermatoglifika adamyn genetikasyny Owrenmekligin tize
doredilen usullarynynn biridir. Bu usulyn komegi bilen adamyn
elinm  ayasynyn ~ we  barmaklarynyn i¢inii  gasynlarynyn,
nagyslarynynn ~ Ozgerisme  esaslanyp  diirlh  nesilleyin  keselleri
geterozigot goterjileri yiize ¢ykaryp bolyar.
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Adamyin genomyny Owrenmek boyunca halkara “Adamyi
genomy”’ atly maksatnama islenilip diizildi. Dirli dowletlerm
genetiki  laboratoriyalarynda isleydn alymlaryn tagallasy Dbilen
adamyn genomyny diizydn hromosomalaryn 3 mird nukleotidden
ybaratdygy anyklanyldy. Adamyn genomynda k&psanly tize
dowiirler bilen bagly, kesellerin doremegine getiryin genler
acyldy. Sonky maglumatlara gord her yylda ,adamyn genomynda
ortaca 5 toweregi nesilleyin keselin tize genleri yiize c¢ykarylyar.
Genetiklerii  tagallasy bilen hat-da adamda onuil  yasynyn
dowamlylygyna tisir edydn genii orny, nukleotid yzygiderligi
anyklanyldy.

Barlag ii¢in soraglar.
1. Adamyn genomynyn diiziminde nédce sany hromosomasy
bar?
2. Adamyn genetikasyny Owrenmekde peydalanylyan esasy
usullara hésiyetnama berii.
3. Sejere daragtlary ndhili sekillendirilyar?
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Medisina (Lukmangylyk) genetikasy.

Hormatly  Prezidentimiz  Gurbanguly = Berdimuhamedow
Oziinin Tirkmenistanda saglygy saklayys babatynda alyp baryan
dhli islerinde nesillerin sagdyn bolmagy ugrunda iwrginsiz aladalary
edyar.

Awaza dyng alys zolagynyn gurlusygynynn yglan edimegi
we baglanmagy, dyn¢ alys merkezlermmi dorediimegi, kurortlaryi
tizeden Ozgerdilip gurulmagy, sport toplumlarynyn agylmagy we
beylekiler yurdumyzda adam saglygyny goramak boyunga edilydn
aladalaryin sayady bolup duryar.

Medisina genetikasy adamyn keselleri bilen onun
nesilleyin strukturalaryn arasyndaky Ozara baglanysygy Owrenyar.
Onun esasy wezipesi ol ya-da beyleki keselin hésiyetini, Osiis
ayratynlygyny kesgitlemek bejermegin  yollaryny anyklamak, we
mutant gen bilen baglanysygyny owrenmek bolup duryar.

Adam populyasiyalarynda mydama zyyanly mutasiyalaryn
belli bir dtiyajy saklanyar. Bu adamzadyn genetik yiiki, nesilleyin
jebiri  hasaplanyar. Onuil ululygy mutasiyalaryn Yygylygyna we
tebigy secginin intensiwligine baglydyr.

Siwilizasiyanynn  0smegi  bilen genetik yiikiin agyrlygyda
artyar. Bu mutagen tisirli (himki maddalar, biologk aktiw
maddalar, ionlasdyryjy sohleler) zyyanly sreda faktorlaryn kop
mukdarynyn doredimegi bilen distindirilydr. Sonky dowiirde
adamlarda tebigy secginii depgini peselydr, yone olaryn
doremegmnin  sebdbi doly diizliwlenmeyir, bu bolsa adamlaryn
nesilleyin kesellerinin kdpelmegine getiryir.

Gen mutasiyalary adamlarda madda c¢alsygynyn nesilleyin
bozulmagynynn sebédbidir. Gen mutasiyalary adamyn 1500-den
gowrak nesilleyin kesellermii doremegine getirydr. Olar biohimiki
reaksiyalaryn  iiytgemesi gorniisinde yiize ¢ykyarlar. Meselem:
stiyjilik ~ keseli, galaktozemiya (laktoza fermentmmi  yoklugy
sebépli sitiydiin gandynyn Ozlesdirilmezligi) uglewod calsygynyn
bozulmagynyn  netijesidir, ksantomatoz — yag calsygynyi
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bozulmagy sebdpli doreyédr, feniketonuriya —  aminokislota
calsygynynn bozulmagy bilen sertlenendir.

Gen mutasiyalary madda ¢alsygynyn bozulmalaryndan
basga-da  morfologik iiytgesmeleri hem  yize ¢ykarmaga
ukyplydyrlar. (gysga barmaklyk, k&p barmaklyk, anensefaliya,
ahondroplaziya, girdenck boylulyk we beylekiler). Genetiki
keseller dominant we resessiw, autosom we jyns bilen
baglanysykly ~bolup  bilydrler. Dommant autosom kesellere
polidaktiliya, wenalaryin warikoz gielmesi, miopatiya, sagyn
wagtyndan 1 agarmagy we beylekiler degislidirler. Resessiw
autosom kesellere pislk, gk, amawrotiki, idiotiya, siiyjilik
keseli, fenilketonuriya we beyleki kop sanly keseller giryarler.
Jyns bilen baglanysykly kesellere gemofiliya, daltonizm mysal
bolup biler.

Gen mutasiyalary genetiki kanunlara layyklykda nesle
gecyérler.  Nesil daragtyny diizmegiii hem-de populyasion usulyil
komegi arkaly populyasiyadaky genit yygylygyny hasaplap
bolyar. Netijede nesilleyin keselli ata-enelerden kesel cagalaryi
dogulmak &htimallygy anyklanylyar.

Hromosoma keselleri. Hromosomalaryn sanynyn we
strukturasynyn liytgemegi bilen baglylykda yiize ¢ykyan kesellere
adamyn hromosoma keselleri diyilyar. Hromosoma kesellerine
giryan Klaynfeltern sindromynda zigotada 47 hromosoma bolup
(44+XXY) erkek adamlarda yize ¢ykyar. Bularda jynsy
gonadalary kemter Osydr, kdmahal akyly keml, ayaklary has uzyn
bolyar. Bu kesel tize dogulan c¢agalaryi arasynda 0,15%
vygylykda dus gelyar. Seresewskiy—Ternerm sindromy bilen
kesellin adamlaryn zgotasynda 45 hromosoma (44+X) bolyar,
olar ayallarda dus gelydr. Bu kesel bilen keselli ayallarda jynsy
taydan yetismek hayallayar, nesilsizlik, pes boylylyk we basga
anomaliyalar peyda bolyar. Seresewskiy — Ternerin sindromy tize
dinyd men cagalaryn 0,03%-de dus gelydr. Kariotipinde 44+XXX
hromosomaly ayal gyzlarda (triplo-iks sindrom) olaryn jynsy,
fiziki, akyl taydan Osiisinde bozulmalar bolyar. Ayallarda caga
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durmazlygy  60%  halatlarda  diiwiingegin =~ hromosomalarynyn
Ozgermeleri bilen baglylykda doreyar.

