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GIRIS

Genetika (latin sozii olub geneo-térodirom) irsiyyat vo doyiskonlik
haqqinda elm olub, genetik (irsi) informasiyalarin qorunub saxlanmasi vo
golocok nosillore otiirtilmosindon bohs edir.

Irsiyyat viruslardan, bakteriyalardan, ali bitkilora, heyvanlara vo
insana qoador butun canli orqanizimloro xas olan on miihim xiisusiyyaot
olub, nasillards acdadlarin alamoatlarinin tozahuriudiir.

Irsiyyatin on vacib xiisusiyyatlorindon biri onun konservativliyidir.
Konservativlik irsi xiisusiyyatlorin bir ¢ox nasillor boyu saxlanilmasidir.
Belo ki, nosillor arasinda oxsarliq milyon illor saxlanilir.

Irsiyyatin digor nozoro carpan xiisusiyyoti onun doyiskenliyidir.
Ogor konservativlik nasillor boyu fordlorin oxsarligin1 tomin edirso,
doyiskonlik canli hoyatin miixtolifliyini tomin edon bir faktordur.
Doayiskonlik organizmin miixtolif saholorini ,orqanlarini, hotta hiiceyralori
ohats edo bilir.

Irsiyyotin konservatizmi va doyiskonliyi bib-biri ilo six bagl olub,
tokamiil prosesinin gedisini miiayyan edir. Genetika elminin asas predmeti
irsiyyati vo onun doyiskonliyini yronmaokdir.

Genetikanin inkisaf tarixine nazar salsaq halo 1859-cu ildo C.Darvin
gostormisdir Ki, tokamiiliin harakatverici qiivvesi olan tobii se¢mo, ikKi
faktora asaslanir: irsiyyot vo doyiskonlik.

[Ik dofs 1.G.Kelreyter (1733-1806) miixtolif bitki novlorinin
niimayandalarini hibridlasdirarok miisyyan etmisdir ki, hibrid bitkilor 6z
valideynloring nisbaton qiivvatli vo davamli olur.

Fransiz alimi botanik Sarl Noden (1815-1899) bir-birindon bioloji
uzaq novlorin arasinda hibridlor almaga ¢alismisdir. Onun tocrubslorinin
naticolorindon ibarot osori Fransa elmlor akademiyasinin qizil medalina
layiq goriilmiisdiir.

Genetikanin inkisafinda miihiim morhals, bu elmin banisi ¢ex alimi
Greqor Mendeldon (1822-1884) baslayir. O, ilk dofo olaraq irsiyyatin
oyronilmosindo elmo osaslanan {sul isloyib hazirlamisdir vo bitki
hibridlorinin {izorinde apardigi 6z todqigatlarinda olamatlorin irson
kegmosinin on mihiim qganunlarini mioyyon etmisdir. Mendel 0z
todqigatlarinin  noticolori ilo  ilk dofo Brno sohorindo tobiotsiinaslar
comiyyatinin iclasinda “Bitki hibridlori lizorindo todqiqatlar” adli moruzo
ilo ¢ixis etmisdir. Bu osor 1865-ci ildo homin comiyyatin “Elmi
osorlori’ndo dorc edilmisdir. Lakin miiasirlori bu iso lazimi qiymot
vermomisdir.



Hazirda genetika elminin inkisafin1 sorti olaraq bes morholoyo
boliirlar.

1900-1912-ci illor genetika elminin inkisafinda sorti olaraq birinci
moarhalo sayilir. Bu illor orzindo miixtalif név bitki vo heyvan novlori
lizorindo G.Mendelin kosf etdiyi qanunlar sinaqdan ¢ixmig va 6z tosdiqini
tapmisdir. 1900-cii ildo Q.de-Friz (1848-1935) Hollandiyada, K.Korrens
(1864-1933) Almaniyada, E.Cermak (1871-1962) Avstriyada miixtolif
bitkilor tizorinds (lalo, gqargidali, noxud) bir-birindon asili olmayaraq 35 il
onco Q.Mendelin aldig1 naticolori yenidon tokrar etmislor.

1906-c1 1lds ingilis alimi U.Betsonun (1861-1926) toklifi ilo bu elma
“genetika” adi verilmisdir (latin sozii geneo-térodirom). U.Betsonun
toyuqlar, koponoklor, laboratoriya gomiricilori {izorindo, isve¢ alimi
G.Nilson-Elenin donli bitkilor t{izorindo polimeriya vo komiyyat
olamotlorinin irsiliyi, danimarka alimi V.Iohansenin (1857-1927) gargidal,
taxil bitkilori tizarinds apardigi islor genetika elminin inkisafinda miithiim
rol oynamusdir. 1909-cu ildo V.iohansen “gen”, “genotip”, “fenotip”
terminlorini toklif etmis, tomiz xotlor vo populyasiya haqqinda tolim
yaratmisdir.

Genetikanin inkisafinda ikinci morhalonin (toxminon 1912-1925)
osas xiisusiyyati irsiyyatin Xromosom nozariyyasinin yaranmasi va tasdiqi
ila saciyyalanir. Burada amerikan genetiki T.Morqgan (1861-1945) va onun
tolobolori A.Stertevant (1892-1970), K.Bridces (1889-1938) vo G.Miillerin
(1890-1967) drozofil milgayi lizerindo apardiqlar1 todqiqat islori hollledici
rol oynamigdir. Bu islorin osasinda miioyyon olunmusdur ki, irsi slamatlor-
genlor hiiceyra niivosinin xromosomlarinda comlonmisdir. Irsiyyetin
Xromosom nazariyyasi genetikanin gorkomli nailiyyatlorindon biri olaraq
onun galacak inkisafinda va molekulyar biologiyanin yaranmasinda aparici
rol oynamisdir.

Genetika elminin tarixi inkisafnin tciincii (1925-1940) morholosi
siini yolla yeni mutasiyalarin alinmasi ilo saciyyalono bilor.Mutasiya
nozoriyyosinin osas miiddoalarint halo genetika elminin yaranmasinin ilk
illlarinda (1902-ci ildo) Q.de-Friz 6z asarlorinds dorc etdirmisdir. 1925-ci
ildo Q.A.Nadson va onun sagirdi Q.E.Filippov siini yolla maya gobaloyina
radium siialar1 1lo tosir edorok onlarda mutasiya doyiskonliklori miisahido
etmiglor. 1927-ci ildo ABS-da G.Miiller drozofil milgoklorino rentgen
stialar1 ilo tosir edorok mutasiya doyiskonliklori oldo etmisdir.

Mutagenezin inkisafinda vo onun totbiqi istigamotindo Rusiyada
gorkomli genetiklor N.P.Dubinin. M.E.Lobasev, 1.A.Rapaport, Ingiltorado
S.Auerbax, Azorbaycanda ©.M.Quliyev zongin iglor aparmuslar. Bitki
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hiiceyralorindo poliploidiya—genom mutasiyalarinin alinmasi istigamo-
tindo yeni tisulllardan istifado olunmasinda belarus alimlori A.R.Jerbrak vo
L.P Breslavetsin, Azorbaycanda iso I.K.Abdullayevin islori toqdiro
layigdir. Bu morholonin asasi rus genetiki S.S.Cetverikov (1880-1959),
ingilis genetiklori R.Fiser vo C.Xoldeyn vo ABS genetiki S.Rayt torofindon
qoyulmusdur.

Genetikanin inkisfinin dordiincii morhoalosi  1940-1955-c1 illari
ohato edir.Bu dovriin xarakter xiisusiyyeoti irsiyyat vo doyiskonliyin
molekulyar soviyyado Oyronilmosidir. 1944-cii ildo amerikan genetiki
Everi 6z omokdaglar1 ilo birgo irsi informasiyalarin saxlanilmasinda va
otiirtilmasinds hollledici rolun DNT-yo moansub oldugunu subut etmislor.
Bu kosf molekulyar genetikanin baslangicint qoymusdur. Molekulyar
genetikanin  inkisafinda Rusiyada V.A.Engelgartin omokdaglar1 ilo,
Amerikada biokimyag¢i E.Carqafin  nuklein tursularinin biokimyasi
sahasinda apardigi islor boyuk shomiyyat kasb edir.

Gentikanin tarixi inkisafinda besinci—sonuncu moarhoalo (1953-cii
ildon son dovra qoador) ingilis genetiki F.Krik vo amerikan alimi D.Uotson
torofindon  DNT  molekulu = modelinin  struktur  formulasini
miioyyonlosdirmaklori ilo baslanmisdir.

Bundan sonra 1961-1965-ci illordo amerika alimlori M.Nirenberq vo
S.O¢ao genetik kodun sifrini agmiglar. Miioyyon olunmusdur ki,
dezoksiribonuklein tursusu (DNT) hor bir ndév vo fordo moxsus olan
spesifik irsi informasiyan1 6zunds saxlayir vo bundan olavo genlor nohog
DNT molekulunun funksional vahididirlor. Ziilallarin sintezi prosesindo
irsi informasiyalar realizo olunur.

1969-cu ildo ABS-da Q.Korana omokdaslar1 ilo 1ilk dofa
organizmdan konar kimyavi yolla maya gobalayinin kigik bir genini sintez
etmiglor. 1970-ci illorin ovvallorindon diinyanin bir ¢ox olkalorindo
spesifik “revertaza” fermentinin komokliyi ilo miixtalif prokariot vo
eukariot organizmlorin genlori orqanizmdon konar sintez olunmusdur.
Genlorin sintezi, onlart ayirtb digor bakteriya hiiceyralorino kogiiriilmasi
amin tursularin, fermentlorin, bioloji aktiv maddslorin, hormonlarin
almmasina genis imkanlar verir. Genetikanin bu istiqgamoti gen
mithondisliyi adim1 almisdir.



|. IRSIYYOTIN MOLEKULYAR OSASLARI

Irsiyyatin vo digar bioloji hadiselorin molekulyar osaslarini dyranan
saho molekulyar biologiya adlanir. Molekulyar biologiyanin mogsadi
hoyati proseslorin osasinda duran molekullarin qurulusu, funksiyasi va
qarsiligh tosirini 6yronmok vo izah etmokdir. Hoyati proseslorin osasinda
bioloji polimerlor adlanan nohang molekullar, har seydon ovval ziilallar,
nuklein tursulart vo onlarin komplekslori durur, onlarin Oyronilmasi
molekulyar biologiyanin osas istigamotini togkil edir. Molekuiyar
biologiya osason biokimyadan toroyorok Oziindo fizika, kimya, genetika,
sitoiogiya vo digar alagali elmlorin metodlarini, isullarini birlosdirir.

Miiasir dovrdo molekulyar biologiya vo onun on vacib sahasi
molekulyar genetika digor bioloji elmlor arasinda asas movqe tutur.

Nuklein tursularinin koasfi

Irsi informasiyalarm dyronilmosindo sadodon miirakkobo godar iizvi
alomin biitiin formalarini togkil edon hiiceyralorin torkibine daxil olan
bioloji polimerlor-nuklein tursular1 asas rol oynayir.

Nuklein tursular1 XIX oasrdo (1868-ci ildo) Iohann Fridrix Miser
torofindon irin leykositlorinds, sonra iss kisi  cinsi hiiceyrasinda
(spermotozoidlordo) askar edilib. Bu maddo niivodo askar edildiyi li¢iin
nuklein (lat. nukleus-niivo) adlandirilmigdir. Sonralar nuklein tursulari
digor hiiceyrolordo vo yalniz niivodo yox sitoplazmada, hiiceyro
organoidlorinds do tapilib.

Nuklein tursularmin iki tipi vardir. 9sason niivads (qismon hiiceyro
organoidlorindon xloroplastlarda vo mitoxondrilords) dezoksiribonuklein
tursular1 (DNT) Ustiinliik toskil edir.

Insanin har bir somatik hiiceyralorindo 6.10'12q DNT, cinsi
hiiceyralorindo, mas., spermotozoidlordo 3.10™%q DNT olur.

Sitoplazmada, homg¢inin qismon niivodo digor nuklein tursulari-
ribonuklein tursular1 (RNT) olur.

XX osrin 40-50-ci illorindon baslayaraq nuklein tursulariin irsi
informasiyalarin otliriilmosindo ohomiyyatinin oldugu barodo faktlar
toplanmaga basladi. Bu sahado mikroorqanizmlordon virus vo bakte-
riyalarin irsiyyatinin dyranilmasinin boyiik rolu olmusdur.

Bu sahodo bioloji todqiqatlarin  on genis istifado olunan
obyektlorindan tiitlin mozaikasi virusudur. Har virus hissaciyinin uzunlugu
250 mkm eni iso 15 mkm-dir. Belo hissacik 95% ziilal vo 5% RNT—don
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ibarot kompleks togkil edir. Elektron mikroskopik miisahidslorlo miioyyon
olunmusdur ki, ziilal hisso 2200 eyni qlobulyar ziilal molekulllarindan
ibaratdir.Virusun hor stammi nasline 6z spesifik xiisusiyyatlorini otiiriir vo
digor stammdan ziilalin amintursu torkibi ilo forglonir.

Tiitiin mozaikasi virusunun RNT vo ziilali forgli olan iki miixtalif
stammu gotiiriilmiisdiir, birinci (ziilal B4, nuklein tursusu H,) tiitiin yarpag1
lictin virulent, ikinci (ziilal B, nuklein tursusu H,), bagayarpag: yarpaqlar
liclin virulentdir. Sonra iso yeni kombinasiyalar: B;H, vo B,H; yaratmislar,
bu zaman B,H; srammi B;H; stammima, BiH, iso B,H, stammina
cevrilmisdir. Daha dogrusu doyisilmis stammin torkibindo hansi nuklein
tursusu yerlosirso onun xassolori irson kegir.

Digor bir tocriibo pnevmokokklarla aparilmisdir. Pnevmokokklarin
iki osas tipi var: S-tip-kapsullu pnevmaniya téradir vo R-tip kapsulsuz
virulent deyil, yoni pnevmaniya tdorotmir. Tacriibado dovsanlart canli
kapsulsuz va cansiz kapsullu pnevmakokklarla yoluxdurmuslar.

Dovsanlar pnevmaniya ilo xostolonmis vo Olmiislor. Olmiis
dovsanlarin bodonindon gotiiriilmiis pnevmokokklarin S-tipds oldugu
miloyyan olunmusdur, beloliklo transformasiya bas vermis R-tip
pnevmakokklar S-tips g¢evrilmigdir. Bu transformasiyanin DNT sayasinda
bas verdiyi miioyyon olunmusdur, ¢ilinki sonralar S-tipdon alinmig DNT
R-tip bakteriyalara slave olunduqgda (va ya R-tipls yoluxmus organizmlara
daxil edildikdo) R-tip pnevmakokklarin S-tips transformasiyas: bas
vermisdir. Bu kasf ¢oxlu tacrubalarlo tasdiq olunmus vo DNT-nin genetik
rolu li¢ilin tutarli dalil olmusdur.

z r

Sokil 1. Qurulusu vo bakterial hiiceyrays daxil olmasinin sxemi

Nuklein tursularimin genetik rolunu tosdiq edon digor tocriibo
bakterial viruslarla-bakteriofagla aparilmigdir. Bagirsaq ¢oplorinin T,
faqlar1 ¢omgoquyrugu xatirladir. O xaricdon ziilal tobage ilo Ortiilmiis,
igarisindo iso DNT teli yerlogsmisdir. Faqin ziilali radioaktiv kiikiirdlo,
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DNT iso radioaktiv fosforla nisanlanmisdir. Fagla yoluxmus bakterial
hiiceyralordo omolo golmis yeni T, faq hissociklorindo radioaktiv fosfor
miioyyon edilmisdir. Bu tocriibo gostormisdir ki, yoluxma DNT
molekulunun komoyi ilo getmisdir. Sonralar miioyyoan olunmusdur ki,
bakteriofaq bakteriya hiiceyrosino birlosir, lizosim fermenti ilo
bakteriyanin qlafim parcalayir vo 06ziindo olan DNT-ni bakteriya
hiiceyrasinin daxilino kecirir. Bu yolla bakteriya yoluxur. Bakteriyanin
daxilindo olan faqmm DNT-si yeni virus hissociklori sintez etmok
qabiliyyatino malik olur, sonra bakteriya hiiceyrasi mohv olur va yiizlorlo
yeni omoala golmis faq hissaciklori xaric olur.

Transduksiya

Irsi informasiyanin otiliriilmasinds  DNT-nin rolunu siibut edon
hadisalordan biri do transduksiya hadisasidir.

Bir bakteriyadan (donordan) motoadil bakteriofaglar vasitssilo
miloyyon irsi materialin (fragmentin) digor bakteriyaya kegirilmasi
hadisasina transduksiya deyilir. Bu maragli genetik mexanizm 1952-ci ilda
Sinder va Lederbergin tocriibalorinds askara ¢ixarilmisdir.

Salmonella typhimurium adlanan bakteriyalarda 2 cilir stamm
molumdur: 22 A vo 2 A. 22A stammindan olan bakteriyalarda mutant gen
(T-) triptofanin sintez edilmasinin garsisini alir. Buna gors do bu stammin
coxalmasi li¢lin qida miihitino triptofan slavo edilmalidir.

2A stammu iss inkisafi liclin miihita triptofan slave olunmasini talob
etmir, o Ozl triptofan1 sintez etmok qabiliyyatino malikdir. Tacriiboni
aparmaq Ucln alimlor U — sokilli boru gotiiriib onun ayri-ayr1 qollarinda
2A vo 22A stammlar yetisdirmislor.

U-ya banzor borunun sag va sol qollar1 arasinda elo filtr goyulmusdur
ki, oradan geyd etdiyimiz stamlardan olan bakteriyalar kegib, bir-birilo
rekombinasiya oluna bilmoz. Lakin bu dediyimiz boruda inkubasiya
getdikdon sonra hor iki qoldan bakteriyalar gotiiriiliib ayrica miiayyan
miihitdo okilir. 22A stammi miihitina triptofan slave edilmodiyi halda bir
nec¢a koloniya amolo gotirdiyi miisahido edilmisdir. Bu necoa ola bilordi?
Bakteriyalar bir stammdan o birina ke¢a bilmoazdilar, ¢iinki aralarindaki
filtr buna mane ola bilardi. Ola bilsin ki, 22A bakteriyasindaki mutant gen
oksino yenidon mutasiya etmisdir: T—7". Bu da miimkiin deyildi, ¢iinki
22A stammi mutasiyaya ¢ox davamlidir. O halda bircs yol galir. Demali,

filtrdon siiziilo bilon faqlar bir stammdan digarine genetik fragmenti kegira
bilor.



Buradan bela naticaya golmok olar ki. 2A stamminin hiiceyrasindo
lizis amoalo gotiran fag onun DNT-lari ilo rekombinasiya amalo gatirarak,
sahibin miiayyan genlarini (homginin triptofan sintez edon geni) 0zii ilo
filtrdon kegirarok 22A hiiceyrasine 6tiira bilmisdir. Bunun naticasinds faq
vasitosilo donordan xromosom fragmentini almis resipientin genotipindo
irsi doyiskonlik — rekombinasiyalar bas vermisdir. Bazi hallarda motadil
bakteriofaq resipient hiiceyrasinin xromosomuna birlogorok ona heg bir
ziyan gotirmir, onun xromosomunda miiayyan allellori avoz edir. Bozi
hallarda soarbast qalir va hiiceyra boliinan zaman qiz hiiceyralarindon birina
kecir.

Bozi hallarda profaq bakteriya xromosomunun miixtalif yerlarino
daxil olur vo bununla sahibin xromosomunun miixtolif lokuslarini
resipiento  kegiro bilir. Lakin ¢ox hallarda transduksiya mohdud
transduksiya adlanir. Faq lyamda A1 profaq halina kes¢dikdo bakteriya
xromosomunda eyni lokusda yerlasir. Mas., fag bakteriya xromosomunda
qalaktazanin qicqirmasini tomin edon Gal lokusunu resipiento kegirir.
Tocriibalorin  ¢oxunda faq prototrof-bakteriyanin ~ xromosomundan
auksotrof bakteriya hiiceyroSino miioyyan uygun gen gotirir, basqa s6zls,
tam transduksiya bas vermis olur. Bozon prototrofda transduksiya
vasitosilo bas veron koloniya normal koloniyalardan 10 dofo kigik olur.
Belo transduksiya abortiv transduksiya adlanir. Basqa sozls, faq zarraciyi
ozii ilo gotirdiyi transduksiya materiali ilo barabar sahibin xromosomuna
kecmir vo episom halinda galir vo tezliklo autoreproduksiya gabiliyyatini,
demosli minimal miihitds hoyatiliyini itirmis olur.

Faqin  bakteriyaya gotirdiyi  genetik  materialin  bakteriya
xromosomuna daxil olmasi krossinqover mexanizmi tipindo gedir, basqa
sOzlo, miibadilo gedir vo hamin homolog resipientin xromosomundan
ayrilir vo 6z yerini faqla gatirilon homoloqga verir.

Holo Lederberq vaxtilo geyd etmisdir ki, transduksiya hadisasi
golocokdo bdoyiikk praktiki ohomiyyst kosb edo bilor, daha dogrusu,
insanlarin irsi xostoliklorinin miialicasinds istifads edilo bilor. 1971-ci ildo
Merill, Qirer vo Petriciani Gal® + E.coli hiiceyrosindo A faqmm
yetisdirdikdon sonra Gal geni olan DNT-ni insan hiiceyrolori kulturasina
transduksiya yolu ilo kecirmislor. Demoli fagq 4 Gal” geni olan DNT-ni
insan hiiceyralorinin DNT-sina daxil edir. Sonralar, hatta, uzaq névlardan
do mas., bakteriyalardan ali bitkilora, onurgali heyvanlara transduksiya
yolu ilo DNT kegirmok tocriibolori aparmiglar. Bu gayda iizro yeni bir
genetik elm sahasi — miihandislik genetikasi meydana ¢ixmusdir.
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Nuklein tursularmin kimyovi qurulusu vo xassalori

Nuklein tursular1 suda vo golovilordo hall olur, tursu mohlullarinda
1so ¢oOkdiiriilo bilor. Bioloji polimerlor olan nuklin tursulari parcalanaraq
monomerlara - nukleotidlars ¢evrilir. Hor nukleotidin qurulus vahidi fosfat
(fosfat tursusunun qaligi), bes karbonlu karbohidrat-dezoksiribozadan
(DNT-do) va ya ribozadan (RNT-do) ibaratdir.

HOCH; O OH
SN
RN [N
I-’I\LL—LL /I—|I I—|I\C.‘— L|‘/I-|I
D|H D‘H D|H H
Riboza Dezoksiriboza

HOCH,; .O OH
{_1

Fosfat vo karbohidrat komponentlorindon basqa nukleotidlorin
torkibindo bes azot osaslarindan: adenin, quanin, sitozin, timin (DNT-do)
vo ya urasildon (RNT-do) biri istirak edir. Adenin vo quanin purinin
toromolori olub, purin osaslar1 adlanir, sitozin, urasil vo timin 1so
pirimidinin téramalari olub, pirimidin asaslar1 adlanur.

Purin Jsaslari:

Adenin

Pirimidin asaslari:

OH OH
NH; LJ.‘ LJ.'
N CH N C - CH; N CH
/C CH J/C.‘ CH A CH
HO N HO N HO N
Sitozin Timin (DNT-do) Urasil (RNT-do)
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Nukleotidlordon (monomerlordon) nuklein tursularinin molekulu
(polinukleotidlor) qurulur. Polinukleotidlords mononukleotidlor 6z arala-
rinda fosfat tursusunun qaligi ilo birlesir. Bu zaman bir nukleotidin 3-cii
karbon atomu ilo digor nukleotidin 5-ci karbon atomu arasinda fosfat qaligi
vasitosi ilo efir omolo golir vo s.

Nukleotid Nukleotid Nukleotid
3 ; Agot asasi Azot asas1 . Azot asas1
5% Sakar --3'\ 5% Saker —3'\ 5 Nakar -3 '
1 \ 9 \ 0 \
\o-—I;zo 0—1[>=o \o—g’=0 \0-
CH OH (l)H

Polinukleotid zonciri

Nuklein tursularinin polinukleotid zoncirinds onlarla, yiizlorlo,
minlorlo hatta milyonlarla nukleotid galiglart olur. Nuklein tursulart xotti
quruluga malikdir vo saxolonmir.

Adoton nukleotidlor homin nukleotidds istirak edon azot osasinin
birinci harfi ilo adlandirilir. A-adenin, Q-quanin, S-sitozin, U-urasil, T-
timin.

Ribonuklein tursular1 (RNT) bir polinukleotid zoncirindon ibaratdir,
mohlulu nisbaton 6ziiliiliiys malikdir.

Dezoksiribonuklein tursusu molekulunun modeli 1953-cii ilds
Ceyms Uotson vo Frensis Krik torofindon toklif edilmis vo sonraki
todqgigatlarda tosdiq olunmusdur.

Bu modelo goro hor DNT molekulu iki uzun, spiral soklindo
burulmus polinukleotid zancirindan ibarstdir. Zoncirds iki qonsu azot asasi
arasinda mosafo 0,34 nm toskil edir. On nukleotid ciitii ikigat spiralin
uzunlugu 3,4 nm olan tam bir burgusunu amals gatirir.

Uotson vo Krikin modelinin vacib sartlorindon biri DNT-nin ikigat
spiralinda azot osaslarinin komplementarligidir. Belo ki, hor bir azot osa-
sinin qarsisinda yalniz ona komplementar azot asasi dayana bilor. Belo
komplementar ciitlor adenin-timin vo quanin-sitozin vo ya qisa A-T vo Q-
S.

Nukleotidlor 6z aralarinda hidrogen rabitolori ilo birlosir. Adenin vo
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timin arasinda belo rabitolor iki, quanin vo sitozin arasinda iigdiir. Hor
hidrogen rabitasi ¢ox zoifdir, lakin ikiqat spiralin biitiin uzunlugu boyu bu

rabitolor zoncirin har iki telini kifayst qodor mohkom birlagdirir (sokil 2).
Adenin Timin

—— 0,5 nm

DNT molekulunda nukleotidlorin torkibi Oyronildikde miiayyan
olunmusdur ki, DNT molekulunu amasls gatiran polinukleotid zancirlordon
birinin nukleotid ardicilligi digorino komplementardir. Bunun sayasinda
bir sira ganunauygunluqlar1 askar edon amerikan alimi E.Carqaffin adi ilo
Carqaff qaydas1 adlanir.

<{
&
Z

a

Vs

Boco0

Sokil 2. DNT molekulunun qurulusu.

1. Purin osaslar1 molekullarinin  comi pirimidin  9saslarinin
molekullarinin comina barabordir.
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A+Q=T+S
2. Adenin molekullarinin comi timin molekullarimin comino
barabordir.
A=T
3. Quanin molekullarinin comi sitozin molekullarimin comino
barabordir.
Q=35
4. 6-aminqrupu olan nukleotidlorin comi, 6-oksiqrup olan

nukleotidlorin comina barabardir.
A+S=0Q+T

DNT molekulu nukleotid torkibindo yegans doyison komiyyot AtT

Q+S

nisbatidir vo spesifik omsal adlanir.

Bu omsal bakteriyalarda, ibtidai bitkilorde vo heyvanlarda ¢ox genis
hadd daxilinds dayisir. Lakin biitiin ali bitkilorde va onurgali heyvanlarda
bu omsal 1,5-9 yaxindir. Polinukleotid zancirds nukleotidlorin ardicillig:
hor fordi nuklein tursusu iigiin tokrarolunmazdir (unikaldir). DNT
molekulundaki bu nukleotid ardicilliginda yalniz homin orqanizmin biitiin
irsi xlisusiyyatlori yazilmigdir.

DNT molekulunun replikasiyasi

Mitoz boliinmonin S—dovriinde DNT molekulunun ikilosmoasi bas
verir. Bu proses DNT-nin replikasiyas1 adlanir. Replikasiya matris tisulu
ils, daha dogrusu DNT molekulunun har polinukleotid zanciri asasinda
komplementarliq prinsipi ilo iki qiz DNT molekulu amolo golir (sokil 3).

Sokil 3. DNT molekulunun replikasiyasi vo DNT matris lizorindo
RNT molekulunun transkripsiyasi sxemi
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DNT molekulunun replikasiyas1 — 6z-0ziinii hasil edib, ikilosmosi
mirokkob fermentativ bir prosesdir. DNT molekulunun hor bir zonciri
matriso ¢evrilib onun asasinda yeni komplementar zoncir sintez oluna bilir.
Noticada bir DNT molekulundan iki yeni ikizoncirli DNT molekulu omalo
golir. Hor bir DNT molekulu ilkin valideyn DNT molekulunun bir
zoncirindon vo yeni sintez olunmus digor zoncirdon ibarot olur. DNT
molekulunun repliksiyasinin bu mexanizmi yarimkonservativ model
adlanur.

DNT molekulunun replikasiyasinin yarimkonservativ modelinin
mexanizmini daha otrafli nozordon kegirok. Bu prosesdo hor bir morhoalodo
mioyyon fermentlor istirak edir. ©vvalco DNT molekulunun miixtolif
sahoalorinds replikasiya ¢ongali omoalo golir. Bu sahalordo DNT — helikaza
adlanan fermentin istiraki ilo azot osaslari arasinda hidrogen rabitolori
qurilir, komplementar tellor bir-birindon aralanir vo onlarin hor biri matriso
cevrilir. Sonra DNT matrisi tizorindo DNT polimerazanin istiraki ilo &
ucundan 3-o dogru istigamotdo yeni zoncir sintez olunur. DNT -
polimerazanin bir ne¢o ndvi molumdur. Bunlar miixtolif qurulusa vo
funksiyaya malik olub, miixtalif miqdarda ziilal zoncirindon qurulmusdur.
Bu fermentlorin asas isi hor matrisin doqiq suratini yaratmaqdir.

' Qosa zancirlar

Replikasiva cangah
DNT polimeraza

' DNT polimeraza
DNT hgaza

' Dl::ﬁzaki 7

fragqmentlari

Vo

Gecilian zancir

g+ Lider zancir £}

Sokil 4. DNT molekulunun replikasiyasinin sxemi
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Qeyd olundugu kimi, komplementar tellorin DNT molekulunda bir-
birindon ayrilan sahosi replikasiya c¢ongoli adlanir. Prokaziotlarda,
plazmidlordo vo plastidlords bir, eukariotlarda iso belo baslangic nogtolor
bir ne¢o olur. Eukariotlarda DNT-nin hor bir komplementar telindo
replikasiya prosesi eyni getmir, tellordon biri «liderlik» edan tel 5 ucundan
3-5 dogru DNT-polimeraza fermentinin istiraki ilo sintez edilir.
«Gecikony telin sintezi iso bir godor miirokkob kompleks fermentlorin
istiraki ilo bag verir.

Replikasiya c¢ongolindo eyni zamanda 20-yo qodor miixtolif
fermentlor istirak edir. Ovvalco DNT-do baci telin kigik bir hissosi
replikasiyaya ugrayir, onlarin bir-biri ilo mohkom birlosmosi ligaza
fermentinin istiraki ilo hoyata kegir. DNT-nin yeni sintez olunmus telinin
bu hissolori torkibindo eukariotlarda 1000-2000 nukleotid comlosdirir.
Onlan ilk dofo miisahido edon yapon aliminin sorafino Okazaki fragmenti
adlandirirlar.

DT polimerazammn liderliyi
© Acilmus DNT molekulunu @ . 2 e o
stahillagdiran 55B ziilallarn®  fasilasiz sintez olunan

Valideyn molelulun lider zancir ..
ikigai zancirini acan 'DNT polimeraza g
helikaza fermenti | ot L A A8
- ; Il L [ T
\ Lo delt.y PR
(N, | Replikasiya falalylslste- s
S P IR cangali ' @) Fasilali sintez olunan
‘\ 0. “ " DNT polimeraza gecikan zancir. Praymaza
~ Praymaza -y B, R . jisa m-BRINT sintez edir,
. b  Okazaki fragmentlari bu isa DINT polimeraza
Y %) | 5 vasitasi ila Okazaki
3 DNT fraymentleri ila hirlegir
Valileyn DNT  polimeraza & 3
b ™ a8, 5
© DNT-lijaza Okazaki S i
fraymentlarin hirlagdirarak
zancir wadir DNT ligaza

—

| Replikasiyanm iimumi istiqamati |

Sokil 5. DNT molekulunun replikasiya prosesinin imumi gedisi

Prokariotlarda vo eukariotlarda DNT-nin replikasiyasinin siiroti
forglidir. Bakteriyalarda bu proses toxminon doqigodo 30 mkm toskil edir.
Eukariotlarda replikasiya nisboton yavas gedir, baci teli 1,5-2,5 mkm
uzanir.

DNT-nin replikasiyasinin yasrimkonservativ modelindon bagqa
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konservativ va dispersion modellari do vardir.

Yarimkonservativ. model 1958-ci ildo M.Mezelson vo F.Stal
torofindon siibut olunmusdur. Onlar nisanlanmis N atomlar1 ilo todqiqat
aparmislar. Belo ki, bagirsaq ¢opli bakteriyast avval torkibindo agir izotop
N*-azot olan gida miihitindo becarilmis vo sonra onlar torkibinds yalniz
N** olan miihitdo becorilmis vo sonra onlar, torkibinda yalniz N* izotopu
miihitds becarildikca, avvalco DNT molekulunun torkibinds ayriligda hom
N* hom do N izotoplari, sonralar DNT-nin torkibindo N™+N¥ tellori ilo
yanas1, yalniz N* izotopu olan DNT molekulunun tellorine rast galinirdi.
Bu 1s9 onu siibut edir ki, DNT molekulunun replikasiyasi zaman1 avvalca
DNT molekulunun zoncirlori qirilmagla bir-birindon ayrilir vo har zoncir
matris olaraq miihitdoki azot osaslarindan komplementarliq osasinda 6z
tizorindo baci teli qurur.

DNT rephkasiva prosesi DNT-polimeraza I

I zoncir

IT zancirin komplementan
. I zancirin komplementan
Helikaza

DNT-polimeraza ITT

Sokil 6. DNT molekulunun replikasiya prosesi.

Hazirda DNT molekulun replikasiyasinin mexanizmi haqgda
yarimkonservativ model gqobul olunur.
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Cadval 1
Prokariot vo eukariot genomlarinda replikasiyanin parametrlori

Organizm Replikonlarin | Replikonlarin Replikasiya
say1 orta uzunlugu | c¢ongolinin horokot
(n.c.) stiroti
(n.c./daq.)
Bakteriyalar (Escherichia 1 4200 50
coli)
Maya goboloyi 500 40 3.6
(Saccharomyces)
Hosoratlar (Drosophila 3500 40 2.6
melanogaster)
Qurbaga (Xenopus laevis) 15000 200 0.5
Sigan (Musx musculus) 25000 150 2.2
Bitkilor (Vicia faba) 35000 300 —

Eukariotlarda vo prokariotlarda DNT-nin replikasiyasi zamani bas
veran molekulyar bioloji proseslor osason oxsardir. Ogor bakterial
xromosomda replikasiya vahidi — replikon varsa, o zaman eukariot
xromosomlarinda da DNT replikasiyasi {i¢lin ayri-ayri replikon ardicilligi
movcuddur.

Eukariot xromosomlarinda hor an bir-birindon asili olmadan
replikasiya c¢ongollori ¢oxlugu horokoto baslaya bilor. Replikasiya
congalinin horokati ya oks istigamatda harokat edon ¢angallo toqqusduqgda
Vo ya Xromosomun sonuna catdigi zaman dayana bilor.

Noticado xromosomun biitiin DNT-si qisa bir vaxtda replikasiyaya ugrayir.

Ziilallarin biosintezi — irsi informasiyalarin
reallasmasinin oJsasidir

Miiasir dovrde bozi ziilallar1 laboratoriyada almaq miimkiin
olmusdur. Masalon, madaaltt vozin hormonu insulini. Bu prosesin no gqodor
c¢otin oldugunu tosovviir etmok li¢lin bu rogomlari bilmok kifaystdir ki, bu
prosesin basa ¢atmasi tligiin 233 morholodo aparilan ii¢ illik omok, onlarla
qiymotli tizvi maddoslordon istifado edilmisdir.

Bizim orqanizmimizds vo digor biitiin canli orqanizmlordo daima
miixtolif vo miirokkab ziilal molekullar1 sintez olunur. Hazirda molumdur
Ki, ziilallarin biosintezi miirokkab ¢oxmarhalali proses olub har bir ziilalin
oziinomoaxsus doqiq qurulusu vo unikal bioloji xiisusiyyotlori tomin
olunmagla tokrar istehsal olunur.

Molumdur ki, ziilallar bir vo ya bir neco polipeptid zoncirdon ibarat
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olmagla 20 miixtolif amin tursusunun miixtolif kombinasiyalarda
novbologsmasindon amalo golmisdir. Polipeptid zoncirin uzunlugu bdyiik
hodd daxilinds ola bilir. Oksoriyyeot ziilallarda polipeptid zoncir 100-200
amintursu qaligindan ibaratdir. Polipeptid zoncirdo amintursu ardicilligi
onun birinci qurulusunu omoalo gotirir, bu qurulus iso ziilalin bioloji
xiisusiyyaotlorini miioyyon edir. Amintursularin ardicilligt ~ DNT-do
nukleotidlorin ardicilligi ilo miioyyon olunur, bu iso nainki verilmis bioloji
nov l¢lin, homg¢inin bioloji ford tiglin unukaldir. Lakin uzun miiddot
nukleotid ardicilliginin amintursu ardicilligini neco toyin etmosinin
mexanizmi malum olmamisdir.