Hromosoma  keselleri  autosomalarynn  ayrylysmazlygy
zerarly hem dordp biler. Meselem, Daunyn sindromy 21-nji
hromosomada trisomiya gegmegi zerarly doreydar. Daunyi keseli
bilen kesellin cagalaryn akyly kemli, boylary gysga, yiizi togalak,
gozleri gyytak kesiml, agyzlary yarym agyk, ellerinii ayasynda
cun  keseligne kesimi bolyar. Edwardsyn sindromy bilen
kesellinlerde E topara degisli hromosomalarda trisomiya bolyar,
bu cagalarda mikrosefaliya, gyytak gozlilik, gobeginde gryza,
sindaktiliya, akyl taydan kemli bolyar. Edwardsyil sindromy bilen
kesellin cagalar 2-7 ay tOweregi Vasayarlar. Pataunyin sindromy
13-15-nji jlbiit hromosomalarda (D topar) trisomiya bolmagy
zerarly doreyar. Bu kesel bilen kesellin ¢agalarynn ayaklary, elleri
mayyp, icki organlary sikesli, kellesi kici, gozsiz we beyleki
vetmezgilikleri bolyar. Pataunyn sindromy adamlarda o6rdn seyrek
halatlarda dus gelyir.

Adamlaryn  arasynda =~ hromosomanynn  strukturasynyn
uytgemegi bilen bagly anomaliyalar yygy-yygydan dus gelyarler.
Spontan abortlaryit ya-da c¢aga diismelerinn 4 hepdeligi 75% -
halatlarda, 5-8 hepdeligi 35,3% hromosomalaryn aberrasiyalary
bilen baglanysyklydyr. Adamyn 1-nji jiibiit hromosomasynda
nwersiya mutasiyasy gegende, 18-nji jibilitinde bolsa delesiya
gecende koOp sanly anomaliyalar ya-da keseller doreyirler.
Adamyn B we D topara degisli hromosomalarynda delesiya
gecmegi letal ya-da 6liim howply anomaliyalara getiryar.

Adamyn  hromosoma  aberrasiyalarynyn =~ doremeginin
sebébi fiziki (diagnostiki, terapewtik, professional sohlelenme) we
himki faktorlar (farmakologiya, hojalykda, senagatda adam
tarapyndan peydalanylyan maddalar), wiruslarynn tésiri bolup
bilerler.

Immunogenetika. Immunogenetika medisina
genetikasynyn  adamyin  gan  toparlaryny we  immutitetiil
nesillenmegini 6wrenyin bokimidir.
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ABO ulgamy boyunca gan toparlaryny K.Landsteyner
acdy. Her br adamyn eritrositleri o we [ antigenlere eye bolyar.
Antigeniit hisiyetleri bolsa genetiki kopgiilikleyin alleller 1%, 18, 1°
tarapyndan kesgitlenyar. Gan toparlary eritrositlerde antigenleri
saklaysyna gord, 1 — 1°1°; 2 Ap rg 3-1BIB 1B 4178
topar adyny aldylar (tablisa 5, 6).

Tablisa 5.
ABO gan toparynda genotipler
Gan toparlary Genotip
I (0) [°1°
Il (A) IAIA | JAIO
11 (B) IB[B, IB[O
IV (AB) [AIB
Tablisa 6.

Ata-enelerin diirli genotiplerinde cagalarynyn
genotiplerinin we gan toparlarynynn miimkin bolan

kombinasiyalary.

No Ata-enelerin Cagalaryin miimkin bolan
- genotipleri genotipleri we gan toparlary
1 | Io10-[0[0 1010 (])

2 | I010-1AI0 IOIO (1), TAIO (II)

3 | IOJO-TATA [AIO (1)

4 | IO[O-IBIO IOIO (1) , IBIO (III)

5 | IOIOo-IB[B IBIO(I])

6 | IOIO-IAIB TAIO (II), IBIO(II)

7 | IAIA-IAIA [ATA (10)
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8 | TAA-TAIO TATO (IT), TATA (1))

9 |IAIA-IBIB TAIB (IV)

10 | TATA-IBIO TAIO (IT), IAIB(IV)

11 | IAIA-TATB TATA (1), TAIB(IV)

12 | TAIO— JAIO I0I0(T), TAIO (II), IAIA(T])

13 | TAIO- IBIB TBI0 (III), IAIB(IV)

14 | TAIO- IBIO T0I0(T), TAIO (1), IBIO (II),
IAIB(IV)

15 | TAIO- IAIB TAIO(TI), TATA(TI), IBIO(III),
IAIB(IV)

16 | IBIE- IBIB TBIB(II)

17 | IBIB- IBIO TBIO(III), IBIB(II])

18 | BIB- IAIB IBIB(III), IAIB(IV)

19 | IBIO- B0 TOO(T), IBIO(1), IBIB(II)

20 | IBIO- JA[B TAIO(TI), IBIO(II), IBIB(IIL),
TAIB(IV)

21 | IAIB- TAIB TAIA(TT), IBIB(II), IAIB(IV)

Adamlaryi ganynyn syworotkasynda eritrositlerin
yvelmesmegini — agglyutinasiyasyny viize ¢ykaryan beloklar ya-da
antibedenler saklanylyar. Yone ganda eritrositlerin
agglyutinasiyasy ~ bolmayar, sebdbi adamyn kesgitli toparly
ganynda, onun gan damarlarynda saklanmayan eritrositlerii
agglyutinasiyasyny ~ yiize  ¢ykaryan  antibedenler  bolyarlar.
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Meselem, A toparly ganda B eritrositlere garsy (B — antibedenler),
B toparly ganda A toparyn eritrositlerine garsy — a antibedenler, O
— toparda o we B antibedenler saklanyar, AB toparda bolsa hi¢ hili
antibedenler bolmayar.