Amintursulardan ~ polipeptid  zoncirin  qurulmast  xiisusi
ribonukleoproteid donosi-ribosomun kémayi ilo gedir. Ribosom toqribon
yart ziilal, yart RNT-don ibaratdir. Baxmayaraq ki, ribosom ziilal sintezi
liclin osas aparatdir, bu prosesin getmosi iigiin bir sara sortlor lazimdir.
Amintursulardan polipeptid zoncirin omolo golmosi iigiin malumat RNT-
nin (MRNT) olmasi, nagliyyat RNT-nin (nRNT-nin), ATF, bir sira xiisusi
fermentlorin va bioloji aktiv maddslorin olmasi tolob olunur.

Ziilallarin biosintezinin sxemi sokil 4-do verilmisdir. Sorbost
amintursular avvalco ATF ilo qarsiligh tesirde olub, adenozinmonofosfat
tursusu omolo golir. Bu 1s9 nogliyyat RNT-si ilo garsiligh tesirdos olub
noticodo aminoasil-nRNT-si omolo golir vo adenil tursusu azad olur. Belo
NRNT-si amin tursusu qaligi ilo yiklonib ribosoma birlosir. Ribosomun
ziilal sintezindo istirak etmosi tigiin ovvalco kicik subvahid, sonra iso
boyiik subvahid mRNT ilo birlosir. Bir mRNT-si bir ne¢o ribosom ilo
birlosir. Ribosomlarin mRNT 1ilo belo kompleksi poliribosom vo ya
polisom adlanir. 9vvalco mRNT ribosoma birlosmis, 6ziindo amin tursusu
dasityan nRNT-si ilo birlosir. Sonra homin bu ribosoma digor amin tursu
dasiyan nRNT-si ilo birlosir. Bu iki amintursu arasinda peptid rabitosi
omalo golir. Sonra {iciincii vo s. amintursular bu qayda ilo amintursu
zoncirind alava olunur, o vaxta qodor ki, sintez olunan ziilalin polipeptid
zonciri tamamlanir (sokil 7).

Hansi sokildo mRNT-si amintursu ardicilliginin belo dogiqliklo
qurulmasint tomin edir? Taocriibalor gdstormisdir ki, hor amin tursusu
MRNT-do 1iic nukleotid ardiciliginda kodlasdirilmisdir. Ug ardicil
nukleotid bir amintursusuna uygundur. Sonraki tocriibolordo biitiin 20
amintursusunun kodonlarini agmaq miimkiin olmusdur.
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Replikasiya
RNT-polimeraza '
s 7 "'/ — Nivacik
Transkrpsiya D ‘\",‘\‘ :
Mitoxondri ==\
' ;
é =
2
ATF
ryy W B
n-RNT m-RNT

W o
ravosom’

sate, ZUlal Zanciti

Sakil 7. Ziilallarin biosintezinin sxemi

Amintursu vo ya nukleotid kodlar1 codval 2-do gostorilmisdir.

Molum olmusdur ki, bir amintursu bir nego tripletlo kodlasdirila
bilor. Yalniz metionin vo triptofan bir tripletlo kodlasdirilir. Leysin, serin,
arginin alt1 tripletls, digor amintursular 1so iki, li¢ vo ya dord tripletls
kodlasdirilir. 64 miimkiin tripletdon 61-1 amintursu kodlasdirr, tigii iso
UAA, UAQ, UQA amintursu kodlasdirmir, sonra malum oldu ki, bunlar
polipeptid zoncirin sonunu proqramlasdirir (terminasiya). Nukleotid kodu
avvalco mikroorganizmlar liglin miioyyan edildi, sonra malum oldu ki, bu
kodlar Yer iizorindo biitiin canli varhiglar ii¢iin universaldir.
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Cadval 2
Miixtalif amintursulari tiglin mRNT kodonlarinda nukleotidlorin ardicilligi

Amintursular kodon | kodon | kodon | kodon | kodon | kodon
1 2 3 4 5 6

Fenilalanin UUU | UUS

Leysin UUA | UUQ SUU SUS SUA | SUQ

Izoleysin AUU | AUS | AUA

Metionin AUQ

Valin QUU | QUS | QUA | QUQ

Serin USU | USS USA USQ

Prolin SSU SSS SSA SSQ

Treonin ASU | ASS ASA ASQ

Alanin QSU | QSS QSA QSQ

Tirozin UAU | UAS

Histidin SAU | SAS

Asparagin AAU | AAS

Lizin AAA | AAQ

Qliitamin SAA | SAQ

Qlitamin tursusu | QAA | QAQ

Sistein UQU | UQS

Triptofan uQQ

Arginin SQU | SQS SQA SQQ AQA | AQQ

Qlisin QQU | QQS | QQA | QQQ

Oxra UAA

Amber UAQ

Opal UQA

Sintezin inisiatoru | QUQ

Genetik kodun xiisusiyyatlari

1.Genetik kod biitiin organizmlor tigiin (virus, bakteriya, bitki, hey-
van vo insan) vahiddir, universaldir.

2.Kod tiripletdir. Hor bir amintursunun yeri ciddi surotdo, m.RNT-do
miiayyan ti¢ nukleotidlar ilo kodlasir va bir spesifik kodon amals gatirir.

3.Bir amintursusu bir ne¢a kodonlarla (birdon-altiya qodar) kodlasa
bilor. Yalniz iki amintursusu bir tripletlo kodlasir-metionin (AUQ) vo
triptofan (UQQ).

4, Kod iist-iisto diismiir. Nukleotid ardicillig1 sira ilo bir istigamotlo -
5'-don - 3'-9 triplet-tripletin ardinca hesablanur.

5.AUQ kodonu mRNT-nin baslangicinda - 5' ucunda yerlosdikdo
polipeptid zoncirin sintezinin tosobbiisgiisii olacaq. ©gor AUQ kodonu
M.RNT-nin ortasinda yerlosirso, onda o, metionin amintursusunu kodlas-

~21~



diracaq.

6.UAQ (“amber”), UAA (“oxra”) vo UAQ (“opal”) kodonlari, sinte-
zin terminatorlaridir, yoni (stop-signallar).

Zilallarin biosintezi prosesindo DNT molekulunda nukleotid ardi-
cilliginin komplementarliq osasinda m-RNT iizorino kogiiriilmasi, daha
dogrusu DNT matrisi asasinda m-RNT-nin sintezi transkripsiya adlanur.
M-RNT nukleotidlorinin ardicilligt DNT molekulunda nukleotidlorin
ardicilligina, ziilallar1 kodlasdiran struktur genloro uygundur.

DNT —rerelteda s RNT —rensede sy 7ij|al

M-RNT-doki molumatin nukleotid ardicilligindan amintursu ardicilligina
cevrilmasi prosesi translyasiya adlanir. Bu proses ribosomlarda yuxarida
qgeyd etdiyimiz ardicilligla gedir.

Zilallarin biosintezindo komplementarliq osasinda polipeptid
zoncirin qurulmasi agsagidaki ardicilligla gedir.

TTT AAA SAS QAA....triplet DNT

AAA UUU UQU SUU....... kodon m-RNT

UUU AAA SAS QAA..... antikodon n-RNT

Liz Fen Sis Ley...... polipeptid zancirin bir hissasini

toskil edon amintursular

Molekulyar biologiya mévqeyindon gen

Gen bir ziilalin polipeptid zoncirini miioyyon edon elementar, maddi
irsiyyat faktorudur va valideynlorden 6vladlarina irson otiirtiliir.

Kalssik genetikada xromosomun bir irsi olamotin reallagmasina
cavabdeh olan hissasi (lokus) gen adlandirilirdi. XX asrin avvallorinds
genetiklor belo hesab edirdilor ki, genlor xromosomun iizorinde xatti
yerlosmisdir.

Miiasir dovrds siibut olunmusdur ki, gen DNT nukleotid zancirindo
mioyyon nukleotid ardicilligina malikdir. Genlor, eloco do tripletlor DNT
molekulunda xotti yerlosmisdir. Genlorin Slgiisii eyni deyil. Onlar genin
kodlasdirdigr ziilalin o6lclisiindon asilidir. Maosoalon, ogor =ziilal 200
amintursu galigindan toskil olunubsa, onda gen 600 nukleotid ciitiindon
ibarat olacaq, bunun isa nisbi molekul kiitlasi 420 000-2 yaxin olacaqdir.

Miiasir tasavviirlora gora hor xromosomda bir nohang DNT mole-
kulu yerlasir. Masalon, bagirsaq ¢copiiniin DNT molekulu dairs formasinda
1,2 mm olub, 4-10° nukleotid ciitiindon ibaratdir, momolilorin vo insanin
DNT molekulunun orta uzunlugu 2 sm olub, 5,3-107 nukleotid ciitiindon
ibaratdir. Insanin genomunda (har bir hiiceyrado) 6-10™2 g DNT vardir. Bu
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imumi uzunlugu 2 m, 5,3-109 nukleotid ciitii vo molekul kiitlosi 3,7-1012-
yo uygundur.

Struktur genlorin orta uzunlugunun 500-1000 nukleotiddon ibarat
oldugunu nozors alsaq, nozari olaraq insan DNT-si 10 miIn-na godor ziilal
sintez eda bilar.

Miiasir dovrdo siibut olunub ki, bizim genomumuzda bdoyiik
miqdarda “qaliq” DNT vardir. Bu qalig DNT-ds yerloson genlor struktur
genlor deyil vo miioyyon bir ziilalin qurulusunu kodlasdirmir. Bu genlor
genomun bu vo ya digor hissosinin aktivliyini tonzimloyir. Bu genlor,
xiisusilo tonzimloayici genlor dofalorle tokrarlanir.

Beloliklo, DNT kifayot godor boyiik sahosi genlori 6z aralarinda
bolorok transkripsiyanin baglanmasini vo qurtarmasini kodlasdirilir vo bir
sira halo tam molum olmayan funksiyalar1 yerino yetirir.

Genin inco qurulusu negadir? Klassik genetikanin torifino goro gen
— irsiyyotin qurulus vahidi, bir olamoti (hazirda — polipeptid zonciri)
miioyyon edir, mutasiya vo rekombinasiya etmok qabiliyyotino malikdir.
Amerikan todqiqatgist S.Benzer bagirsaq ¢oplorinin T4 bakteriofaqinin r
saholorini todqiq etmisdir. O, c¢oxlu oxsar mutasiyalar almisdir, bu
mutasiyalar faqin tamamilo eyni clir doyisilmosinag sobob olur. Lakin bu vo
ya digor genin miixtolif saholorindo yerlosir. Mutasiya vo ya digor
sahalorlo rekombinasiya geda bilon sahanin 6lgiisii, polipeptid zoncirin
qurulusunu toyin edon sahonin Olcilisiindon kicikdir. Bu vo ya basqa
miurakkab islorin naticasindo vahid bir gen anlayisi oavozino S.Benzer li¢
yeni termin toklif etmisdir: sistron — polipeptid zoncirin qurulusunu toyin
edon DNT sahosi, yoni alamatin tozahiirii iiglin masul olan struktur gen,
muton — minimal mutasiya vahidi, rekon — maksimal rekombinasiya
vahidi.

Ogor sistronun Ol¢iisii 500-1000 nukleotid ciitii toskil edirsa, rekon
homg¢inin mutonun o6l¢iisii bir vo ya iki nukleotid ciitiindon yuxar1 qalxmur,
hotta DNT molekulunda bir azot osasinin doyismosi ndqtovi mutasiya
adlanan mutasiyaya sabab olur.

Buradan belo notico ¢ixir ki, mutasiya vahidi (muton) va
rekombinasiya vafidi (rekon) bir nukleotid ciitiino borabor minimal
komiyyat olmaqla monasini itirir vo odur ki, bu terminlordon istifads
olunmur. Sistron termini iss hazirda struktur gen termininin sinonimi kimi
islodilir.

Fransiz todqiqatgilar1 F.Jakob vo Y.Mono 0z todqgigatlarinin
naticasinda ziilallarin sintezinin tonzimi sxemini vermislor. Bu alimlarin
nozoriyyosino goro hor hansi bir ziilalin sintezino mosul olan DNT
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molekulu sahoasindo akseptor zona (AZ) yerlasir ki, onun ardinca genin
struktur hissasi (struktur genlor — SG) golir. Genin struktur hissasi
eukariotlarin oksoriyystinds akseptor zonasi (AZ) sahasindon xeyli qisadir.

EKZON-1 EKZON-2 EKZON-3
_ INTRON-1 INTRON-2
P 0 SG
B ___Tn i
Y

Sokil 8. Genin inco qurulusu:
A — genin struktur hissosi; B — eukariotlarda operonun sxematik qurulusu;
V —m RNT-nin pro-m RNT-don amola golmasi

Struktur genlor akseptor zonada yerloson xiisusi operator genlorlo
birlasir vo imumi vahid — operon omolas goatirir.

Burada: A-akseptor, xiisusi ziilal aktivatorun birlosdiyi sahadir.
Zilal aktivator olmadan RNT-polimeraza operonla tomasa girib
transkripsiyaya baslaya bilmir; P-promotor, RNT-polimerazanin tanidigi
nukleotid ardicilligi sahasidir, RNT polimerazanin promotora yapigmasina
vo operon boyu harokat edorok onu transkripsiya yaratmasina imkan verir.

O-operator, operonun isinds miihiim rol oynayir; bels ki, tonzim-
layici ziilalla rabitoys girarak transkripsiyani langidas bilir.

SG-har hansi gen mohsulu sintezini kodlasdiran struktur genlor;

T-terminator, RNT-polimerazanin horokotini dayandiran vo trans-
kripsiyani qurtaran DNT molekulunun an ki¢ik hissosidir.

Miisir tosovviirloro goro, genin struktur hissosi iki tip nukleotid
ardicilligindan taskil olunur: ekzon-ziilallarin strukturu barada informasiya
dasiyan polinukleotid ardicillig1 yerloson saha vo intron-ekzonlar arasinda
ziilal strukturu haqqinda informasiya dagimayan saha (sokil 9).

Molum oldugu kimi, ziilallarin biosintezi prosesindo mRNT sinte-
zindo ovvolco daha uzun pro-mRNT molekul amolo golir. Pro-mRNT
sintezi zamani transkripsiya genin hom intron vo hom do ekzon
hissalorindo bas verir. Sonralar, prosessing zamani xiisusi fermentlorin
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komoyi ilo intron saholor pro-mRNT-don kosilir. Qalan ekzon saholorso
oksino fermentativ yolla tikilir. Molum olmusdur ki, intronlar vo ekzonlari
ayiran sarhad DNT zancirinin bir ucunda quanin-urasil (QU), digor ucunda
1so adenin-quanin (AQ) birlosmosidir. Nukleotidlorin bu ardicillig1 pro-
MRNT-don yetkin mRNT-nin omolo golmosindo miioyyon ohomiyyati
vardir.

. EKZON-4
EKZON-1 CEKZON-2 gy EKZONS ey )

|
INTRON-2 INTRON-3

A 1 N T

INTRON-1!

Nt P
4'/’ %@ 4
! INTRON-L iﬁ INTRON-2 }
| = |
L 7
B Q A

EKZON-1 | !
|

EKZON-2 |

l

!

| H

Y Y

QU AQ QU

Sakil 9. Splaysingin sxematik tosviri.

DNT molekulunun ekzon sahslorindon transkripsiya olunmus
genetik informasiyaya malik vo yetkin mRNT molekulunun yaranma
prosesi splaysing adlanir.

Olamotlorin irson kegmosinin qanunauygunluqglarini, genetik hadi-
solori daha dorindon basa diismok liglin irsiyyotin maddi osaslar1 olan
xromosomlarin, genlorin qurulusunu molekulyar soviyyados Oyronmoyin
boylik shomiyyati vardir.

M-RNT molekulunun prosessingi

Irsi informasiyalarin Stiiriilmasindo bas veran proseslordon biri do
“prosessing” adlanan, transkripsiyadan sonra RNT molekulunun
yetismasidir. Moalumdur ki, transkripsiya zamant DNT-nin bir zancirinin
surati olan mRNT sintez olunur. Homin RNT pro-mRNT adlanir vo onun
daxilindo genetik informasiya dasiyan ekzonlarla borabor kodlagmada
istirak etmoyon intronlar da olur. mRNT niivodo yetisir, yoni intron
hissolori xiisusi fermentlor (restriktazalar) vasitosi ilo kosilib gotiriiliir,

~2?25~



ekzonlar bir-birino digor fermentlorin ligazalarin vasitasilo birlasir (bu
proses “splaysing” adlanir) vo tamamilo genetik informasiya dasiyan
MRNT sitoplazmaya daxil olur.

Fl i Fl 1 2 . Fk7 3
k70n | . on 2 o Ekzon 3
Ekzon | tntian:d Ekzon intron 2

N GEAVAVAVAVAVAVAVA VAVAYAYAVAVAVAYAVAVAY/

l RNT - nin sintezi

Oy o e ,»x»"—"f”"\"
RNT‘Q'M T /,/‘ F
\\ \ Splaysing / /
\ \ /
mRNT \ ' \ /

l Ziilalin sintezi

Ziilal

(.
- L
«

4> B P B
Genda fardi kodlasdirict sahalar ayrilmuglar.

Sokil 10. Informasiyanin DNT-dan ziilala 6tiiriilmo prosesi (Lewin, 1994)

Miiayyan genlor kodlasdirilan RNT sintezi genin ekspressiyasi
adlanir.

Genlorin  ekspressiyasinin  transkripsiya soviyyasinds tonzim
olunmasi an genis yayilmis vo on miithiim mexanizmlordon biridir. Son
todqigatlar gostormisdir ki, sintez zamani vo onun tamamlanmasindan
sonra ilkin transkript bir cox posttranskripsion modifikasiyalara va
prosessinge maruz qalir.

Genlorin torkibinds olan intronlarin coxsayli olmasi vo onlarin konar
edilimoasi son notico olaraq RNT transkriptlorinin ekspressiyasinda
mixtoliflik omolo gotirir. Beloliklo, eukariotik genlorin ekspressiyasinda
alternativ splaysing adlanan RNT-nin posttranskripsion modifikasiyasi bas
verir. Alternativ splaysinqin osas mahiyyati heterogen mRNT-nin
daxilindaki kodlagmayan intronlarin kasilmasi ilo onun ilkin qurulusundan
forgli olan yetismis mRNT molekulunun omolo golmosidir. Natico olaraq
mixtolif hiiceyro vo toxumalarda eyni baslangic formadan transkripsiya
olunan genlorin ekzonlar1 miixtolif kombinasiyalarda birlosorok yetismis
mRNT molekullarint omolo gotirir. Belsliklo, bir genin mohsulu olan
baslangic mRNT-nin alternativ splaysinqg noticosindo miixtolif ziilallari,
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hotta bir ziilal ailosini kodlasdiran mRNT molekullar1 omolo galir.