Bu ayratynlygy bilmeklik keselllere gan guyanda zerur
bolup duryar. Eger-de A topar gany bolan resipiyente (ya-da gany
kabur edijd) B topar ganly donoryn gany guyulsa, onda donoryi
eritrositlerinin =~ agglyutinasiyasy ~ bolup  gecydr. Bu  yagday
resipiyent ligin  Olim howpludyr. Gan toparlarynyn  gabat
gelmezligi 1 topar (0) ganly ene organizmi bilen Il we Il topar
ganly (A, B) diiwiingegii arasynda hem bolup biler, bu bolsa caga
diismesine getirip bilyar.

1940-njy yylda rezus-faktor adyny alan gan topary acyldy.
Kop adamlaryin (85%) ganynyil eritrositleri rezus maymynlarynyn
gany bilen immunizirlenen, 0y towsanlarynyn syworotkasy bilen
aglyutinirlenyér, beylekileriniiki 15% agglyutinirlenmeyér.
Immunizirlenen 6y towsanlarynda antibedenlerii = 6ndiirilmegine
jogap beryan antigen — rezus faktor diylip atlandyrylyar. Bu
antibedenler adamlarda we maymynlarda eritrositlerin
agglyutinasiyasyny  yiize ¢ykaryarlar. Bu faktora eye bolan
adamlara (Rh) rezus pozitiw ( poliZiteller) (dominant alamat)

(resessiw alamat) diyilyar. Rezus-pozitiw adamlarda 6z Rh
faktoryna garsy antibedenler bolmayar, emma olaryl gany rezus-
negatiw adamlara guyulanda, rezus faktoryn geni antibedenleri
emele gelmegini amala asyryar (bu yagdaya rezus — Kkonflikt
diyilyar).

Rezusy oftrisatel (rh rh) endnin we diiwiingegin rezus
faktora gOrd Ozara gatnasygy, haganda atasy rezus poloZtel
bolanda, asakdaky halda bolyar. Eger rezus-pozitiwv atasy
geterozigot bolsa (Rh rh) we ondan ¢agasynyn genotipine resessiw
allel gegen bolsa, diiwiingek hem enesi yaly rezus-negatiw bolyar
(rh rh) we olaryn arasynda rezus — konflikt bolmayar. Atasyndan
dommant allel gecen mahalynda (atasy gomozigot Rh Rh bolsa
munun  dhtimallygy — 100%), diwiingek rezus faktor boyunga

238



geterozigotdyr (Rh rh), sonun {icin onuil antigeni bardyr, ol bolsa
plasentanyn (gobegiit) {sti bilen endnii ganyna gegyir. Rezus
otrisatel ~ endnih = ganynda  rezus  polozitel  diiwlingegin
antigenlerinii =~ garsysyna  antibedenler  islenip cykarylyar.
Antibedenler diiwiingegin  ganyna diisiip 0,4% halatda caga
diismesine getirydr (sur. 60). Esasanda ikinji we sonky gowrelilik
howplydyr, sebdbi c¢aganyn enesinii ganynda antibedenlerii
mukdary koOpelyar. Bu hadysanyn genetiki we immunologik
sebédplerini  bimek, onui  zyyanly  tdsirini = duydurmaga
miimkingiik  berydar. Medisinada kopleng halatlarda dogulan
cagalaryn gany calgyrylyar. Solar yaly masgalalara birinji caga
dogulandan son ikinji cagany 6-7 yyl gecenden sont dogurmaga
maslahat  beryirler, sol wagtyi dowamynda enesinii = gany
tizelenip antbedenlerden arassalanyar.

Enerhrh _ X Ata RhRA

Rh - antigen
Rbhb- antibeden

Sur. 60. Rezus faktory boyunga layyk gelmezlik bolanda, ene
organizminin we diiwiingegiri 6zara gatnasygy.
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Immunogenetikler  tarapyndan  hézirki  giinlere  ¢enli
eritrositlerin ~ hdsiyetleri  bilen  kesgitlenilydin gan  toparlarynyn
ondan gowragy acgyldy. Her bir adam bu toparlarynn kesgith we
gaytalanmayan utgasmasy bilen hasiyetlendiriip  bilner. Bu
hasiyet medisinada we sud (siilgiliik) praktikasynda giiiden
peydalanylyar.

Nesilleyin kesellerifi 6niini almagyi yollary. Medisina-
genetik Kkonsultasiyalar. Adamlaryn agyr nesilleyin kesellerini
bejermegii we olaryn Oniini almagyn esasy usullarynyn biride
keselleri 6z wagtynda yiize ¢ykarmak, diagnostirlemek bolup
duryar. Munun ig¢in medisina genetikasy kop sanly ekspress
usullary:  jynsy hromatini  kesgitlemek, immunologik, biohimik
analizleri we basgalary islip diizdi.

Nesilleyin ~ keselleri  bejermegiii  usullaryndan ~ has
mohiimleri su asakdakylar:

1. Iymit rasionyndan kébir komponentleri ayyrmak.
2. Iymite ol ya-da beyleki komponentleri  gosmak

(fermentler, witaminler).

3. Zeper yeten dokumalary calysmak.
4. Sikesli beden bolimlerini hirurgk yol bilen bejermek,
degislidir.

Yone nesilleyin  kesellerii  bejerilmegi onuii  genlerini
populyasiyadan yok etmeyir, bejerilen adamlaryin nesilinde sikesl
alamatlaryn  yayramagynynn =~ dhtimallygy  saklanyar.  Nesilleyin
keselli adamlar dolulygyna dile gen mZeneriyasynyn Osmegi bilen
bejeriip biner. Sonun bilen baglylykda nesilleyin  kesellerin
profilaktikasynyn meselesi yiize ¢ykyar.

Adam populyasiyalarynynn  genetiki  yiikiini  azaltmagyn
netijeli  usullarynynn  biri  medisina-genetiki  konsultasiyalary
guramakdyr. Bu  konsultasiyalarda  genetkk lukmanlar  kesel
cagalaryn dogulmak #htimallygyny kesgitlemek we Ofiiini almak,
latyn  genetiki sowatlylygyny yokarlandyrmak, genetiki yiikiin
artmagynynn  sebédplerini  diislindrmek ~ boyungca  isleri  alyp
baryarlar. Genetkk Iukman nesil daragtyny Owrenmek arkaly
masgalada kesel caganynn dogulmak &htimallygynynn bardygy we
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ata-enelere sol cagany endnii gbowresinde Osdiirmegii gerekliginin
ya-da yoklugyny dogry maslahat beryarler.

Medisina- genetik konsultasiya kabinetleri bizin
yurdumyzda dhli welayat cagalar keselhanalarynda we tize gurlan
anyklayys merkezlerinde netjeli isleyarler.

Adamlaryin  nesilleyin  kesellerinin =~ doremegine  getirydn
dagky gursawyn mutagenler bilen hapalanmagyna garsy cérelerin
alnyp barylmagynyn, adamlaryn sagdyn nesilli bolmagynda uly
dhmiyeti bardyr. Her bir biologiya mugallymy ilatyn arasynda
genetiki bilimleri yayratmaga borgludyr.

Barlag iicin soraglar.
1.Adamlarda gen mutisiyalary zerarly doreydn keselleri
sanap berii.
2.Hromosomalaryn  iytgemeleri bilen bagly kesellere
hisiyetnamalar getiriil.
3. Immunogenetikanyi Owrenyan genlerinin esasy

ayratynlygyny gorkez.
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VIII BOLUM

GENETIKA WE SELEKSIYANYN ESASLARY

Seleksiyanyn genetiki esaslarynyn baslangyclary.

Yurdumyzda  tize galkynys zamanasynda  Hormatly
Prezidentimiz  Gurbanguly — Berdimuhamedow oba  hojalygyny
Osdirmegmt  mohiim wezipeleriniii  arasynda  Osiimliklerm  tize
sortlaryny, — mallaryn  tohumlaryny  almagyn  gayragoyulmasyz
wezipedigini belldip gecyéar. Genetika bolsa sort we tohum almak
isinde esasy bazalayyn ylymlaryn biri bolup duryar.

Seleksiya 0y haywanlarynyn  tohumlaryny we medeni
Ostimlikleriii sortlaryny almagyn usuly hokiiminde ki dowiirlerde
dordpdir. Mundan 8000-9000 yyl ozal Yakyn Giindogarda soiira
Yewropada we Azjada ekerangylyk we maldargylyk  Gsiip
baslapdyr.

Tiirkmenistanda ata-babalarymyzyit 5000 Yyl ozal Anewiil
etegnde  “Ak  bugdayy”  Osdirpp  vetisdiripdirler.  Muna
“Altyndepede” tapylan ak bugday daneleri sayatlyk edyar.

Halk seleksiyasynda hojalyk taydan peydaly alamatlar
seciip alnypdyr we  kopeldilipdir. Medeni  Osiimliklerden
bugdayyn, gowacanyn, zygyryn , gawunyn, garpyzyn kop sortlary
alnypdyr. Halk seleksiyasynda uzak yyllaryn dowamynda saryja
goyunlary we ahal teke atlary doredilipdir.

Genetika ylmynyn 0Osmegi bilen onuii seleksiya bilen
baglanysygy pugtalandy. Dinydnin kop yurtlarynda seleksiya isi
bilen mesgullanyan ylmy barlag istitutlary, stansialary curitiur
gozlegler alnyp bardylar.
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Genetika - seleksiyanynn teoretiki esasydyr. Emma
bu ylymlar biri-birinden ayry bolup duryar, sebébi olaryn
hersi 6z meselelerini ¢ozyirler. Seleksiya ylmy haywanlaryn
tdze tohumlaryny we Ostmliklerin tize sortlaryny doretmek
we kamillesdirmek metodlaryny islip tayyarlayar we olary
gowulagdyryar.  “Seleksiya” sozinin  6ziini latyn dilinden
“secgi” diyip terjime edyirler, emma seleksiya ylmyny dine
secgi  kanagatlandyrmayar, sebdbi 6y haywanlarynyn we
medeni  osimliklerin ~ ewolyusiyasy  olaryn yabany
tebigatdaky ewolyusiyasyndan tapawutlanyar. Olara tebigy
secgi gaty tisir etmeyar we ewolyusion faktorlaryn 6zara
gatnasygy tebigatdakydan tapawutly bolyarlar.

Seleksiyanynn  6wrenyan zady - 6y haywanlarynyn
we medeni  osimliklerin  ewolyusivasynyn  yoritelesen
kanunlarydyr. Seleksiyanyn esasy maksady - yokary onimli
we yokary hasyl beryin haywanlary __we osimlikleri
doretmekdir. Tohum (poroda) we sort - oba-hojalyk
oniimgiliginin serigdelerdir.

Bizm  yurdumyzda  halk  seleksiyanynn  taryhy  uzak
dowiirleri 6z icine alyan bolsa-da, genetikanynn ylmy metodlaryna
esaslanan, ylmy seleksiyasynyn taryhy yigriminji asyryn birinji
yarymyndan baslanyar.

Tirkmenistanda gowaganyn tize sortlaryny doretmek
boyunca isleri Yolotenin pagtagylyk ylmy barlag instituty,
Asgabadyn ekerangylyk instituty, kop sanly tohumgylyk boyunca
yoritelesdirilen  dayhan  bilesikleri, tejribe  stansiyalary  alyp
bardylar we bu isi dowam etdiryérler.

Mundan basga-da maldargylyk ylmy barlag institutynda
garakoli, saryja goyunlarynyn seleksiyasy boyunga kop stiinlikler
gazanyldy.

Tohum we sort - bu Ostimiik, haywan,
mikroorganizm gOmiisinii  adamyn elleri  bilen déredilen
emeli  populyasiyalarydyr.  Olaryn  diziimine  giryan
osoblaryn  alamatlary menzes we onimliligi  dendir.
Meselem “leggorn” tohumyna degisli towuklaryn agramy
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pes we olar yumurtgalaryn kop mukdaryny guzlayarlar.
Kopleng her tohum ya-da sort, olardan belli 6nimi almak
iicin doredilyir.  Oniimlilige  jogapkir —alamatlaryin  nesle
gecijiligi - poligenlidir.

Emeli secginin metodlary dirli bolyarlar. Seggi {igin
gerek bolan baslangyec materialy nesle gecyin iytgeyjilik
ipjin edyar. Onun hemme gornisleri  dhmiyetlidir -
kombinasion, mutasion we poliploidiya.