Promoiorlar  Ekzon | Ekzon 2 Ekzon 3 Ekzon 4 Ekzon 5 Terminatorlar
[TTTHN T B 1 BT
i 2 3 R
Alternativ promotorlarin istifada olunmas:

Ekzonlar

Promotoriar | 2

Alternativ terminatorlarm istifada olunmas:
2 3 4 5

. ¢ 2Terminz Jar
Alternativ splaysing I 2Terminatorlar
3 5
5 2 Terminator

2 Terminator

Sokil 11. Alternativ splaysinqin miimkiin variantlarinin sxemi
(Lewin, 1994)

Bu ciir bioloji mexanizm eyni gens funksiyalarina gors forqlarini bir
ne¢d polipeptidi kodlasdirmaga vo onlarin biosintezino nozarst etmoyo
imkan yaradir.

Eukariotlarin genomunun qurulusu

Genom termini ilk dofa 1920-ci ildo Homs Vinkler torafindon toklif
olunub, eyni bioloji noviin haploid xromosom dastinds olan genlorin comi
nozordo tutulur. Haploid xromosom say1 osas say adlanir vo n horfi ilo
isara edilir. Haploid xromosom dastinds yerloson genlorin comi genom
adlanir.

Molekulyar-genetik tisullarla eukariot genomunun qurulusu toyin
olunmusdur. Miioyyon olunmusdur ki, eukariotlarin genomu asagida
gostorilon fraksiyalardan ibaratdir:

1. Unikal genlor — bir va ya bir ne¢o dofo genomda tokrar olunur.

2. Aralg, orta tokrar olunan nukleotid ardicilliglar1 genomda
onlarla, yiizlarlo tokrar olunur.

3. Yiiksok tokrar olunan nukleotid ardicilliglari onlarin genomda
say1 10° vo daha artiq olur.
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Unikal sahalor, yani yalniz bir dofo tokrar olunan saholor miixtalif
organizmlordo genomun toqribon 50%-ni toskil edir. Unikal saholors
ziilallar1 (histonlardan basqa) kodlasdiran qurulus genlorinin oksoriyyoti
daxildir. Bir ne¢o milyon nukleotid ciitlindon ibarot olan bakterial
genomda genlorin oksoriyyati (hom qurulus, hom do tonzimloyici genlor)
unikaldir, yoni tok sayda olur. Bu ciir tokrarlar iki tipo ayrilir. Orta
dorocodo tokrar olunan (onlarla, yiizlorlo) saholor vo yiiksok dorocodo
tokrar olunan (on minlarls vo milyonlarla) sahalor.

Orta tokrar olunan fraksiyalara ilk novbado ribosomal RNT-ni (r-
RNT) kodlagdiran genlor daxildir. Orta tokrar olunan fraksiyalara
noqliyyat RNT genlori do daxildir. Sitoplazmada 2-ys yaxin ixtisaslagmig
NRNT-si vardir. Hor bir nRNT-s1 6z xiisusiyyatine uygun miioyyan amin
tursusunu birlosdirarak onu ribosomlarda sintez olunan ziilal molekuluna
daxil edir. Ksenopusda onlarin say1 8000, drozofildo 780-0 yaxindir. nRNT
genlori genomun miixtolif saholorindo yerlosir vo onlardan bozilori
klasterlor omolo gotirir.

Eukariotlarda olavo olaraq miixtolif 6l¢lido vo sayda orta tokrarlar
genomun xeyli hissasini tutur.

Codvoldon goriindiiyli kimi, genomun orta tokrar olunan sahosino
daxil olan genlorin onlarla, hotta minlorlo suroti vardir. Eukariot
organizmlards bazi genlarin funksional cohatdon daha faal olan va {izarina
daha ¢ox yiik diison, mas., rRNT, nRNT va histonlar1 kodlasdiran genlorin
suratinin  ¢oxlugu, c¢oxhiiceyrali organizmlordo metabolik proseslorin
gedisini tomin edir.

Qeyd olundugu kimi, genomda ¢ox yiiksok sixligda tokrar olunan
fraksiyalar da molumdur. Osason bunlar satellit DNT-dir. Satellit DNT
150-300 dofs tokrar olunan qisa bir nec¢a ciit nukleotid ardicilligindan
ibarat klasterlor omoalo gotirir. Genomda bu ciir tokrarlarin say1r milyondan
on milyonlara godordir vo genomun xeyli hissasini tutur.

Satellit DNT ibtidailordon baslayaraq biitiin eukariotlarda askar
olunmusdur. Satellit DNT transkripsiya olunmur, hiiceyrods onlara
komplementar no RNT molekullari, no do onlarla kodlasdirilan amin
tursularindan ibarat polipeptidlor vardir. Beloliklo, satellit DNT he¢ bir
genetik informasiya dasimur.

Eukariotlarin xromosomlarinda DNT-nin artigligini izah edon basqa
faktlar da toplanmisdir. mRNT-nin sintezi zamani1 bas veron proseslorin
todqiqi gostormisdir ki, eukariotlarin niivosindo DNT {izorindo sintez
olunan mRNT sitoplazmaya daxil olan vo transkripsiyada istirak edon
MRNT-don 6lcilico xeyli iridir. DNT-don transkripsiya olunan mRNT-pro-
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mRNT vo ya baslangic RNT adlanir.

Cadval 3

Eukariotlarin genomunda orta tokrar olunan fraksiyanin xtisusiyyastlori
(Qersenzon, 1983)

Genlor Organizm Haploid Lokallasma Olgiisii (nukleotid ciitlorinin
genomda sayl1)
suratlorin say1 Genin Speyserin
28SrRNT (o | Maya 140 12-ci xromosomda 3900 1400-don
godor do goboaloyi artiq deyil
5,8SrRNT Drozofil 210-282 X va Y xromo- | 4100-9600 3860-59500
\) somlarinda
18SrRNT- Ksenopus 600-1000 Bir xromosomda 3900 6300-1250
nin genlori) Insan 300-600 13,14,15,21,28-Ci 3900 3000-5000
xromosomlarda
Bork bugda | 2308-6457 — - -
(miixtolif
sortlari)
S5SIRNT Maya
gobaloyi 160-230 12-ci xromosomda 120 —
Drozofil 160 2-Cci xromosomda 120 162-166
Ksenopus 24000 15-ci xromosomda 120 630
NRNT-si Maya Miixtalif  xromo-
(tmumi gobalayi 300-400 somlarda 140 —
comi) Drozofil 780 2-ci vo 3-cii xromo- 140 1000-1500
somlarda
Ksenopus 8000 — 140 740
Insan 1310 — 140 —
Histonlar (5 | Maya
tipdon  hor | goboloyi 2 — 380-740 800
birisi) Doniz
Kirpisi 200-1200 - 400-680 450-690
(miixtolif
novlori)
Drozofil 110 2-Cci xromosomda 365-950 200-1350
Ksenopus 30-50 300-650 —
Insan 30-40 7-ci xromosomda 300-650 -

Son 1illorin ¢ox miihiim kosflorindon biri, qurulus genlorin (struktur
genlorin) daxilindo olan ekzon vo intron sahoslorinin askar olunmasidir.
Kodlasdirict saholor ekzon, genetik informasiya dasimayan saholor iso
intron adlanir. Bozi genlor bir-iki intron, bozilori daha ¢ox intron dasiyir.
Mas., toyugun ovalbumin geninds -13, toyugun kollagen genindo hotta 51
intron vardir.

Bozon genlordo intronlarin  iimumi uzunlugu ekzonlarin
uzunlugundan artiq olur. Intronlar ekzonlarla birlikds transkripsiya olunur,
belaliklo, pro-mRNT-do hom spesifik gen mohsulunu kodlasdiran, yoni
ekzonlardan transkripsiya olunan, yoni homin mohsulu kodlasdirmayan
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saholor vardir. Sonra prosessing zamani intronlar kosilir, ekzon hissalor
birlasir va “yetkin” mRNT molekulu amols galir. Homin proses splaysing
adlanir.

Genomda dofalorlo tokrar olunan, lakin funksional rolu askar
olunmamis nukleotid tokrarlar1 hagqinda miisyyan forziyyasler irali siiriiliir.
Hesab olunur ki, cox tokrar olunan nukleotid ardicilliglari asas unikal
genlori zodolonmoadon qoruyur, bufer rolu oynayir, qurulus genlori
birlosdirici saholor (speyserlor) omolo gotirir, mitoz vo meyozda
xromosomlarin qiitblors ¢okilmosinds rol oynayir vo s.

Genomun oOlgiisii

Prokariotlarda vo eukariotlarda genomun qurulusu vo Olgiisii
mioyyon qodor forqlidir. Viruslarin, bakteriyalarin vo momolilorin
genomunda genlarin say1 vo DNT-nin migdarin1 miiqayisali analiz etdikds
bozi qganunauygunluqlar miioyyon edilmisdir. Eukariotlarin genetik
materialinin osas komiyyot xiisusiyyoti DNT-nin artighigidir. Viruslarin
nuklein tursulart demok olar ki, biitovlikkdo qurulus genlorindon ibaratdir.
on ki¢cik RNT dasiyan virusun xromosomu 1200 nukleotiddon ibarat bir
qurulus genindon toskil olunmusdur. Daha miirokkob viruslarin DNT-si
200 min nukleotid ciitiindon ibarstdir. Qurulus genlorinin say1 iso onlarca
vo hatta yiizlorcoya qoador catir.

Daha iri, bir ne¢o milyon nukleotid ciitiindon ibarat olan bakterial
genomda genlorin oksariyyati (ham qurulus, hom do tonzimedici genlor)
unikaldir, yoni hor iki ndév gen xromosomda tok sayda olur. Miistosnaliq
toskil edon ribosomal RNT-ni va nogliyyat RNT-ni kodlasdiran genlordir,
onlar bakterial genomda bir ne¢o dofo tokrar olunur.

Bakteriyalarda DNT molekulunun uzunlugu 1,1 mkm, genin orta
Olciisti 1500 n.c. oldugda homin xromosomda 3000-5 godor gen yerlogmis
olur. Bakteriyalarda toxminon o qaodor do m-RNT tiplori omoala golir.
Demoli, bakteriya genomlarinin 95%-1 kodlasdirict gen sahslori, 5%-1 iso
tonzimedici genlordir.

Eukariotlarin genomlarinda iso kodlasdirict hisso DNT-nin yalniz
10-15%-ni toskil edir. Insanda homin forq daha koskin tozahiir edir.
Insanin genomunda nukleotid ciitlorinin sayr 2 min qurulus genlorinin
omoalo golmasing kifayat edir, lakin burada qurulus genlorinin maksimal
sayl 35 mino godordir. Miixtalif adobiyyat manbolorine goro genlorin say1
35-80 mindir, yoni genomla kodlasa bilon saydan 20-40 dofs azdur.
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Bozi orqanizmlorin genomunun 6l¢iisii

Cadval 4

(Singer, Berq, 1998)
Organizm Haploid genomun Xromosomlarin

o0l¢iisii, n.c. haploid say1
Maya gobaloyi (Saccharomeces cerevisiae) 1,35x10’ 16
Miksomisetlor (Dutyostelium discoides) 7x10’ 7
Tripanosoma (Trypanosoma bruli) 8x10’ Moalum deyil
Nematod (Caenorhabditis elegans) 8x10’ 11/12
Ipokqurdu (Bombyx mori) 5x10° 28
Meyvo milgayi (Drosorhila melanogaster) 1,65x10° 4
Daniz kirpisi (Strongylocentrotus purpuratus) 8x10° 21
Mahmizli qurbaga (Xenopus lagevis) 3x10° 18
Protey (Necturus maculosis) 5x10'° 19
Toyuq (Galhus domesticus) 1,2x10° 39
Sican (Mus musculus) 3x10° 20
Inak (Bovis domesticus) 3,1x10° 60
Insan (Homo sapiens) 2,9x10° 23
Qargidali (Zea mays) 5x10° 10
Sogan (Allium cepa) 1, x10%° 8
Arabidopsis (arabidopsis thaliana) 7x10’ 5

Insan genomu layihosinin yerino yetirilmosinin naticolorine gora
insan genomunun yalmz 1%-1 kodlasdirici, 75%-1 iso genlorarasi
saholordon 1baratdir. (Venter et al, 2001)

Eukariot xromosomlarinda genlarin yerlosmasi

Eukariotlarda genlorin yerlosmosinin operon tipi daha dogrusu
Umumi nazaratdo olan genlor bloku halinda birlogsmasi yayilmamisdir.
Ardicil biokimyavi reaksiyalara nozarst edon genlor xromosomun ayri-ayri
saholorinds, hotta miixtolif xromosomlarda yerlosir.

Bununla yanasi genlorin klaster toskilino aid bozi niimunolor
molumdur. Insanda hemogqlobinin bir neca tipi melumdur. Onlarin hor biri
miioyyon orqanda vo inkisafin miioyyon morhoalosinds sintez olunur. Mos.,
1 vo & hemoglobin inkisafin ilkin morholasinds embrionun sar1 kisosinin
hiiceyrolorindo sintez olunur. Bu zaman ziilal molekulu iki zoncirdon ibarat
n — oxsar o hemoqlobin va iki zoncirli - hemoglobin,

Uciincii aym sonunda hemoqlobinin bu tipinin sintezi basa catir.
Bundan sonra qara ciyar hiiceyralorindo Hb-F sintez olunmaga baslayir.

Postembrional inkisaf zamani hemogqlobin siimiik iliyindo sintez
olunur vo «,p polipeptidlordon vo az bir miqdarda g bonzor 7
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polipeptidlordon ibarotdir. Yashh insanin ganinda hemoglobinin bdoyiik
hissasi tetramer o252 (Hb-A) taskil edir.

Insan genomunda hemoqlobin genlori iki klasterdo 16-c1
xromosomda biitlin «-bonzor genlor, 11-ci xromosomda iso biitiin -
bonzor genlor yerlogsmisdir. Hor bir klasterdo psevdogenlor vardir.

Maraqhidir ki, genlorin xromosomlarda bu ciir yerlogsmosing
baxmayaraq, onlar hansi ardicilligla ontogenezin gedisindo iso diisiirlor.
Bu genlor ayri-ayr toxumalarda vo ontogenezin miixtolif morhslolorindo
foaliyyoto baslayir. Bu fakt iso bu genlorin ekspressiyasina sorbast nozarot
olundugunu gostarir. Biitiin bu deyilonlor eukariotlarda operon prinsipi ilo
imumi nazaratin olmadigini gostarir.

Drozofildo nRNT genlori hor birindo 1-2 gen olmagla xromosomun
miixtolif saholorinds yerlosir. Yalniz saholordon birindo 16 gen 50 n.c.
uzunlugunda kigik bir sahani tutur, baxmayaraq ki, onlarin transkripsiyasi
eyni promotorla nazarat olunur.

Transkripsiya olunan saholor DNT-nin transkripsiya olunmayan
speyserlor adlanan sahalori ilo ayrilir. Bu sahalorin uzunlugu mas., 1750
n.C. maya goboloyindo, 3750-6450 n.c. drozofildo vo s.

Transkripsiya olunmayan sahalor, tokrarlanir vo hor bir tokrar vahidi
digorindon asili olmadan foaliyyot gostorir.

Genin qurulus vo tonzimloyici hissasi

Har bir gen qurulus va tonzimlayici hissalordan ibaratdir.

Tonzimloyici hisso transkripsiya baslayan sahodon promotordan
transkripsiya qurtaran sahoys — terminasiya sahasina godor ohato edir.
DNT-nin 1kiqat spirali promotor sahosindo promotorlara RNT-
polimerazanin tasiri 1lo denaturasiya olunur, eukariotlarda iso transkripsiya
kompleksi amalo galir. Promotorlar RNT-polimerazani taniyan nukleotid
ardicilligina malikdir.

Transkripsiya RNT-polimeraza fermenti terminasiya sahasino vo ya
terminatora catanda basa catir. Terminasiya ardicilliginin iki tipi vardir.
Bit tip ardicilliq RNT-polimerazanmi birbasa taniyir, digor tip iso RNT-
polimerazani p -faktorla assosiasiyada tanmiyir.
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Molekulyar genetikaya aid izahlh masalalor:

1. Asparagin — glisin — fenilalanin — prolin — tronin polipeptid
zoncirin ardicilhigim taskil edon amin tursularidir. Verilmis polipeptid
zanciri kodlasdiran DNT sahasinin qurulusunu tayin edin.

Holli:

Masalonin sartinds polipeptid zoncirds amin tursularinin ardicilligi
verilmisdir. Buna asason verilmis polipeptid sintezini idars edon moalumat
RNT-nin qurulusunu miiayyan etmak ¢otin deyildir. Togdim edilmis kod
cadvaline asason asparagin (AAU) liciin, sonra qlisin (QQU), fenilalanin
(UUU), prolin (SSU) va treonin (ASU) iiciin tripletlorin qurulusunu
tapiriq. Kodlasdirici tripletlori miioyyan etdikdon sonra verilmis polipeptid
tictin malumat RNT-ni tortib edirik:

AAUQQUUUUSSUASU

Bu gostarilon molumat RNT-nin zancirina goéra, onun sintez
olundugu DNT telini barpa etmok olar. Onda, bizi maraqlandiran DNT
telinin sahasi asagida verilmis qurulusa malik olacaqdir:

TTASSAAAAQQATQA

DNT molekulunun iki teldan ibarst oldugu bize malumdur. Odur ki,
DNT molekulunun bir telinin qurulusunu bildikdon sonra komplementarliq
prinsipina asason onun ikinci telini tortib edo bilorik. Belaliklo, verilmis
polipeptidi kodlagdiran DNT-nin sahosi biitovlilkdo asagidaki qurulusa

malik olacaqdir.
TTASSAA AAQQ AT S A

1 O A O O I
AATQQTT TTSSTARQT

2.Madaalt1 vazinin ribonukleaza zanccirlorinda polipeptid
zancirlarindan birindo amin tursular1 asagidaki ardicilhiga malikdir:
lizin-asparagin tursusu — qlisin — treonin — asparagin tursusu —
glutamin tursusu — sistein. Gostarilon polipeptid zancirin sintezini
idara edon malumat RNT-ni tayin edin.