Kombinasion uytgeyjilik. Seleksioner belli
alamatlaryn nesle gegijiliginin  kanunlaryny bilyan bolsa, ol
0z islegine gora sol alamatlary ugrukdyrylan c¢aknysdyrma
bilen sazlasdyryp bilyar.  Seleksiyada gerek dél alamatlary
aradan ayryp bolyar (meselem, bekkross metodyny ulanmak
arkaly). Dirli alamatlaryn kombinirlemegi bilen  seleksiya
tgin baslangye materialy alyp bolar. Uzak garyndaslyk
gibridlesdirmede  (autbriding) sistematiki taydan biri
birinden das bolan formalaryn alamatlary birlesdirilyar.

Mutasion uytgeyjilik. Nesle ge¢yan tytgesmelerin
gozbasy - mutasion prosesdir. Tohumyn we sortun  her
populyasiyasynda diirli mutasiyalar spontan emele gelyarler.
Kopleng olar dominant genler bilen basylyp, geterozigot
yagdayda  saklanyarlar.  Tebigatda sol  mutasiyalaryn
ykbalyny  tebigy secgi ¢ozyar. Emeli seggide bu
mutasiyalarynn ~ saklanylmagy -  seleksioneriii  elindedir.
Gadym wagtlardan bari adam spontan mutasiyalaryny we
olaryin  kombinasiyalaryny caknysdyrma girizip, tdze sortlary
we tohumlary doredipdir.

Gomnikli  rus alymy  N.LWawilow 1935-nji

yylda

“Seleksiyanynn  botaniki geografiki esaslary atly” makalasynda
medeni  6simliklerin gelip ¢ykys merkezlerini beyan etdi. Ol su

asakdaky 8 sany merkezi yiize ¢ykardy we olara yazgy berdi:

1) Hindi — (Penjap, Assan, Hindi-Malay, Birma) — salynyn kop
sortlarynyn, seker cifrigin sitruslaryn, jemi 136 endemiki

sortun Watanydyr;
244



2) Merkezi Azija - (Demirgazyk, Giinbatar Hindistan,
Owganystan, Tijigistan, Ozbegistan) — yumsak bugdayy,
kosiiklilerin, tzimin we beylekilerin Watany;,

3) Daglyk merkezi we Giinbatar Hytay — darynyn, grecinanyn,
soyanyn Watany, jemi bu verde 136 sany sort yiize
cykarylypdyr;

4) Alynky Aziya — (Kici Aziya, Zakawkazye, Eyran, Daglyk
Tirkmenistan) — bugdayyn, cowdarynyn, miweli agaglaryn,
jemi 83 dirli 6siimligin Watany;,

5) Ortayer deniz — kelemin, klewerin, cecewisanyn Watany;

6) Abissin —bugdayyn, arpanyn Watany;

7) Giinorta Meksika we Merkezi Amerka — gowaganyn,
mekgejowenin, noybanyn kiddinii Watany;

8) Ginorta Amerika — (Peru, Ekwador, Boliwiya) -
kartoskanyn Watanydyr.

Medeni  Ostimliklerin  gelip c¢ykys merkezleri kopleng
gadymy siwilizasiyanyin ojaklaryna gabat gelyirler.

N.L.Wawilowynn  pikiri  boyunga  tebigy  dirli-
dirliligin =~ ¢esmesi - medeni  osimlikleri  dorediji
merkezlerdir. Onun yiize c¢ykaran 8 sany merkezlerinden
seleksionerler 6z isi tigin gerekli bolan gyzykly formalary
alyarlar. Sonky wagtlarda seleksiya {cin  materialy emeli
mutagenezin komegi bilen hem alyarlar.

Poliploidiya. Ol  ostimliklerin ~ seleksiyasy  tigin
uytgeyjiligin -~ ahmiyeth  ¢esmesidir.  Milli  seleksiyada hem
poliploidiya  hadysasyny ginden  ulanypdyrlar  (y6ne
mazmunyna diisinméndirler). Seydip, bugdayyn, arpanyn,
gowacanyn, kartofelin we kop giillerin sortlary doredilipdir.

Hazirki zamanda poliploidleri yorite usullar bilen alyarlar

Poliploidlerin emeli alnysy, seleksionerlere tize formalary almaga

miimkingilik beryar. Emeli poliploidler - se¢gi igin baslangyg

materialdyr.
Secgi  iigin  peydalanylyan ~ baglangyc materialyn
iytgeyjilige eye bolmagy haywanlaryn  tize  tohumlaryny,
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Ostimliklerii sortlaryny, mikroorganizmlerin stammlaryny
almagyii esasy bolup duryar.

Kombinatiw  {ytgeyjiligin ~ sort  almaklykdaky &hmiyeti
uludyr. GOrnikli rus seleksioneri P.P.Lukyanenko bugdayyn
“Gylgyksyz — 17 sortuny, kop basgancakly gibridlesdirmek yoly
bilen bugdayyn birndge sortlarynyn gymmatly hésiyetlerini bir
sortda utgasdyrmak arkaly doredydr. “Gylgyksyz — 17 dirk
sertlere  yokary iiygunlasys ukuplylygy, pes boylylygy, tiz
vetisyanligi, pos komelegine durnuklylygy boyunga diinyide i
gowy bugday sorty hasaplanylyar.

Dagladyrylan gibridlesdirme Osiimliklerii we haywanlaryn
seleksiyasynda  peydalanylyan  {iytgeyjiik  ¢esmelerinin  biridir.
N.W.Sisin giiyzlik bugdayyn gbridlerinde, gyyak atly ot
Osiimliginin  sowuga, gurakcylyga ¢ydamlylyk, sypalynynn berklik
hisiyetlerni  utgagdyrmak arkaly yokary hasylly gibridleri aldy.
Bu gbridlerm esasy artykmaglyklarynyn biri hem 70 s/ga
hasyllylykda hem  sypalynyn  berk  bolup  yatmazlygydyr.
N.W.Sisin gibridler bilen basga bir ugur boyunga is alyp barmak
netijesinde kop yyllyk bugdayy doretdi.

Mutasiya lytgeyjilignii esasynda kop sortlar we tohumlar
alynyar. Oz-6ziinden doreyin — spontan mutasiyalaryni emeli
secgisi  esasynda we  olaryn  caknysdyrma  yoly  bilen
kombinirlenmegi netijesinde tdze sortlar hem-de tohumlar alnyp
biler.

Wegetatiw yol bilen kopelydn oOstimliklerin seleksiyasynda
somatk mutasiyalaryn  dhmieti uludyr. Wegetatiw  nesillerde
kopeltmek ligin  mutant dokumalar (¢ybyklar, gdzagazlar we
basg.) peydalanylanda somatik mutasiyalar uzak wagtlap saklanyp
bilerler.