Hoalli:

Masalonin sortindo moadosalti vazinin ribonukleaza zancirlarinds,
polipeptid zancirlorindan birinds amin tursularinin ardicilligi verilmisdir.
Bu verilmis amin tursu ardicilligina gora polipeptid zancirin sintezini idaro
edon molumat RNT-nin tayin edilmasi tolob olunur. Bunun iigiin kod
cadvalindan istifads edarok verilmis amin tursularini kodlasdiran tripletlori
miiayyan etdikdon sonra, gostarilon polipeptid zancirin sintezini idars edoan
molumat RNT-ni toyin edirik. Belaliklo, malumat RNT-nin qurulusunu
miiayyan edoan tripletlor ardicillig: asagidaki kimi olacaqdir:
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AAAAAUQQUASUAAUUQU

3. Madaalt1 vazi ribonukleazasi zoncirlarindan biri asagidaki 14
amin tursusundan ibaratdir: glutamin- qglisin- asparagin tursusu-
prolin- tirozin- valin- histidin- fenilalanin- asparagin- alanin- serin-
valin. Ribonukleaza zancirinin bu sahasini kodlasdiran DNT molekulu
sahasinin qurulusunu tayin edin.

Holli:

Moasalonin sortindo modoaltt vozi ribonukleazasi zoncirlorindan
birinin 14 amintursu ardicilligina malik oldugu gostorolmisdir. Bununla
olagodar olaraq ribonukleaza zoncirinin bu sahosini kodlasdiran DNT
molekulu sahasinin qurulugsunu tayin etmok tolob olunur. Buna asasan
verilmis polipeptidin sintezini idaro edon moalumat RNT-nin qurulusunu
miioyyon etmok ¢otin deyildir. Kod cadvaline osason verilmis amin
tursularini kodlasdiran tripletlarin ardicilligimi miiayyan etmok olar:

SAAQQUAAUSSUUAUQUUSSUQUUSAUUUUQAUQSUUSUQUU

Indi molumat RNT-nin zancirino géro onun sintez olundugu DNT

molekulunun bir telini barpa etmak miimkiindiir:
QTTSSATTAQQAATASAAQQASAAQTAAAASTASQAAQASAA

DNTmolekulunun iki teldon toskil oolundugu biza malumdur. Odur
ki, DNT molekulunun bir telinin qurulusunu bildikdon sonra
komplementarliq prinsipina asasan onun ikinci telini tortib edo bilarik.
Belaliklo, ribonukleaza zancirinin bu sahasini kodlasdiran DNT molekulu

sahasinin qurulusu asagidaki kimi olacaqdir:
QTTSSA TT AQQAATASAAQQASAAQTAAAASTA SOAAQASAA

LR Fr et ettt ettt rrrrd
SAAQQUAAUSS UUAUQUUSSUQUUSAUUUUQAUQSUUSUQUU

4. Polipeptid zancirinin bir hissesini kodlasdiran DNT
molekulunun miivafiq sahasi asagidaki qurulusa malikdir:
ASSATTQASSATQAA

Polipeptid zancirinds amin tursularmin ardicilhigini tayin edin.

Holli:

Masalanin sartinds polipeptid zancirin bir hissasini kodlasdiran DNT
molekulunun miivafiq sahasi- tripletlor ardicilligi verilmisdir. Bunlara
asasan polipeptid zancirdo amin tursularinin ardicilligini tayin etmok talob
olunur. Demali, malumat RNT-nin sintez olundugu DNT-nin yalniz bir teli
verilmisdir. Odur ki, moasalonin sortino asason molumat RNT-ni tortib
edirik:

UQQUAASUQQUASUU

Bundan sonra bunlar tripletlora ayirmaq lazimdir:
UQQ, UAA, SUQ, QUA, SUU.
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Verilmis kod cadvalina asasan har bir triplet {i¢iin uygun galon amin
tursularini tapib bizi maraqglandiran polipeptidin sahasini tortib edirik:
Triptofan- asparagin- alanin- asparagin tursusu- Serin.

5.Tadqiqat gostormisdir Ki, verilmis moalumat RNT-nin
nukleotidlorinin iimumi migdarimin 34%-i quaninin, 18%-i urasilin,
28%-i sitozinin va 20%-i i3 adeninin payma diisiir. Siirati yuxarida
gostarilmis malumat RNT olan iki zancirli DNT-nin azot asaslarmin
faizla tarkibini tayin edin.

Holli:

Mosalonin sortindoe  mMRNT-nin nukleotidlorinin = %-lo  miqdari
verilmisdir. Buna asason iki zoncirli DNT molekulunun azot ssaslarini %-
lo torkibini toyin etmok talob olunur. Demoli mRNT asagidaki
nukleotidlordon ibarstdir:

QUSA.
Bu nukleotidlora asasan DNT molekulunun har iki telini tortib etsak,

onda o asagidaki kimi olar:
SAQT

||
QTSA

DNT molekulunun bir telinds nukleotidlarin %-lo migdart mRNT-do
olan nukleotidlorin miqgdar1 ilo eynidir. Demoli, DNT molekulunun ikinci
telindo olan nukleotidlorin  do  %-lo miqdar1 birinci teldo olan
komplementar nukleotidlorin miqdart ilo eyni olacaqdir. Belaliklo, iki
teldon ibarot DNT molekulunun azot osaslarinin %-lo torkibi asagida
gostorilon qaydada hesablanmalidir:

A+T=38% + 38% = 76%
Q+S=62% + 62% = 124%

Asagidaki masalalari talobalar sarbast hall edirlar:
1.Polipeptid zoncir asagidaki amin tursulardan ibaratdir: alanin-
sistein-histidin-leysin-metionin-tirozin.

Bu polipeptid zanciri kodlasdiran DNT sahasinin qurulusunu tayin

edin.

2.A-insulin  zoncirinin  baslangic sahosi asagidaki bes amin
tursusundan ibaratdir: Qlisin-izoleysin-valin-glutamin-qlutamin. Insulin
zoncirinin bu sahasini kodlagsdiran DNT sahasini toyin edin.

3. Xoastado Fankon sindromu (siimiik toxumasinin amoala galmasinin
pozulmasi) zamani sidiklo, molumat RNT-nin agagidaki tripletlorino uygun
golon amin tursulan ifraz olunur: AUA, QUS, AUQ, USA, UUQ, UAU,
QUU, AUU.
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Fankon sindromu ig¢iin xarakter olub, sidik ilo ifraz olunan amin
tursularini tayin edin.

4.Verilmis ziilali kodlasdiran DNT sahasindon QATASTTATAAA
QAS- ogoar besinci va on ligiincii nukleotidlori (soldan) konar etsok, onda
homin ziilalin qurulusu neca doyisilar?

5.Zilalin qurulusunu kodlasdiran DNT sahosi asagidaki nukleotidlor
ardicilligindan ibaratdir:

TAASAQAQQASTAAQ.

9gar 10-cu ilo 11-ci nukleotidlor arasina sitozin, 13-cii ilo 14-cii
nukleotidlor arasma timin vo nohayst axirda quanin ilo yanasi daha bir
quanin qosularsa, onda ziilalin qurulusunda hans1 doyisilmalor basg
verocokdir?

6.Polipeptid zanciri kodlagsdiran DNT molekulunun sahasi normal

halda azot asaslarinin asagidaki ardicilligina malikdir:
AAAAASSATAQAQAQAAQTAA

Replikasiya zamani soldan {g¢ilincli adenin zoncirdon konar
olmusdur.

Normal vo adeninin konar edilmasindon sonraki vaziyyatinds
verilmis DNT sahoasi ilo kodlasan polipeptid zancirin qurulusunu toyin
edin.
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Il HISSO
IRSIYYOTIN SIiTOLOJI OSASLARI

Irsi informasiyalarin nosillor boyu saxlanilmasi, organizmin
hiiceyrovi qurulusa malik olmasi vo onun boliinmosi sayosindo miimkiin
olur. Buna goro do hor seydon avval hiiceyrs hagqinda elm — sitologiya ilo
tanis olmaq lazimdir. Hiiceyronin qurulusu vo sonra hiiceyronin mitoz va
meyoz boliinmosini nozordon kegirak.

Hiiceyrs — hoyatin elementar vahididir

Biitiin canli organizmlor hiiceyrolordon togkil olunmusdur. Hiiceyro
canli orqanizmlorin asas qurulus vo funksional vahid olmaqgla, organizmin
on kigik 6l¢ti vahididir.

Hiiceyranin 0yronilmasi tarixi XVII asrin II yarisinda mikroskopun
kosfi ilo olagoadardir. Hiiceyro termini ilk dofo ingilis fiziki Robert Huk
torofindon 1665-Ci ildo elmo gotirilmisdir. O, mantarin en kosiyino
boytidiicii linza ilo baxdiqda orada ¢oxlu xana oldugunu miisahids etmis vo
onu hiiceyra adlandirmisdir. Belo miisahidolor sonralar N.Qryu vo
A.Malpigi torafindon miixtalif bitkilordo aparilmisdir. 1674-cii ilds iso Van
Levenhuk bir hiiceyrali orqanizmlori kosf etdi vo hiiceyronin daxilindo
niivoni askar etdi.

Hiiceyroni dyronon elm sahasi sitologiya (yunanca sitos-hiiceyro vo
logos-elm) adlanir. Miiasir sitologiya hiiceyrolorin mikroskopik vo
ultramikroskopik qurulusundan, onlarin funksiyasindan, inkisafindan,
kimyavi toskil xiisusiyyatlorindon, 6ziinii torotmasi, regenerasiyasi, miihito
uygunlagsmasindan bohs edon elmdir.

Hiiceyroni Oyronmok {clin osas todqiqat metodu mikroskopiya
adlanir. Bu mogsadlo miixtolif mikroskoplardan istifado edilir. Miasir
dovrde miixtalif tipli is1q mikroskoplar1 ilo yanasi, yiiz min dofslorlo
boyiitmok imkani veron elektron mikroskoplarindan da istifado edilir.
Bioloji is1q mikroskopu ilo aralarindaki mosafo ancaq 0,2 mikron, bozon
iso 0,1 mikrondan az olmayan strukturlari gérmok olar. Elektron
mikroskopu ils aralarindaki mesafs 5-10A° olan strukturlar agkar olunur.

Hiiceyro plazmatik membranla ohato olunmus sitoplazma vo onun
daxilinds yerloson niivodon ibaratdir. Coxhiiceyrali organizmlorin
hiiceyralori miixtalif orqan vo toxumalarda yerina yetirdiklori spesifik
funksiyalar1 ilo miioyyon olunan formasina odl¢iistine vo qurulusuna gors
miixtolifdirlor. Olgiisiino gdra hiiceyralor ¢ox miixtalif 6l¢iida ola bilorlor,
Biitiin hiiceyralor, adoton mikroskopik 6l¢iiyo malikdirlor. Miistosna olaraq
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bozi bitki vo heyvan hiiceyrolori go6zlo goriinlir. Formasma goro do
hiiceyralor bitki vo heyvan organizmlorinds ¢oxiizlii formasinda olur, bu
iso hor seydon ovval yanasi yerloson hiiceyrolorin bir-birino qarsiligl
tozyiqi ilo i1zah olunur. Bundan olavo hiiceyralor kubabonzor, silindrik,
yasti, iyabanzar, qodohabonzor, ¢ixintili, oval, dairovi vo s. formada olur.

Biitiin bu miixtslifliklors baxmayaraq hiiceyralorin qurulus planlari
prinsip etibarilo eynidir. Yoni har bir hiiceyra bir-biri ilo six alageds olan
asas hissalordon: membran, sitoplazma va niivadon ibaratdir.

Sekretor granullan

" endoplazmatik tor

E

Hiira
' tnembram

_Nﬁva cile I-.-:[itoxopdﬁ

Sokil 12. Hiiceyranin iimumi qurulusu vo orqanoidlari

Plazmatik membran

Hiiceyro membrani vo ya plazmatik membranin hiiceyronin digor
hiiceyralorlo vo xarici miihitlo qarsiligh alagesinin yaranmasinda miithiim
rolu vardir.

Plazmatik membran hiiceyroyo biitiin hoyatt boyu molekul vo
ionlarin daxil olmasi vo xarico c¢ixmasimi tomin edorok maddolor
miibadilasini tomizloyir. Bundan basqa, plazmatik membran hiiceyroni
zadolonmolordon qoruyur vo hiiceyronin formasinin saxlanmasinda boyiik
rol oynayrr.

Plazmatik membranin qurulus sxemi hagda bir ne¢co model
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verilmisdir. On ¢ox qobul edilon modelo gore plazmatik membran ii¢
qatdan ibarotdir. Xarici vo daxili qatin ziilaldan, orta gatin iso lipiddon
ibarat oldugu miioyyan edilir.

Elektron mikroskopu vasitosi ilo ayird edilmisdir ki, plazmatik
membranin qalinligi 75-80A%-0 yaxindir. Ziilal qatlarin hor biri ayri-
ayriligda 20A°, orta lipid qatlarinda iso 35A%0 borabardir.

Miioyyan edilmisdir ki, daxili vo xarici qatlarda ziilal molekullar1 bir
sirada, orta qatda iso lipid molekullar iki sirada yerlosir.

Hiiceyro membrani yarimkecirici membran olub, xarici miihitlo
hiiceyro arasinda miibadilo proseslorini tonzim edir vo hiiceyronin daxili
mihitini sabit saxlayir. Maddolorin xarici miihitdon hiiceyroys vo
hiiceyrodon xarici miihito ke¢masi osmos va diffuziya ganunlar osasinda,
habels faqositoz vo pinositoz yolu ils bag verir.

Sitoplazma vo hiiceyra orqanoidlori

Is1q mikroskopunun ¢ox da giiclii olmayan bdyiitmasi ilo sitoplazma
ilk todqiqatgilara homogen amorf maddo kimi goOriinmiisdiir. Elektron
mikroskopu ilo sitoplazmatik matriksin inco qurulusu OSyronilmisdir vo
molum olmusdur ki, sitoplazmatik matriks homogen vo ya toz donaciklari
soklinds olur.

Sitoplazmanin 85%-i sudan, 10%-i iso ziilallardan, qalan 5%-i iso
digor maddolordon ibarotdir. Heyvan hiiceyralorindo sitoplazma kolloid
maddo olub iki: daxili — endoplazma vo xarici ektoplazma gatindan
ibarotdir. Bunlar qalinliglarina  goéro  forglonirlor.  Sitoplazmanin
endoplazma hissosindo miixtalif 0Ol¢lido vo qurulusda orqanoidlor:
endoplazmatik  soboko, Holci aparati, mitoxondrilor, lozosomlar,
ribosomlar, hiiceyro morkozi va s. vardir. Bunlardan basqa, sitoplazmada
hiiceyro toromolori — yag damlalari, qlikogen, =zilali kristallar vo
pigmentlar olur.

Endoplazmatik sobaka

1945-ci ildo K.Porter 6z omokdaslar1 ilo birlikdo elektron mikros-
kopunda, hiiceyralorin morkazi hissasinds boyiik miqdarda xirda vakuol vo
kanal yigimi agskar etmislor. Onlar bir-biri ilo birlosorok cox da six
olmayan tor omolo gotirir. Bu orqganel endoplazmatik tor vo ya
endoplazmatik soboko adlandirildi. Endoplazmatik soboko 1ki formada ola
bilor: granulyar (nahamar) vo aqranulyar (hamar).
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Qranulyar endoplazmatik torun membranlar1 {izorindo ¢oxlu sayda
xirda qranullar askar edilmisdir. Bu qranullar ribosomlardir vo onlar
endoplazmatik sobokoyo kolo-kotiirliik verir. Qranulyar endoplazmatik
sobokonin sothindo ziilallarin sintezi gedir. Bundan basqa qranulyar
endoplazmatik tor sintez olunan ziilallarin hiiceyradaxili hozm prosesindo
istirak edon fermentlorin sintezindo do istirak edir. Agqranulyar
endoplazmatik sobokonin membranlarinda iso lipid vo karbohidratlarin
sintezi gedir.

Mitoxondrilor 1898-ci ildo alman todqiqatcis1 Benda torofindon
kosf edilmisdir. Bir sira alimlorin sonralar apardiqlart todqiqatlar
mitoxondrilori hom heyvan, hom do bitki hiiceyrolori iigiin ayrilmaz
komponent oldugunu miisyyan etdi. Yalniz bakteriyalar vo gdy-yasil
yosunlarin, habeloa onurgali heyvan eritrositlorinde mitoxondri olmur.

Hiiceyrodo mitoxondrilorin say1 hiiceyrolorin tipindon, inkisaf
morholasindon vo funksional voziyystindon asili olaraq doyisir. Adoton
onlarin say1 bir ne¢o ododdon bir nego yiizo godor ola bilor.

Mitoxondrilorin asas funksiyasi ATF sintez etmokdir. Buna goro do
mitoxondrilori hiiceyranin “enerji stansiyasi” adlandirilar. Sintez prosesi
daxili membranda submikroskopik vahidlorin torkibindo xiisusi fermentlor
dasti va oksidlosmo-reduksiya reaksiyalari prosesinds istirak edon elektron
dasiyicilart vardir. Beloliklo, mitoxondrilor hom ATF sintezi vo onlarin
sitoplazmada dasinmasinda, hom do hiiceyro tonoffiisiinds istirak edir.

Mitoxondrilor ilk vo ya ana mitoxondrilorin boliinmasi yolu ilo
toradiyi miiayyan edilmisdir. Bu 6ziiniitérotma onlarin tarkibinde DNT-nin
olmas1 sayasindo miimkiin olur.

Ribosomlar. 1955-ci ildo Xuatson vo Xem sitoplazmada sorbost
ribosomlarin varligim1 gostarmislor. Sitoplazmada sorbast ribosomlar tok-
tok, yaxud kicik qruplarla yerlosir. Qruplarla yerlogon ribosomlar
poliribosom va ya polisomlar adlanir.

Elektron-mikroskopik  todqiqatlar  gostormisdir ki,  sorbost
ribosomlar 1ki submikroskopik vahiddon (boyiik vo kigik) ibaratdir.
Torkibinds hiiceyranin 80-90% r-RNT-si vo ziilal vardir. Ribosomlarin
osas funksiyasi hiiceyrodo niivonin nozaroti altinda ziilallar1 sintez
etmokdir.

Hiiceyra morkazi vo ya sentrosom — iki komponentdon ibaratdir:
sentriollardan va sitoplazmanin xiisusi differensiasiya olunmus sahasindon
— sentrosferadan. Hiiceyronin boliinmosindo axromatin iylorin omolo
golmosindo, sentriollarin qlitbloro ¢okilmosindo vo axromatin iylorin
vasitosi ilo xromosomlarin qiitbloro horokot etmosindo sentrosom oasas rol
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oynayir.

Plastidlor 1976-c1 ildo A.Levenhuk torafindon miisahido edilmisdir.
Bitki hiiceyrolorino xas olan timumi orqganoiddir. Funksiyasindan va
rongindon asili olaraq bitki hiiceyralorinds {i¢ asas plastid movcuddur:
xloroplastlar, leykoplastlar, xromoplastlar. Plastidlorin  funksiyasi
hiiceyrodo nisastanin, pigmentlorin, habelo lipidlorin sintezi vo osason
fotosintez prosesini hoyata kegirmokdir.

Niiva. Niiva biitiin enkariot hiiceyralorin asas torkib hissosidir. Niiva
ilk dofo 1831-ci ildo R.Praun torofindon askar edilmisdir. Niivo irsiyyatin
otiirtilmasindo asas rol oynayair.

Hiiceyrodo adoton bir niivo olur, bozi hiiceyralordo iso 2-3 odod,
bazan isa 100 va daha ¢ox olur. Masalan, siimiik iliyi hiiceyralarinds, enina
zolagli ozolo hiiceyralorindo, gara ciyor hiiceyrolorindo vo s. Niivonin
formas1 miixtolif olur vo bu hiiceyronin formasindan, yas
xiisusiyyatlorindon, hiiceyraotrafi miihitin tosirindon asilidir.

Qurulusuna goro niivo xaricdon niivo membrani (nukleolemma,
kariolemma) ilo nilivo sirosi (karioplazma, nukleoplazma) sitoplazmadan
ayrilmisdir. Niiva sirasinda xromatin donalari, niivacik va ribosomlar olur.

Niivonin 1ki miixtolif hali ayird edilir: interfaza niivosi vo
boliinmads olan hiiceyra niivasi.

Interfaza niivasi hiiceyro boliinmolori arasindaki dévrda olan niivoya
deyilir. Interfaza niivasinin komponentlarindon biri xromatin y1gimlaridir.
Onlar miixtalif olgiilii donolor vo yigimlar formasinda vo nadir hallarda
sapabonzor toromolor soklindo olur. Xromatin donolorindon hiiceyro
boliinon zaman xromosomlar formalasir. Xromatin ziilal vo DNT-don
omoala golir.

Niivacik. Niivonin asas komponentlorindon biri do niivociklordir.
Onlarin say1 bir ne¢o adod olur. Niivaciklorin formasi adoton sferik, nadir
hallarda  geyri-diizgiindiir.  Elektron  mikroskopu  vasitesi  ilo
miioyyonlosdirilmisdir ki, niivaciklorin sixlig1 kariolimfanin saxligindan
artigdir vo ondan qilifla ayrilmamisdir. Niivacik ribosom RNT-sinin
sintezindo, nukleoproteidlorin omolo golmasinds, mitoz prosesindo,
niivonin va sitoplazmanin garsiligl alagasindas istirak edir.

Xromosomlarin sayr vo qurulusu

Hor bir hiiceyronin fordi inkisafinin miioyyon dovriindo xromatin
maddosindon xromosomlar formalagir. Biitiin birhiiceyrali vo ¢oxhiiceyrali
orqanizmlorin hiiceyrolori sabit xromosom yigimima malikdir. Normada
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eukariot hiiceyroalorinde xromosomlar ciitdiir, hor bir xromosomun 06z
homoloqu vardir vo xromosom y1gimi diploid (2 n) adlanir.Yalniz yetismis
cinsi hiiceyralordos haploid (n) sayda xromosom olur.

Miixtalif orqanizmlords xromosomlarin say1 ¢ox miixtalifdir. Hor
bir bitki vo heyvan novii {iclin xromosomlarin sayr sabitdir vo ndviin
olamatlorindon biridir.

On az diploidli xromosom say1 malyariya plazmodisinds olub — 2,
insan askaridinds — 4, adi agcaqanadda — 6, durna baliginda — 18, sirin su
hidrasinda — 32, salamandrada — 34, pisikdo — 38, adadovsaninda — 44,
insanda — 46, simpanzedo — 48, gqoyunda — 54, atda — 66, ev toyugunda —
78, ¢oki baliginda — 104, ¢ay xor¢ongindo — 196 xromosom vardir.

Bitkilordon bozi miirokkabgicoklilordo — 4, soganda — 16, qargi-
dalida — 20, miixtolif bugdalarda — 14, 28, 42, bag ¢iysloyindo — 56 va s.
sayda olur.

on ¢ox diploid xromosom sayir 1000-1500-o catan sarkodinlor
sinfindon radiolyarilorin bozi niimayondslorindadir. Bitkilor arasinda bu
baximdan bir nov, rekordgu ilandilli qijis1 (500 odod), tut agaci (308 odod)
va s.-dir.

Xromosomlarin biokimyavi analizi onlarda dérd makromolekul
tipinin oldugunu gostormisdir: DNT, RNT, asagi molekullu asasi ziilal —
histon, turs ziilal — qaliq ziilal. Bundan basqa, xromosomlarda az miqdar
lipidlor, kalsium, magnezium, domir vo DNT-polimeraza fermentinin do
oldugu askar edilmisdir.

DNT molekulu histonla qarsiligh olagoys girorok nukleoproteid
komplekst omolo gotirir. Nukleoproteid kompleksi arginin vo lizin
amintursusuna malik histonlarla daha zongindir.

Xromosomun asas struktur vahidi DNT molekuludur. Xromosomda
askar edilon RNT iso onun osas struktur vahidi sayilmir, ¢ilinki RNT
sitoplazmaya kegir vo ziilalin biosintezinds istirak edir. RNT molekulu ilo
olagodar olan galiq ziilalin rolu halalik aydin deyildir. Belo hesab edirlor
ki, qaliq ziilal DNT-histon kompleksini alagolondiron ziilaldir.

Xromosomlarin qurulusunun morfoloji xiisusiyyatlori metafaza,
yaxud erkon anafaza morhslosindo 0Oziinii aydin hostorir. Bu zaman
xromosomlar ekvatorial miistovido yerlosir vo yiikksok daracada
spirallasdigima goéro daha qisa olur. Mitotik bolinmonin  homin
morhololorindo xromosomlarin forma vo 0Olgii forqini yaxst gormok
mimkiindiir (sokil 13).

Xromosomlarin formasi onu iki ¢iyino bdélon ilkin daralmalarin,
yaxud sentromerlorin tutdugu movqge ilo miioyyanlosir. Sentromerlorin
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yerlogsma yerindon asili olaraq dord xromosom tipi ayird edilir.

1. Metasentrik xromosom — barabar, yaxud demoak olar ki, borabar
uzunluqgda ¢iyinlors malik;

2. Submetasentrik — geyri-barabor uzunluqda ¢iyinloro malik;

3. Akrosentrik — ¢cox qisa, aslindo goériinmoyan ikinci ¢iyine malik
copsaokilli xromosomlar;

4. Telosentrik-sentromerlori  proksimal vo ya ucda yerloson
cOpsokilli xromosomlar.

VAV
vyl

Sokil 13. Xromosomlarin formalari. A — metasentrik; B — submetasentrik;
V — akrosentrik; Q — telosentrik; | — mikroskopik goriiniisii; |1 — sxematik goriiniisi.

Sentromer (kinetoxoz) xromosomun kigik donali agiq zonasidir.
Mitoz boliinme zamani homin zonaya hiiceyra maorkozinin axromatin
bolinmo 1yi tellorinin formalagsmasinda istirak edon mikroborucuglar
yaxinlasir ki, noticodo xromosomlarla boliinms 1y1 arasinda slago yaranir.
Bu olage xromatidlarin boliinan hiiceyralarin qiitblarine horakatini tomin
edir.

Xromosomlarda osason bir sentromer olur ki, onlar monosentrik
xromosomlar adlanir. Lakin iki sentromerli disentrik xromosomlara da rast
golinir.

Xromosomlarin  submikroskopik todqiqi gostordi ki, onlarin
torkibindo ziilalla (histon) birlosmis, qalinligi 40-100A° olan, xromosomun
asasini tagkil edon DNT molekulu, xromofibril adlanan elementar sapin
biitlin uzunu boyu yerlosir. Bu elementar saplar nukleoproteiddir vo bu
saplar xromosomlarin asas qurulus vahididir. Xromosomun tarkibino daxil
olan elementar saplarin spirallagsmasi naticasinds onlar qisalir, yogunlasir.
Hiiceyro bolliinon zaman iso maksimum spirallagsmis voziyyatdo olurlar.

Ik dofs 1880-ci ildo O.V.Barenetski tradeskansiya tozcuglarinin
hiiceyrolorindo xrocosomun nazik vo qivrim tellordon ibarot struktura
malik olmasimi gostormisdir. 1912-ci ildo F.Veydovski homin ayri-ayri
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tellori xromonem adlandirmigdir. Xromonemlorin say1 xromosomlarin név
monsubiyyatindon vo hiiceyronin bolinmosinin bu vo ya digor
morholosindon asilidir. Iri xromosomlarda sayi iki, dérd vo daha artiq ola
bilor. Masalan, politen xromosomlarda 1000-dok xromonem olur.

Sakil 14. Xromosomun qurulus sxemi.
1 — heterozromatin; 2 — sentromer; 3 — xromatid; 4 — xromomerlar; 5 — Xromonem:;
6 — xromosom matriksi; 7 — niivacik; 8 — peyk satellit; 9 — telomerlor.

Xromonem DNT-proteid teldir. Onun biitiin uzunu boyu DNT ilo
zongin diiyiinlor — xromomerlor yerlogir. Xromomerlorin yerlogsmasi hor bir
xromosom ti¢iin fordi xiisusiyyatdir.

Xromomerlorin xromosomlarda spirallasma vo despirallasma
qabiliyyatindon asili olaraq heteroxromatin vo euxromatin sahslor ayird
edilir. Heteroxromatin saholorin baglica xiisusiyyati onlarin demok olar ki,
bitin xromosom tsikli orzindo kondensasiya edilmis yaxud
spirallagsdirilmis voziyyotdo qalmisdir. Morfoloji cohotdon heteroxromatin
saholor miixtalif doracods spirallasan va qurulusu six olan xromonem
saholordon ibarotdir. Heteroxromatin saholor homiso spirallasmis halda
oldugu {i¢iin genetik cohotdon geyri-faal olurlar.

Son iillor eukariot genomunda nukleotidlorin ardicilligini miioyyan
edorkon molum olmusdur ki, heteroxromatin saholori toskil edon
nukleotidlorin ardicilligi genetik baximdan inertdir, yoni genlori togkil
etmir va irsi informasiyalar1 kodlasdirmir. Bundan basqga, heteroxromatin
saholor transkripsiya olunmur. Novlorin ¢oxunda heteroxromatin saholor
genomun 10%-don ¢oxunu toskil etmir.

Euxromatin xromosom saholori heteroxromatin saholordon forgli
olaraq, hiiceyrs tsikli prosesinda spirallasma vo despirallasma, basqa s6zlo
kondensasiya proseslorino ugrayir. Bu saholor xromosomlarin aktiv sahosi
olub, hiiceyro liclin sociyyovi asas genlor kompleksini saxlayir. Molumdur
ki, DNT miqdariin doyismasi, yaxud euxromatin sahalorin zodolonmaosi
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irsi informasiyalarin doyismosino sobab olur.

Hazirda xromosomda yerlogson subvahidlorin say1 barads bir-birino
tamamilo zidd iki forziyys vardir. Xromosomlarin polinem (goxtelli)
qurulusu fikrinin torofdarlar1 belo hesab edirlor ki, metofaza morhoalosindo
hor mitotik xromosom iki xromatiddon, onlarin da harasi toqribon 200A°
diametrli iki fibrildon ibarotdir. Bu fibrillerin hor biri 100A° diametrli iki
subfibrildon toskil olunmusdur. Subfibrillorin do hor biri 35-40A° iki
nukleohiston molekulundan ibaratdir. Beloliklo, hor bir xromosom onun
boyu uzunu ip kimi burulan 32 adod DNT-proteid telindon ibaratdir (sokil

15). Bu forziyys bir sira todqiqatlarda siibut olunmusdur (mos., paxla
bitkisinin kokciiklorindoa).

Sakil 15. Metofaza xromosomlarinin qurulus saviyyalorinin sxemi:
1 — xromosom; 2 — xromatidlor; 3 — yarimxromatidlor; 4 — fibrillor;
5 — subfibrillar; 6 — nukleohiston molekullar.

Xromosomlarin uninem sapdan (birtelli) toskili torofdarlart belo
hesab edirlor ki, hor bir xromosom uzunu boyu bir spirallagsmis teldon
ibaratdir. Bu forziyyada bir sira tadqgiqatlarda siibut olunmusdur. Masalon,
drozofil xromosomlarinin maya goboloklori xromosomlarinin bir teldon
ibarat olmasi (uninem toskili) miioyyanlosdirilmisdir.

Belaliklo, xromosomlarin polinem vo uninem qurulusunun
eksperimental yolla Oyronilmesi eukariot hiiceyro xromosomlarmin

prinsipco bir-birindon forqli bir ne¢o qurulusunun oldugunu ehtimal
etmoyo imkan verir.

Hiiceyranin boliinmasi

Boliinmo hiiceyronin  on mithiim x{susiyyatlorindon biridir.
Hiiceyronin bir boliinmadon digor boliinmayadok olan dovriine hoyat tsikli
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deyilir. Mosalon, bakterial hiiceyralordo hoyat tsikli 20-30 doqiqpo,
birhiiceyrali organizmlords, masoalon, infuzor-torlikdo 12-24 saat, adi
amoObdo — 36 saat vo s.-dir.

Hiiceyronin asas boliinmo iisellar1 — amitoz, mitoz, endomitoz va
meyoz hiiceyronin hoyat tsiklinin yalniz bir hissasidir. Hiiceyronin hoyat
tsikli iki dovra ayrilir:

1. Interfaza (iki boliimo arasindaki dovr)

2. Xiisusi dovr (mitoz).

Interfaza dovrii do 6z ndvbesinda ii¢ ardicil dovrdon ibarotdir:

1. Sintezdan oavvalki dovr — Presintetik dovr — G; dovri. Bu dovrda
hiiceyro ona moxsus olan fizioloji proseslori hoyata kecirir. Cavan
hiiceyralarin siiratla boytimasi liciin spesifik ziilallar, yaglar, karbohidratlar
va s. sintez olunur vo DNT sintezino hazirligla alagodar proseslor gedir.
Homin vaxtda giicliit RNT sintezi gedir. Bu, hiiceyrado spesifik ziilallarin
toplanmasi ilo siibut olunur.

Presintetik dovrde habelo nukleotid-fosfokinaza fermenti sintez
olunur. Bu proseslor gostorir ki, G; — dévrii DNT-nin sintezi ii¢iin hazirliq
morholasi hesab olunur.

2. Sintetik dovr — S — dovri. Bu dévrds DNT molekulu
reduplikasiya olunur.

DNT molekulunun sintezi {iciin hiiceyronin niivasindo — DNT
molekulunu yaradan dord nukleozid trifosfatin

— DNT polimeraza;

— polimerlosmo prosesinin getmosi liglin zoruri olan magnezium
ionlarmin olmasi zoruridir.

Miioyyan edilmisdir ki, hiiceyro sitoplazmasinda DNT molekulu
proseslori ilo paralel histonlarin intensiv sintezi miisahido edilir. Histonlar
sonradan niivoyo miqrasiya edir vo orada DNT molekulu ilo rabitoyo girir.
Sintetik dovriin miiddoti nisboton sabitdir vo reduplikasiya prosesindo
istirak edon riiseym hiiceyralorinin mitotik tsiklino 11 saat tolob olunursa,
bunun 3,5 saati presintetik dovriin, 5,5 saat1 iso sintetik dovriin payma
diisiir. Sintetik dovriin 5,5 saat ¢okmasi onunla slagodardir ki, DNT-nin
molekulyar komponentinin miixtolif saholori eyni vaxtda ikilogmir.

3. Postsintetik dovr — G, dovrii — RNT vo hiiceyronin boliinmosi
liclin zoruri olan ziilallarin sintezi davam edir, hiiceyra morkozi boliinmaya
baslayir vo omolo golmis hor bir sentriol qiitbloro ¢okilir. Bu dovrdo
mitotik 1yin ziilallarinin sintezindo istirak edon r-RNT ribosomlarinin va
mitozun ke¢maosi liclin zoruri olan m-RNT-nin sintezi do gedir. Postsintetik
dovrdo mitoz boliinme {i¢lin vacib olan enerjinin toplanmasi miisahido
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olunur.
Mitoz boliinmo

Hiiceyranin mitoz boliinmosini ilk dofs 1874-cii ilds 1.D.Cistyakov
plaun sporlarinda miisahids etmisdir. O gedon proseslorin ardicilligini bir o
qodar aydinlagdira bilmomisdir. 1875-c1 ildo Strasburger bitki vo heyvan
hiiceyralorindo mitozun daha miifossal tosvirini vers bilmisdir.

1879-cu 1ldo V.Sleyxerin vo V.Flemminqin daha miifossol
todqgiqatlart mitoz boliinmonin iimumi gedisini miioyyon etmoys imkan
vermisdir. V.Flemming mitozun iimumi ganunauygunluqlarini tosvir etmis
vo boliinmo ilo alagadar olan osas terminlori vermisdir, homin terminlor bu
giino godor qiivvados qalir.

Sokil 16. Hiiceyranin mitoz boliinmasinin sxemi.

Mitoz boliinmo bir-birinin ardinca gedon dord fazadan ibarotdir:
profaza, metafaza, anafaza, telofaza.

Profaza — xromosomlar spirallasir, qisalib galinlasir. Profazanin
ortasinda xromosomlar biri digorino sarmmis iki xromatiddon ibarat olur.
Eyni vaxtda niivocik kigilir, profazanin sonunda tamamilo itib gedir.
Bundan sonra niivo membrani itir. Profazada bas veron ¢ox miihiim hadiso
bollinmo iyinin amolo golmosidir. Sentriollar aralandiqca onlarin arasinda
setrodesmal tellor formalasir. Sonralar xromosomlar Ozlorinin sentriol
hissalari ilo bu tellorlo birlagir. Profaza niivo membraninin tam dagilmasi
Ilo basa catir. Noticada niivo mohtaviyyati sitoplazma ilo garisir.
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Metafazada - xromosomlarin spirallasmasi davam edir va
xromosomlarin daha da qalinlagsmasina vo qisalmasina sabab olur.

Metafazanin ortasinda ekvatorial 16vho, yaxud metofaza 16vhosi
omolo golir. Bu zaman xromosomlar boliinmoa ekvatori iizro, yoni 1y
tellorino perpendikulyar va qiitblordon eyni mosafodo diiziiliir.

Metafazanin sonunda xromatidlor bir-birindon tamamilo ayrilir,
onlarin ¢iyinlori paralel yerlosir.