Hézirki dowiirde indusirlenen mutasiyalar hem seleksiyada
ginden peydalanylyar. Seleksiyada mutagenleri ulanmak arkaly
arpanyn, stlinm, pomidoryn, bugdayyn gymmatly sortlary
doredildi.  Mikroorganizmlerin  antibiotikleri ~ Ondiirydn  topary
bolan hen komeleklerinde Oniimliligi artdyrmak {icin indusirlenen
mutasiyalardan peydalanylyar.
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W.A.Strunnikow indusirlenen radiyasiyanyn tisirinde tut
yipek gurgugynyn ‘“ene jynssyz” tohumyny doretdi. Bu tohumyn
ene osoblary diiwiingek Osiisi halynda Olyérler. Erkeklerinde bolsa,
enelik jynsy bilen denesdirilende yiipegin ¢ykymy 20-30% vokary
bolyar. Tohumlyk erkegnii iki X hromosomasy hem jyns bilen

[, +

bagly resessiw letal mutasiyany saklayar — +1; , l1 we 1 genler
allel dildirler hem-de bu zgotadan emele gelen erkegi yasaysa
ukyplydyr. Ol gen alleli, nesillerde 1, we I, boyunga geterozigot
vasaysa ukyply erkekleri we gemizigot diiwiingek Osiisi dowriinde
Olydin urkagy osoblary beryiar. Tut yipek gurcugynyn bu
tohumynymn dorediimegi genetiki analizii seleksiyada
peyalanysynyn aydyi mysalydyr.

Medeni Ostimliklerin ~ seleksiyasynda {iytgeyjiligin  gesmesi
bolup kopleng  polploidiya  hyzmat  edydr.  Esasanda
awtopoliploidiya  seleksiyada giiiden peydalanylyar.  Osiimligiti
Oyjiiginii  hromosoma toplumy diploidden tetraploide k&pelende
onun boyy Osgiin bolyar, organlarynyn tohumynyn ululugy we
agramy lytgeydar. Poliploidiya esaslanyp gant sugundyrynyn,
mekgejowenin, hyyaryn, rediskanyn tdze sortlary alyndy.

Seleksiyada allopoliploidiya hem peydalanylar.
Allopoliploidiya ~ ulanylanda  kombinatiw  tytgeyjiligi,  poliploid
formalaryn artykmagclyklary bilen utgasdyryp bolyar.
W.Ye.Pisarew bugdayy (2n = 42) we cowdaryny (2n = 14)
caknysdyrmak arkaly amfidiploidi (2n = 56) doretdi hem-de ona
Triticale (bugday — Triticum, cowdary- Secale) diyip at berdi.

Bu 6stimlik kop mukdarda belok yygnayar, ¢yzykly pos we
cygly un henn komeleginin tdsirine durnukly bolyar. Bu 0Osiimlik
Tiirkmenistanynn  Giinorta etraplarynda, ki yokumly ot Oslimligi
hokmiinde giiden ekilyar.

Seleksiyada mydama caknysdyrma ulgamlaryndan
peydalanylyar, olar su asadaky shemada sekillendirilendir.
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Caknysdyrma usullary

gornlisara gornus
daslasdyrylan icindiki
gibridlesdirmek
tohumwe sort
icinddki tohumwe sortara
ugurdas
(6z-6zlinden ugurdas dal
tozanlanma

Urugdas c¢aknysdyrma (haywanlarda) vya-da 0z-0ziinden
tozanlanma  (Gstimliklerde) basgaca inbriding, urugdas dal
caknysdyrma autbriding diyilir. Seleksiyada ol ya-da beyleki
caknysdyrma ulgamynyn peydalanylmagy baslangyc materialyn
hisiyetinden, tyteyjiligin tipinden we seleksionermt oOiide goyan
maksadyndan baglydyr.

Urugdas dil organizmlerin  ¢aknysdyrmasyna autbriding
diyilyar. Autbridingde bir tohuma we sorta degisli organizmler
seyle hem dirli tohuma we sorta degisdli organizmler
caknysdyrylyp bilner. Urugdas dil osoblar c¢aknysdyrylanda
zyyanly resessiw mutasiyalar geterozigot halyna gecyérler. Oba
hojalygynda alynyan gorkezijilere gord sol bir gorniisin ¢éginde
organizmler urugdas dél caknysdyrylanda gibridlerm birinji nesh
has yasaysa ukuply hem-de kesellere durnukly bolyar.

Urugdas dél c¢aknysdyrmada alnan gibrid diirli nesilleyin
hisietleri Oziinde jemleyédr. Seleksionerler gibridlerden 06zlerine
gerekli genotipleri saylap alyarlar we segmek arkaly sort ya-da
tohum alyarlar. Seleksiya isinde tohum we sort i¢indéki
caknysdyrmadan kesgitli hojalyk dhmiyetli alamatlar secilende
peydalanylyar. Dowarlaryn yiiniinin  uzunlygyny artdyrmak gerek
bolsa, onda tohumyn i¢inde has uzyn yiilleri cakysdyrmak we
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secmek yoly bilen netije gazanyp bolar. Eger-de bu usul bilen
islenilyin tohumy almak basartmasa onda gysga viili tohumy
uzyn yinh bilen cakysdyryp, soiira gerekli uzynlykly yiiti bolan
gibridler secilyar.

Maldargylykda  yakyn  garyndaslyk  derejesi  bolan
osoblaryn cakysdyrylmagyna, Ostimlik¢ilikde 0z-6ziinden
tozanlanma  inbriding  diyilyir.  Osiimlkler ~we  haywanlar
geterozigot halynda zyyanly resessiw mutasiyalary saklayanlygy
licin mbridingde gomozigotlasmak bolup gecydr we nesillerii
yasaysa ukyplylygy, hasyllylygy, kesellere durnuklylygy peselyir
ya-da osob depressiya diisyir. Meselem, mekgejoweni emeli yol
bilen birnige nesln dowamynda 0z-0ziinden tozanlandyrsak onun
hasyllylygy peselyir we boyy gysgalyar. Haywanlarda hem
sonunky yaly kanunalayyklyga syn edilyir. Eger-de towuklarda
birndgce yylyn dowamyndaky nesillerde horazlary we méikiyanlary
0z aralarynda  cakysdyrylsa olaryin  yumurtga  guzlayjylygy
peselyir, yasaysa ukyplylygy kemelydr, diiri mayyplyklar yiize
cykyar.