Anafaza - siiratlo gedir. Ovvalco xromotidlori birlogdiron
sentromerlor boliiniir, sonra sentromerlor aralanir vo xromotidlor qiitoblora
dogru c¢okilir. Anafazada xromosomlarin horokoti 1ki ciir olur:
1) Sentromerlors birloson 1y tellorinin qisalmasi; 2) Mitotik iyin morkozi
(dayaq) tellorinin uzanmasi. Noticado onlar arasinda moasafo artir vo qiz
xromosomlarin aralanmasina sobob olur. Lakin imumiyyatlo gotiiriildiikdo
xromosomlarin aralanma mexanizmi holslik tam miioyyon olunmamaisdir.

Telofaza — qiz xromosomlar boliinma iyinin qiitblarine ¢atan andan
baslayir. Telofazanin ovvalindo qiz xromosomlar V-vari formada olur,
sonra despirallasir, yoni interfaza voziyyotino gayitmaga baslayir, niivo
membran1 formalasir, niivo membrani gapanandan sonra niivaciklor omolo
golir.

Telofazada gedon bu proseslorlo yanasi, hiiceyronin sitoplazmasi
boliinmoaya baslayir — sitogenez gedir.

Yuxarida tosvir edilon kario vo sitokinetik proseslordon basqa,
telofazada digor doyisiliklor do bas verir:

— sitoplazmanin 6zliiliiyii meta vo anafazadakina nisbaton azalir.

— sentriollar 6z faalligini itirir va astrosfer zoif goriiniir.

— Holci aparati vo mitoxondrilor qiz hiiceyralori arasinda nisbaton
barabar paylanir.

Telofaza basa catanda tozo meydana golmis iki cavan hiiceyra
interfazaya kecir, bununla da 6ziiniin hoyat tsiklino baslayir.

Mitoz boliinmo niivonin boliinmosi (kariokinez) vo sitoplazmanin
boliinmosi (sitokinez) proseslorindon ibarotdir, bu proseslor zamani1 ana
hiiceyrodoki irsiyyot maddosi iki qiz hiiceyro arasinda tam borabor
paylanir.

Hiiceyronin meyoz béliinmosi, mahiyyat va tiplori
Meyoz — cinsi hiiceyralarin boliinma lisuludur. Boliinma naticasindo

xromosomlar reduksiya olunur, yaxud sayca azalir vo hiiceyroalor diploid
haldan haploid hala keg¢ir. Meyoz hadisoni ilk dofo 1882-ci ildo
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V.Flemminq heyvan hiiceyrosindo kosf etmisdir. 1888-ci ildo
E.Strasburger bitki hiiceyrolorindo xromosomlarin omolo golmaosini
mioyyonlosdirmisdir. Yeni gametlorin omolo golmosine baslanma
baximindan asili olaraq ii¢: ziqot, gamet vo araliq meyoz boliinmo tipi
malumdur.

Ziqot — yaxud ilkin meyoz tipi askomisetlor (kisali goboaloklor)
bazidiomisetlor, bazi yosunlar, sporlular vo digor organizmloro xasdir.
Bunlarin hoyat tsiklindo haploid faza istiinliik toskil edir. Homin
organizmlordo meyotik boliinme bilavasito mayalanmadan sonra baslayir.
Belo organizmlorin hoayat tsiklindo qeyri-cinsi ¢oxalmanin (haplofaza,
yaxud gametofit fazasi) cinsi coxalma (diplofaza, yaxud sporofit fazasi) ilo
novbologmosi miisahido edilir. Hom do haplofaza hoyat tsiklindo
diplofazaya nisboton daha ¢ox vaxt aparir.

Qamet tipli meyoz birhiiceyrali organizmloar, bazi ibtidat bitkilor vo
coxhiiceyrali heyvanlar ti¢iin sociyyovidir. Onlarin hoyat tsiklindo
diplofazanin istlinliik toskil etmosi miisahido olunur. Masolon, yasil
kodium yosunu ancaq cinsi ¢oxalma yolu ilo inkisaf edir. Bu zaman
haploid erkok vo disi gametlori meydana goalmasi ilo naticalonir. Sonraki
qametogenez prosesindo reduksion boliinmo gedir vo haploid xromosom
dastina malik cinsi hiiceyslor yaranir.

Qamet tipli meyoz momalilor va insan tgiin saciyyavidir. Onlarin
erkon embrional inkisaf maorhslosindo riiseym qonadasinin 9sasinin
qoyulmasi vo inkisaf proseslort gedir. Sonralar ilkin cinsi hiiceyralor
qametogenez prosesindo reduksion boliinmoys moruz qalir, bunun da
noticosindo haploid qametlor yaranir. Malumdur ki, mayalanmanin son
naticasi diploid zigotun amsls golmasidir. Diploid zigot boliinmas prosesina
moruz qalaraq, formalasan organizmin biitiin diploid hiiceyralorinin omoalo
golmasing sabab olur.

Aralig, yaxud sportipli meyoz ancaq ali bitkilorde miisahids olunur
va diploid bitkilorin ¢oxalma organlarinda disi (meqasporlar) vo erkok
cinsi hiiceyralor (mikrosporlar) yaranir. Erkok cinsi hiiceyralor reduksion
bolinmoyo moruz qalaraq haploid xromosom dostino malik dord
hiiceyradon ibarat tetrada yaranmasina sabab olur. ©vvalki meyoz tipindon
forqi budur ki, omolo golon haploid hiiceyralor reduksiyaya ugramis
haplofazanin gedisindo yens do bir neco dofo boliiniir (mitotik yolla),
onlardan gqametogenezin tipino gors ya toz donalori va ya riiseym kisasi
omolo golir. Bunlardan birincisindo spermilor, ikincisindo i1so yumurta
hiiceyra vo ikinci hiiceyro olur.

Beloliklo, araliq yaxud sportipli meyozda organizmlorin hoyat
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tsiklindo diploid faza haploid faza iizorindo istiinliik toskil edir.
Meyoz boéliinma fazalarmin xarakteristikasi

Bitki vo heyvan orqanizmlorinin cinsi hiiceyralorinin yetismo
prosesindo xromosom sayinin azalimasina sobaob olan hiiceyro niivosindo
miirokkob doyisikliklor gedir. Meyoz naticosindo ilk cinsi hiiceyralor
yetismo dovriine daxil oldugdan sonra ardicil gedon iki meyoz bdéliinmo
prosesino moruz qalir vo belaliklo do, diploid hiiceyralordon — haploid
qametlor yaranir.

Bu ardicil gedon boliinmolori meyoz | vo meyoz Il ilo isars edirlor.

— . » Leptotena

/ Profaza —— Ziqotena Profaza
1 ——— Paxitena ) 3 4
——* Diplotena
Diakinez

Metafaza
n

. inter-
Interfaza kinez
Anafaza Anafaza

Telofaza

Metafaza

Meyoz H

a oy

Meyoz I

v

Telofaza
11

Meyoz bélilnmoanin sxemi

Meyoz | baslanmamisdan gabaq gametogenezin bOoyiimo maorho-
lasinds olan vo boliinmoys baslayan interfaza hiiceyro niivosindo miirok-
kob dayisikliklor bas verir — DNT molekulunun reduplikasiyasi ilo xromo-
som materiali ikigat artir. Belo ki, adston meyotik bdliinmoys baglayan
hiiceyralords diploid (2 n) xromosom dasti vo ona miivafiq miqdarda DNT
(2 c) olur.

Hiiceyronin meyoza hazirliq prosesindo interfaza xromosomlarinin
say1 ikiqat artmadan DNT molekullar1 ikiqat artir (4 c¢). Belaliklo, boylima
dovriinii kegiroan spermatozoidlor vo I doracali ovositlordo diploid sayda
xromosom (2 n) vo ikiqat miqdarda DNT (4 ¢) olur.

Birinci meyotik, yaxud reduksion boliinmo niivonin I profazadan I
telofazayadok olan tsiklini ohato edir. Haploid sayli xromosom dastina
malik qiz hiiceyrolorin yaranmasi ilo basa catir.

Meyoz boliinmonin I profazasi on miirokkob doyisikliklorin getmasi
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ilo olagodardir. I profaza bes ardicil morholoyo béliinlir: Leptotena,
zigotena, paxitena, diplotena va diakinez.

Leptotena — nazik tellor morhoalasidir. Bu zaman interfazada DNT-
nin ikilogmosi hesabina niivo boyiiylir. Niivonin interfaza ii¢iin xas olan
torlu strukturu ayri-ayri tellor halina kegir. Leptotenada xromosomlar ¢ox
nazikdir, lakin DNT molekulu reduplikasiyanin noticasi olaraq ikiqat
xromosom tellorino xromonemloro malikdir. Lakin kifayst qodor
spirallagmadiqlaria gors qiz xromotidlar bir-birina kip yapismaqda davam
edir vo bu sobabdon do xromosomlarin ikili tobioti is1q mikroskopunda
aydin goriinmiir. Onu yalniz elektron mikroskopunda gormok miimkiindiir.
Beloliklo, leptotenada diploid sayda xromosom (2 n) vo ikigat artmis sayda
(4 ¢) DNT olur. Profaza I-in bu dovriindo xromosomlarda DNT ils zongin
saholor — xromomerlor meydana golir.

Ziqgotena — ikilosmis homoloji xromosomlarin konyuqasiyasi ilo
xarakterizo olunur. Konyugasiya homoloji xromosomlarin biitiin sahalori
boyunca bir-birina six sarinmigdir. Konyugasiya zamani homin homoloji
xromosomlar bir-birina yanasaraq ciit birlosmolor — bivalentlor omala
gotirir. Bu bivalentlor dord xromatiddon ibarat olur. Konyuqgasiya, yaxud
sinapsis prosesindo homoloji xromosomlarin identik saholori bir-birino
yaxinlagir.

(Cox vaxt konyuqasiya edon xromosomlar sentrometr vo telomer
saholorinds six yaxinlasir, sonra bu proses xromosomun biitiin uzunu boyu
yayilir. Homoloji xromosomlar hals leptotenanin sonunda hor homoloqun
sothindo formalasan sinoptonemal kompleks homoloji xromosomlarin
Uzunu boyu onlarin six birlogsmosino sorait yaradir.

@ e

Sokil 17. Hiiceyronin meyoz boliinmosinin sxemi.
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Cinsi yolla coxalmaq qabiliyyati olan biitiin eukariot orqanizmlords
sinaptonemal kompleks olur. Bu ciir formalasmis sinantonemal kompleks
olur. Bu ciir formalagsmis sinantonemal kompleks I profazanin sonraki
marhaloalorinds saxlanilir.

Paxitena — yogun tellor morholosidir. Bu moarhalodo homoloji
xromosomlar tam konyuqasiya edir, onlarin sonraki spirallagsmasi
xromosomlarin qisalmasina vo galinlagsmasina sabob olur. Bundan basqa,
homin morholods xromosomlar iki xromatido ayrilmaga baglayir. Bu
xromatidlori bir yerdo bir sentromer saxlayir. Noticodo konyuqasiya edon
homoloji xromosom ciitii bivalent toskil edir. Bivalent dord qiz
xromotiddon ibarat olub, tetrada fiquru yaradir.

Paxitena moarhslasinds konyuqgasiya edon xromosomlarin bir-biring
cox sarilmasi naticasindo ancaq meyoz {igiin saciyyavi olan Krossingover
hadisosi bas verir. Krossinqover noticosindo homoloji xromosomlarin
identik  saholorinin  qarsilighh  mibadilesi  gedir. Bu, genlorin
rekombinasiyasia sabab olur. Ilisikli genlor bir xromosomda yerlosirso,
heteroziqotlarda 1so rekombinasiya miisahido olunursa, onda meyoz
prosesindo konyugasiya zamani hamoloji xromosomlarin identik
saholorinin miibadilosi bas verir. Homoloji xromosomlarin identik
saholorinin belo miibadilosina krossinqover deyilir.

Diplotena — ikiqat tellor morholosi prosesindo homoloji xromo-
somlar bir-birini qarsiliglt surotdo dof edir, bu tez-tez morkozi sahado
baslayir.

Diplotena morholasindo xromosomlarin kondensasiyasi ilo slagodar
olarag onlarin xromonem strukturu askar olur. Bu zaman krossingover
prosesinda yalniz iki xromotid, yoni hor homoloji xromosomdan bir
xromatidin istiraki xiazm zonasinda aydin goriiniir.

Diakinez morhalosindo ikiqat tellor xromosomlarin maksimum
spirallasmas1 hesabina koskin surotdo qisalir vo yogunlasir. Bu dévrdo
bivalentlor daha kompakt olur. Bu zaman onlar1 saymaq belo miimkiin
olur. Diakinezds bivalentlorin say1 xromosomlarin haploid yigimina
borabardir. Bundan bagqa, xiazmlar xromosomlarin uclarma dogru
yonoldiklorindon onlarin say1 azalir, niivociklor vo niivo membrani itir.
Hiiceyralorin boliinmasing kecid olan birinci meyoz boliinmanin profazasi
diakinezla qurtarir.

Metafaza 1. Bivalentlor boliinmo iyinin ekvatoru boyu diiziilorok
metafaza 10vhasi omolo golir. Mitozun metafazasindan forqli olaraq
homoloji ciitiin hor bir xromosomunun sentromerlori 1y teli vasitosi ilo
birlasir.
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Anafaza |. ki xromatiddon ibarat olan homoloji xromosomlardan
hor biri boliinms 1yinin qiitblorine dogru harakst etmoays baglayir. Bu son
naticads hor bir boliinme qiitbiindo haploid xromosom dasti omolo gotirir.

Beloliklo, birinci meyoz bolinmosinin  bu fazast mitoz
anafazasindan onunla forglonir ki, bdliinmo iyi qiitblorine dogru qiz
xromosomlar gedir. Noticada har qiitba ¢okilmis xromosom dasti sayina
gora haploid (n), DNT-nin miqdarma gors 2 c-dir. Ciinki biitiin homoloji
xromosomlar iki xromatiddon ibaratdir.

Telofaza | — Meyoz I-in on qisa fazasidir, torkibindo haploid
xromosom yigin1 (n) vo 2¢ DNT olan iki qiz hiiceyronin omolo golmosi ilo
noticolonir. Bu dovrdo bir niivado iki haploid niivo amoala golmosine sabab
olur.

Telofaza I-don sonra xromosomlar qisa interfaza dovri kegir
(burada o, interkinez adlanir). Lakin onun interfazadan forqi ondadir ki,
burada DNT ikilosmir. Ciinki, artiq I meyotik boliinmodo xromosomlar
ikilosmis xromatidlordon ibarat olur. Bundan sonra, ikinci meyotik
boliinmao baglayir.

Profaza Il. Bu fazada gedon proseslor mitoz bdliinmonin
profazasindan demok olar ki, (xromosomlarin spirallagsmasi, niivociyin
itmosi, niivo membraninin dagilmasi, boliinmo iyinin formalagmasi vo s.)
forglonmir.

Metafaza 1l. Xromosomlar bdliinmo iyinin ekvatoru boyu
yerlogorok metafaza 10vhasi, yaxud ekvatorial 16vho omolo gatirir.
Xromatidlar bir-birindan ayrilir vo onlarin ayrilmasi naticesinds arasinda
nazik saho sentromerlorlo birloson saho aydin goriiniir.

Anafaza Il. Sentromerlor boliiniir vo qiz xromatidlor (xromosomlar)
boliinmo 1y1 qiitblorino torof ¢okilir. Noticodo qiitblordo “c” miqdarda
DNT-ya malik haploid xromosom y1gin1 formalasir.

Telofaza Il. Qiz xromosomlarin boliinmo iyi qiitblorine ¢atmasi ilo
baslayir. y

Meyoz boliinmonin sxematik tasviri
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Beloliklo, birinci meyoz boliinmo noticosindo iki hiiceyro yaranir.
Hiiceyralorin horasindo bir haploid xromosom yigini (n), lakin ikiqat
miqgdarda (2 ¢) DNT olur. Buna goro do I meyoz boliinmoa - reduksion
adlanir. ikinci meyoz béliinma prosesinde “n” haploid xromosom y1gin1 vo
“c” miqdarda DNT olur. Homin sobabdon II meyoz boliinme - ekvasion
adlanur.

Cinsi coxalma. Qametogenez

Insanlarin vo heyvanlarin embrionlarinda riiseym halinda olan,
indifferent ilkin cinsi hiiceyralor — qonadalar bir sira tokrar boliinmslordon
sonra — qonidi adlanan hiiceyroloro ¢evrilir. Ovvalco hor iki cinsdo bu
hiiceyralar eyni olur, lakin sonralar differensasiya bas verdikds erkoklorda
spermatonilor, disilordo iso - ooqonilor omolo golir. Bir sira mitotik
boliinmolordon sonra xromosomlarni diploid sayda saxlamaqgla bu
hiiceyralor kicilir vo boliinma prosesi dayanir. Bundan sonra homin
hiiceyralor boy atma, boylimo morhalosing kegir vo hacmcasi boyiiylir. Bu
dévrdo xromosomlari diploid sayda olan yetismomis erkok cinsi hiiceyralor
birinci doracali spermatosit (spermatosit I), disi cinsi hiiceyralor iso birinci
doracali oosit (oosit I) adlanir. Bundan sonra erkok vo disi cinsi hiiceyrolor
yetismo morholasina daxil olur. Bu morhalodo meyoz boliinmays moaruz
qalirlar. Disi vo erkok cinsi hiiceyrolorin yetismo proseslori arasinda forq
oldugu ii¢iin ayriligda nozordon kegirok.

Sokil 18. | — ¢oxalma; IT — boylimo; IIT — yetismo; IV — formalagma.
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Cinsi hiiceyralarin yetismasi vo formalagmasi prosesi qgamefonegez
adlanur.

Oksor coxhiiceyrali heyvanlarda gametlor qonada adlanan xiisusi
vozlords - erkoklorde toxumluqda, disilorde iso yumurtaligda omolo golir.
Cinsi hiiceyralorin yaranmasi, inkisaf prosesi erkoklordo spermatogenez,
disilordo 1so ovogenez adlanir. Hom disilordo, hom do erkoklordo cinsi
hiiceyralorin yetigsmosi, formalagmasi1 prosesi bir ne¢o morholodo gedir:
coxalma, boyiima, yetismo, formalasma (sokil 18).

Spermatogenez. Yuxarida qeyd etdik ki, erkok organizmlorin
toxumlugunda baslangic erkok cinsiyyot hiiceyralori spermatoqonilor
mitoz yolla ¢oxalaraq I deracali spermatositlora ¢evrilir. Sonra spermatosit
[ meyoz prosesing daxil olur.