Seleksiyada mbriding tize sort we tohum almaklyk {i¢in
dhmiyetlidir, sebédbi secgi arkaly gymmatly alamatlary bolan kabir
liniyalar yiize ¢ykarylyar. Ol liniyalar, arassa peydaly gomozigot
mutasiyalara eye bolyarlar we mbridingde alamatlaryny doly nesle
geciryérler.

Dirli uruglar we gOrnisler 06z aralarynda gegirilyin
caknysdyrma daslasdyrylan gibridlesdirme diyilyar.
Daglagdyrylan gibridler kopleng kadaly nesil bermeyirler, sebébi
olarda  hromosomalar gomologik dél bolyar ya-da  yadro we
sitoplazma  biri-birne  bap  gelmeyir  hem-de  generatiw
dokumalaryin Osiis prosesinde mitozynl gecisi, seyle hem meyozda
hromosomalaryn ~ konyugasiyasy — bozulyar , netijede  diirli
hromosomaly gametalar emele gelyér.

Dagladyrylan gibridlerde nesilsizligi aradan ayyrmagyn has
amatly usullarynyn biri amfidiploidleri almakdyr.

N.N.Butarin dowarlary yabany dag goglary arharlar bilen
gibridlesdirmek arkaly arhar-merinos tohumyny aldy. Bu tohum
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yokary hilli yin beryir we dag gerislerinde otlamaga
tiygunlasandyr.

Balyklaryn  seleksiyasynda  beluganyn (Huso) sterlyad
(Acipenser) balygy bilen urugara gibridi alyndy, omna bester diylip
at berildi. Bester atasy stertlyad yaly ordn tiz yetisyar we yokary
hilli tagamlydyr hem-de enesi beluga kimin iri Olgegli we
yyrtyjylyk usulynda iymitlenyar. Gatyr atyin we esegiin gibrididir.

LWMigurin =~ miweli we 1  iymigh  Oslimliklerin
seleksiasynda  daslasdyrylan gibridleri gmden peydalandy. Ol
armydyn gysky Bere sortuny, yabany ussuriya armydyny, Bere
royal sorty bien c¢aknysdyrmak arkaly aldy. IL.W.Micurin
Serapadus gibridini, yapon c¢eryomuhasyny we sédhra iljesini
Ozara c¢aknysdyrmak arkaly doretdi

Mikroorganizmlerii  seleksiyasynda  hem  daglasdyrylan
gbridlesdirme  peydalanylyar. Hamyr maya komeleginin  iki
goriisinin Saccharomyces cerevisiae we S. carlsbergensis gibridi,
ki gorniismt  hem  uglewodlaryny  gidrolizleydn  fermentleri
ondiirydr we uzak wagtlap kopelmige ukyply bolyar.

Osiimliklerit  we haywanlaryfi  seleksiyasynda —geterozis
hadysasynynn ayratyn orny bardyr. Dirli gorniisler, jynslar,
tohumlar, sortlar, bred lniyalar c¢aknysdyrylanda alynan F;
gbrid Oslis energiyasy, iymithk maddalaryny peydalanylysy,
kesellere durnuklylygy boyungca ata-ene organizminden yokary
artykmaglyga eye bolyar.
gbridler 06z aralarynda c¢aknysdyrylanda bu effekt sonyér.
Geterozis  mekgejowenm, gant  sugundyrynyn, pomidorymn,
salynyn, bugdayyn, kédmnin, glinebakaryn liniya ara gibridlerinde
yiize ¢ykaryldy we oniimgilikde giiiden peydalanylyar.

Tirkmenistanda  seleksiya isleri kop sanly ylmy barlag
mstitutlarynda  alnyp barylyar. Gowaganyn seleksiyasy boyunca
isler Yolotenii pagtacylyk yimy barlag institutynda 1925-nji yylda
baglanylypdyr. Sol dowiirde bu instituta Misiirden getirilen Pima
we Maarad sortlarynyn esasynda ikinji gowaga sortlary alynyar.
Yerli sertlerde osmige ukyply, yokary hasylly, kesellere durnukly
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sortlary almak iigcin gecirilen seleksiya isleri netijesinde inge
stiyimli gowacanyn 9871 — I, 9732 — |, 9939 — I, Yoloten — 6,
Yoloten — 7, Yolsten —10, | — 269, | — 267, Yoloten — 14 sortlary
doredildi. Bu sortlary almakda R.Berdimyradow,
S.Gurbangeldiyew, G.Nowruzow, S.Akmyradow, R.Meredow,
M.Meredow dagylar kop isleri gecirdiler.

Y.Hojayew inge siiymli gowacanyn gibridlerinde geterozis
hadysasynynn yiize ¢ykysyny we ony sortlary doretmekde
ulanmagyn usullaryny owrendi.

R.Berdimyradow, R.Meredow Ozbegistanda déredilen 133
sortuny Verli Yoloten I — 258 sorty bilen caknysdyryp, alnan gibrid
populyasiyanynn  birnige  neslnii = dowamynda, yzygiderli
indiwidual seggi gecirip, siyiminin ¢ykymy we hili ep-esli
yokarylasan tdze L — 74 S liniyany doretdiler.

Gowacada siiyimii  hili boyunca gecirilen seleksiyanyn
netijesinde A.Hudaygulyyew As — 36 S sorty doretdi we
Ontimgilige ornasdyrdy.

Tirkmenistanda bugdayyn gadymy sortlary has kopdiir.
Olary yygnamak, dikeltmek we seleksiyada peydalanmak boyunca
birndce isler alnyp barylyar. Seleksionerler bugdayyin gadymy ak
bugday, at disi, bahary bugday, gyzyl dine, jaydary bugday,
tokgabas bugday, garagas bugday valy sortlaryny tizeden
dikeltdiler.

Yurdymyzyii  alymlary  tarapyndan  gadymy  bugday
sortlaryny peydalanmak arkaly seleksiya gegirilp “Bitarap”,
Gunga, Garagum, WG-5, Kelek — 1, Gylgyksyz — 7 sortlary
doredildi.

Bugdayda hasyllylygyn ~ yokarlanmagy, kesellere
durnuklylygy,  sypalynyn ~ yatmayanlygy , dédnesinde belok
diiziiminii  artyklygy ugrunda gecirilen seleksiya  netjesinde
A.Gelenow, Gawers — 1, W.P.Cesnowa, H.Hajyyew,
Tirkmenbasy sortlaryny doretdiler.

Garrygala Osiimliklermm =~ nesil  toplumy  stansiyasy
N.L.Wawilow tarapyndan 1927-yylda doredilydr. Stansiyada
Ostimliklerii  nesil toplumyny Owrenmek, yabany gOrnislerm
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esasynda tize sortlary almak boyunca ylmy barlaglar gecirilyar.
Bu stansiyada M.G.Popow, O.F.Mizgiryewa, A.W.Gurskiy,
A.ENyyazow, G.M.Lewin dagylar cuiiiur ylmy barlaglary alyp
bardylar.

Garrygala  stansiyasynda miweli  agaclaryn ~ 4000-den
gowrak nusgasy Osdirilydr. P.P.Bogusewskiy, [.A.Lingewskiy
mbriding gecirmek we himiki supermutagenezi ulanmak arkaly
naryn miwesinii hili onat, siliyji tagamly formalaryny doretdiler.
Hizirki dowiirde Garrygalada naryn 872 nusgasy Osdiirilydr. Bu
sortlar  tohumynynn ~ yumsaklygy, pes  boylylygy, sowuga
cydamlylygy bilen tapawutlanyarlar. Tirkmenistanda Osdiirilyan
sortlara Ajy ddne, Gyrmyzy, Gazak — Omar degislidir.

Kopetdagda we Uly Balkan dagynda yabany mjir gin
yayrandyr.  Tirkmenistanynn ylymlar akademiyasynynn Botanika
nstitutynyn ~~ Magtymguly ~ ylmy-synag  tejribe  merkezinde
(Garrygalada) injirin 245 nusgasy Osdiirilydr.  Tirkmenistanda
mjirii Kalota, Dalmat, Adriata sortlary 6sdiirilyar. Bu sortlar bol
hasyl beryjiligi, miwesinin yokumlylygy bilen meshurdyrlar.

Tirkmenistanda ata-babalarymyz kop sanly yokary hasylly
tizim sortlaryny doredipdirler. Magtymguly ylmy-synag tejribe
merkezinde {iziimimn 932 nusgasy Osdirilydr, solardan 80-den
gowragy halk seleksiyasy tarapyndan doredilen sortlardyr.

Magtymguly  ylmy-synag  tejribe  merkezinde  tiziimin
Ickimar sortuny Parkent we Soltan sortlary bilen gibridlesdirmek
arkaly iri, owadan hosaly siiyji tagamly, oidium keseline durnukly
Wawilow sorty doredildi.

Tirkmenistanda lizimm 100-den gowrak sorty Osdiirilyar.
Olardan has gin yayranlaryna Terbas, Asgabat gara iiziimi, Gara
halil, Ak hiiseyni, Ak sekerek, Asker, Gara kismis, Gozel gara,
Gyzyl tirkmen kismisi, Nohur kismisi Gelin barmak, Taypy we
beylekiler degislidir.

Magtymguly  ylmy-synag tejribe  merkezinde setdalynyn
185-den gowrak nusgasy Osdiirlilip yetisdiritydr. Olaryn arasynda
biziit sertlerimizde yokary hasyl beryinlerine Irki sary, Altyn sene,
Jeyserlant, Kardmnal, Nektared-6, Tize mjir sypat, Lola degisldir.
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Bu sortlarynn hasyllylygy her diiypde 130-160 kg ¢enli yetyér,
miwesinde gandyn saklanylysy 16-20% barabardyr.

Tirkmenistanda alganyn  yokary we durnukly hasylly
sortlary Osdirilydr. Esasanda algany, garaly bilen gibridlesdirmek
arkaly alnan yakymly ysly alyca, gicki gyrmyzy, gyzylca, bidsdes,
gok soltan, saraly yaly sortlar gowy tagamlylygy, sowuga
cydamlylygy, ir yetisegenligi bilen tapawutlanyarlar. Magtymguly
ylmy-synag tejribe merkezinde Pissardi sortuny, Amerikadan
getirilen Dyuart sorty bilen gibridlesdirip, yokary hasylly,
garamtyl malina renkl, miwesi orta ululykly sortlarynn birndgesi
doredildi.

Tirkmenistanda almanynn 420-den gowrak sorty Osdiirilip
yvetisdirityar. Halk  seleksionerleri ki dowlirlerden bari 6y
almasynyn esasynda koOp sortlary alypdyrlar. Olardan gin
vayranlaryna siiyji alma jopazak alma, tursy alma, gyzyl alma we
beylekiler degislidir. Magtymguly ylmy-synag tejribe merkezinde
alymlar babaarab almasynynn formalaryny Uelsi we Feymoz
sortlary bilen gibridlesdirip tursumtyl tagamly, dykyz we sireli
konsistensiyaly, ir bigydn gibrid sorty doretdiler.

Yerli sertlerde gifiden uygunlasdyrylan alma sortlaryna
Simirenkonyn Reneti, Hasyldar, Jonatan mysal bolup biler.

Tirkmenistanda gawunyn we garpyzyn Ordn kopsanly
sortlary ki dowiirlerden béri Osdiirilip gelinyar. Muna waharman,
glilaby, garrygyz, handelek, mengesek, jeyhun, alagarpyz vyaly
sortlar  degislidir. Bu gawunlary bilen Tiirkmenistan —diinya
tanalyar.

Tirkmenistanda ahalteke atlary, diiyelerii arwana tohumy,
alabay ity saryja goyunlary halk seleksiyasy tarapyndan
mdiwidual secgi gecirmek netijesinde  alynypdyr. Tirkmenin
ahalteke bedewleri dinyd bellidi. ~Hormatly Prezidentimiz
tarapyndan doredilen atgylyk toplumynda ahalteke atlarynyi
ganynyn arassa saklanmagy ugrunda yorite ylmy barlaglar alnyp
barylyar. Atlarynl sejere daragty diizilyar.

Tirkmenistanda yorite bedew bayramy bellenilydr. Hat-da
m owadan bedewler iicin konkurslar gegirilyar.
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Barlag ii¢cin soraglar.

1.

2.

3.

Genetikanyi haysy usullary sort almakda
peydalanylyar?

Mutasion iiytgeyjiligin  tohum we sort almakdaky
dhmiyetini diistindirif.

Tiirkmenistanda genetiki usullary gmden peydalanmak
arkaly alnan tohumlar we sortlar haysylar?
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