Birinci dorocali spermatositlordo (spermatosit I) holo bdyiimo
zamani meyozun profaza I morholosino xas olan doyismolor bas verir.
Meyoz I-don sonra II doracoli spermatositlor (spermatosit II) omolo galir.
Onlarda xromosomlarin say1 haploid olur. Meyoz |l-don sonra hor bir
spermatosit Il-don iki hiiceyro omoalo golir. Bu hiiceyrolor spermatid
adlanir. Beloliklo xromosomlar1 diploid sayda olan bir hiiceyro -
spermatosit I-don iki meyotik bdliinmonin noticesindo dord haploid
spermatid omolo golir. Spermatidlorin  spermatozoids  ¢evrilmasi
formalagsma morholosindo bas verir vo bu proses spermiogenez adlanir.
Yetismis spermatozoid bas, boyun vo quyruq hissolordon ibaratdir.
Spermatozoidin  niivesi  spermatozoidin  bas  hissosino  ¢evrilir.
Sitoplazmanin orqonoidlori modifikasiyaya ugrayaraq spermatozoidin
digor organlarina ¢evrilir. Biitiin bu proseslar naticasindo toxum kanalinin
i¢ divarinda yerlogon spermatozoidlor formalasir.

Ovogenez — disi cinsi hiiceyrolorin inkisaf prosesi olub, ¢oxalma,
boylima, yetismo vo formalagsma morhalolorini kegir. Ovogenez prosesindo
disi cinsi hiiceyralor yetisir vo formalasir. Bu proses iki ardicil meyoz
bollinmo naticosindo bag verir vo haploid xromosom dastino malik cinsi
hiiceyralorin yaranmasi 1lo naticolonir.

Momeolilorde vo insanda disi cinsi hiiceyralorin ¢oxalma vo boyiimo
morholosi yumurtaligda, yetismo morholosi iso yumurta borularinda kegir.

Yumurtaligda baglangic cinsiyyat hiiceyroalori ooqonilor adlanir.
Bunlar I dorocoli oositloro baslangic verir. Meyozun I boliinmosindo 1
doracali oositlor boliiniir, lakin spermatogenez do oldugu kimi borabor
Olgiido 1ki hiiceyro alinmir. Hiiceyralorin birino ¢ox sitoplazma diisiir,
digori 1so kigik olur. Kigik hiiceyro qiitb cisimciyi adlanir. Beloliklo 11
doracali oosit omolo golir. Meyozun II boliinmosindo I doracali oositlor
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yena oavvalki kimi iki yero boliiniir. Noticodo I doracali oositdon dord odad
hiiceyro amoalo golir, lakin bunlardan ancaq biri mayalanmaga qabil olan
yumurta hiiceyroyo cevrilir, qalan ii¢ii iso qiitb cisimciyi adlanir, az
miqdarda sitoplazmaya malik olur vo mayalanmada istirak etmir.
e

y l-cid,araca]_i '. .—._ l_cidﬂmcéﬁ i ,l I
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Sokil 19.

Mayalanma

Coxhiiceyrali organizmlordo mayalanma prosesinin mahiyyati hor
valideynin genetik informasiyasini dastyan disi vo erkok cinsi hiiceyralorin
bir yeni hiiceyrodo - ziqotda birlosmosidir. Haploid xromosom sayli
spermatozoid yumurta hiiceyrosino daxil olur. Erkok pronukleos disi
pronukleosa dogru harokat edir vo onlarin arasinda mayalanma gedir. Bu
qayda iizro meydana golon ziqotda ata vo ana xromosomlart qovusur vo
sabit diploid xromosom say1 barpa olunur. Ata vo ana orqanizmlari irsi
informasiyalarini 6z xromosomlari ilo ziqotaya — 1k riiseymo kogiirmiis
olur.

Zigotanin mitoz yolu ilo boliinorok g¢oxalmasi sayasindo riiseym
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inkisafa baslayir. Riiseymin biitiin golocok hiiceyralorindo xromosom say1
diploid olur. Hor homoloji xromosomlardan biri ata, digori iso ana torafdon
verilmis olur.

Bitkilords cinsiyyatli coxalma

Ali Dbitkilorde tozcuglar bitkinin tozluglarinda omolo golir.
Tozluglarda tozcuq veron c¢oxlu mikroskopik ana hiiceyralor olur.
Bunlarda meyoz gedir vo tetradalar, yoni dord haploid hiiceyra qrupundan
ibarot mikrospor amolo golir. Sonra bu hiiceyralor bir-birindon ayrilir vo
yetkin tozcuq donosini omolo gotirir. Bunlardan biri vegetativ, digori
generativ hiiceyro adlanir. Vegetativ hiiceyronin niivasi tozcuq donasinin
morkozindo yerlosir vo artiq boliinmiir; generativ niivo iso bir daha
boliinorok iki spermanin niivasing baglangic verir. Bunlardan hor biri ayr —
ayr1 hiiceyralarda yerlasir. Bu ciir tozcuq dtonslori artiq yetismis olur va
mayalanmaga gabildir.

Riiseym kisosi bitki toxumlugunda meqosporun (makrosporun) ana
hiiceyralorindon omala golir. Belo hiiceyralor meyoz naticasinda
xromosom say1 azalmis dord meqospora baslangic verir. Bunlardan ancaq
biri inkisaf edib riseym kisosini omolo gotirir, tigii 1S9 degenerasiya etmis
olur.

Riiseym kisosinin omoalo golmasinds bir-birinin ardinca tli¢ dofo
mitoz boliinmo gedir vo riiseym kisosindo 8 niivo omolo golmis olur.
Bunlardan iigii riiseym kisosinin 6n ucunda yerlosir. Bunlarda biri yumurta
hiiceyrasing ¢evrilir, galan ikisi 1so sinergid adlanir. Qalan 5 niivadon tigli
antipod hiiceyralori adlanir vo onlar riiseym kisosinin dal ucunda yerlosir,
qalmis iki palyar (qiitb) niivolor iso rliseym kisasinin dal ucunda yerlosir.
Morkozds olan bu iki niivo bir-biri ilo garisib bir moarkozi niive oamoalo
gotirir. Buna goro do basqa niivolora nisbaton bu niive diploid sayda
xromosoma malik olur.

Beloliklo bitkilordo qametogenez prosesi basa ¢atir, mayalanmaga
qabil olan tozcuq vo yumurta hiiceyrolori inkisaf etmis olur.

Bitkilordo mayalanma. Cicokli bitkilordo tozlanma zamam erkokciklorin
tozlugunda yetismis tozcuq donoalori riiseym Kkisosinin  disiciyinin
agizcigina diisiir vo sonra ora da ciicororaok tozcuq borusu omolo gotirir.

Tozcuq borusunda olan sperma niivasindon biri haploid yumurta
hiiceyrasini mayalandirir, digori iso morkozi hiiceyronin diploid niivasi ilo
qarisir vo triploid niivoni omolo golir. Bu tripoid niivo iso endosperma
baslangic verir Bitkilordo do bu ciir mayalanma ikigat mayalanma adlanir.
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Bu ciir ikiqat mayalanmadan sonra ardicil mitoz béliinmo gedorok riiseym
meydana golir.
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Sakil 20.

Cinsiyyatli coxalmanin qeyri-miintozom tiplori

Normal vo miintozom gedon cinsiyyatli c¢oxalmadan basqa
portenogenez, androgenez, kinogenez, apomiksis va s. kimi ¢oxalma tiplori
vardir.

Partenogenez. Spermatozoidlorin istiraki  olmadan yumurta
hiiceyrasinin boliinorak inkisaf etmasi vo bu gayda iizro nasil alinmasina
partenogenez vo ya qiz ¢oxalma deyilir. Partenogenez tobii vo siini olur.
Tobii partenogenezdo yumurta hiiceyrosi daxili vo ya xarici faktorlarin
tosirindon boliiniir vo spermatozoidin istiraki olmadan riiseym inkisaf edir.

Tobii partenogenez bozi canlilar {Uglin - mosolon, ibtidai
xor¢gongkimilor, rotatorilor, zorqanadlilar vo s. liglin xarakterikdir. Bozi
heyvanlarda partenogenezdo mayalanmamis yumurtadan ancaq disi omolo
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golir. Erkoklor 1so mayalanmis yumurtadan inkisaf edir. Bozi ibtidai
xar¢ongkimilordo, masslon dafniyalarda partenogenez normal ¢oxalma ilo
novbolagir. Bunlar olverisli soraitdo partenogenez yol ilo coxalir, ilkin
yumurtada meyoz getmodon ancaq disi cinsiyyat omolo golir. Ona gors do
dafniyada disi cinsiyyat diploid xromosoma malikdir. Qeyri-alverigli
soraitdo temperaturun asagi diismosi vo qida ¢atismamasi disi organizmin
yumurta qoymasina sabab olur. Bu haploid yumurta partenogenez yol ilo
coxalir vo haploid xromosoma malik erkok fordlor torayir.

Siini partenogenez eksperimental yolla alinan partenogenezo deyilir.
Ik dofs A.A.Tixomirov 1885-ci ildatut ipakqurdunun yumurtalarinda siini
partenogenez oldo etmisdir.

Boazi canlilarda silini partenogenez yolu ilo istonilon cinsiyyatin
alinmas1 mosalosini hoall etmoyo ¢alisirlar.

Androgenez—partenogenezin bir noviidiir. Bu zaman yumurtanin
niivasi bu va ya basqa bir sababdon mohv olur. Erkak cinsiyyat hiiceyrasi
yumurtaya daxil olur, lakin yumurtanin sitoplazmasina daxil olan
spermatozoidin niivesindon baslayir. Lakin omolo golon haploid
Xromosoma malik riiseym ya inkisaf etmir ya da ¢ox zoif olur. Niivasi
O0lmiis yumurtaya bir ne¢o spermatozoid daxil oldugda, yoni polispermiya
bas verdikdos iki ata niivo birlogsorok riiseymo baslangic verir. Androgenez
tut ipokqurdunda vo vohsi arilarda (essok aris1) miisahido edilir. Bitkilordo
do (tiitiin, gargidali) androgenez ¢oxalma miisahids olunur.

Kinogenez—androgenezin  oksino olaraq riiseymin inkisafi
mayalanmamis yumurtadan baslayrr. Bu zaman spermatozoid ancaq
aktivlogdiricit rol oynayir, mayalanmada iso istirak etmir. Buna yalang¢i
mayalanma — psevdogamiya deyilir. Belo ¢oxalmaya hermofrodit yumru
qurdlarda, diri bala dogan baliglarda, giimiis daban baligda rast golinir.

Apomiksis—qiz ¢oxalmaya deyilir vo heyvanlarda, eloco do
bitkilords rast galininr. Lakin apomiksis bitkilorde daha genis yayilmisdir.

Apomiksis iki ciir olur: miintozom apomiksis vo geyri-miintozom
apomiksis. Qeyri-miintozom apomiksisdo normal meqasporogenez bas
verir vo normal diploid xromosom sayina malik riiseym kisasi amala galir.
Belo hallarda riiseym sperma ilo mayalanmamis haploid yumurtanin
inkisafi sayosindo omolo golir. Bu halda toxum almagq ii¢iin psevdogamiya
— riiseym kisosini tozcuq borusu ilo aktivlesdirmok lazim golir. Tozcuq
borusundaki spermilordon biri riiseym kisasina ¢atdigda dagilir, digari iso
morkozi niiva ilo birlogsorok endospermin omolo golmosino sobob olur. Bu
zaman riigeymin vo bitkinin olamaotlori ana xotti ilo noslo kegir, endosperm
1S0 ana vo ata olamatlorini saxlaya bilir. Riiseym kisosinin basqa haploid
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hiiceyralorinin (sinergid vo antipod) inkisafi sayosindo do apomiksis omolo
gala bilar. Bela riiseymlorin inkisafindan meydana golon bitki zaif va steril
olur. Onlar vegetativ ¢oxalma qabiliyyatino malik oldugda onlar1 homin
tisul ilo ¢oxaltmaq miimkiindiir.

Miintozom apomiksisdo riiseymin inkisafi meyoz ke¢irmomis vo
reduksiyaya ugramamis arxeosnor hiiceyrosindon baslanir. Riiseym
kisasinin niivasi sperma ilo mayalanmadan inkisaf edir.
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111. KLASSIK GENETIKANIN OSASLARI
Mendel ganunlar:

Genetika  elminin  banisi, olamotlorin  irson  keg¢mosinin
qanunauygunluglarin1 kosf edon ¢ex alimi Jan Qreqor Mendeldir.
Mendeldon avval bir sira alimlor miixtalif bitki névlorinin niimayandslorini
hibridlosdirmisdir. Belo ki, 1760-c1 ildo botanik Kelreyter Rusiyada
Peterburqda tiitiiniin 1ki noviini hibridlosdirarak valideyn olamatlorinin
noslo ke¢mosini miisahido etmisdir. T. E. Nayt, S. Noden, O. Sajre vo
digor alimlor bir alamatin digori tizorinds dominanthq etdiyini miisahido
etmisdir. Lakin onlarin he¢ biri bu hadisonin  sobobini, irsiyyatin
mahiyyatini aga bilmomislar.

Mendel 6ziiniin klassik tocriibalorinds hibridoloji tadqigat metodunu
totbiq etmisdir. Mendel tocriibalorinin xarakter cohati dyronilon olamatlorin
biitiin fordlordo meydana ¢ixmasinin sayca doqiq hesabinin aparilmasidir.
Bu ona irsiyyatin kegirilmosindo komiyystco miioyyan ganunauygunluqlari
askara ¢ixarmaga imkan vermisdir.

Qreqor Mendel (1822-1884). Qreqgor Mendel 1822-ci il iyul aymin
22-do Xeyntsendorfda, kondli ailesindo anadan olmusdur. Onun
valideynlori — Anton Mendelin vo Rozina Svertlixin ii¢ usag1 var idi. iohan
Mendel ailonin ortancil usagi vo yegano oglu idi. Onun atas1 sado omokei
insan olub. O, giindslik torpaq isindon basqa, bos vaxtlarini boyiik hovaslo
Oziiniin sevimli 1sina - bageiliq vo arigiliga hasr edirdi. O, oglunu da tez-
tez 0zl ilo birlikdo baga apararaq, burada ona calaq vo peyvond etmoyi
oyradirdi. Bu sobobdon do Mendel elo kicik yaslarindan baggiliq isini
sevmoyo baslamisdi.

O vaxt birinci sinif hocmindo oxumaq mocburi hesab olunurdu.
Ciunki bu tolobi yerino yetirmoyonlor boyiik mablogdo corimo ilo
cozalanirdilar. Beloliklo, 10 yasli Mendeli birsinifli kond moktabina
verirlor. Oz calisqanhig ilo tezliklo haminin diggotini colb edir. Burada
oxudugu vaxtdan baslayaraq Mendel tobiot elmlorini sevmoyo baslayir.
Birsinifli ibtidai moktabi qurtardigdan sonra ailonin qarsisinda belo bir
¢otin masalo dururdu: Mendelin sonraki taleyini miisyyanlogdirmok lazim
idi. Ya o, homyaslilar1 kimi tohsilini bununla tamamlayib, ¢otin kondli
omoyi ilo masgul olmali, ya da tohsilini davam etdirmoli idi.

Belalikls, uzun toraddiindon sonra valideynlori Mendeli Lippnikidaki
dordsinifli moktobs verirlor. Burada da Mendel 6z calisganligi ilo haminin
diggatini calb edir. Mendel maktabi ala qiymatlas bitirir. O, tohsilini davam
etdirmok tii¢lin 1834-cii ildo Tropau sohorindoki gimnaziyaya daxil olur.
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Orta tohsil almaq {i¢iin Mendela ¢oxlu vasait tolab olunurdu. Ona gors do
Mendel islomoya mocbur olur. Islomoklo borabor o, tohsilini do davam
etdirir. Biitlin ¢otinliklors vo sarsintilara dozo bilmoyon Mendel agir
xastolonir vo 1839-cu ilds eva qayitmaga mocbur olur. Sagaldigdan sonra
1840-c1 ildo Mendel yenidon gimnaziyaya qayidir vo 18 yasinda
gimnaziyani bitirir. Mendel miisllim olmaq arzusunda idi. Bu mogsadls do
0, Olmyutse sohorindoki universitetin folsofo sinfino daxil olur. Burada
dors deyon miisllimlorin oksoriyyatini ruhanilor togkil edirdi. Mohz onlar
Mendelin sonraki hoyatina boytik tosir gostordilor. 1843-cii ildo Mendel
hom gimnaziyani, hom do folsofo kursunu bitirir. Lakin tohsilini davam
etdirmok liclin Mendelin oavvollor oldugu kimi maddi vosaiti ¢atigmirdi.
Buna goro do o, ruhani olmagi qorara alir.

Beloliklo, Mendel 1843-cii ildo Avqust monastrina qobul olur.
Monastrlara daxil olmaqla Mendel maddi vaziyyatini bir godor diizoltmis
olur. O, burada 06ziiniin sevdiyi tabiat elmlari ilo masgul olmaga baslayir.
Lakin Mendel ilahiyyat elmi ilo mosgul olmaq tli¢iin monastr daxilindo
foaliyyot gbstoran dini moktobo daxil olur. Mendel ii¢ il burada oxudugdan
sonra, orani ala qiymatlorls bitirir.

Dini  moktobi bitirdikdon sonra Mendelin qarsisinda  genis
prespektivlar agilir. Ona homin moktobda galib dors demayi toklif elasalor
do, Mendel gimnaziyada dors demoyi arzulayirdi. Ona goro do 1849-cu
ildo Tsnayme sohorino golir vo buradaki gimnaziyada riyaziyyatdan vo
yunan dilindon dors demoys baslayir.

Mendel gimnaziyada 6ziinlin on ¢ox xosladig1 fizika, mineralogiya,
botanika, tobiot, tarixi fonlorindon dors demayi arzulayirdi. Lakin bunun
tictin misllimlik diplomu yox idi. Buna goro do gimnaziyanin direktoru
onu miisllimlik hiiququ almaq licun Vyanaya imperiya nazirliyinin xiisusi
komissiyas1 qarsisinda imtahan vermoyos gondorir. Lakin Mendel
imtahanlar1 vers bilmir vo yenidon monastra gayidir.

1856-c1 ildon 1865-ci ilodok Mendel 6z tocriibolorini monastra
moxsus bagda aparmisdir. O, burada bagcilig vo bostangiliqla mosgul
olurdu. Lakin tadqiqatlarinin ¢ox hissasini cinsiyyastli ¢oxalma sahasina
hosr etmisdir.

Cinsiyyatli ¢coxalma zamani olamatlorin sonraki bir sira nosillora
irson kegcirilmasinin osas qanunauygunluglar ilk dofs Qreqor Mendel
torofindon kosf edilmis vo 1865-ci ildo nosr edilmisdir.

Mendel tocriibalorini noxud bitkisinin miixtolif sortlar1 {izorindo
aparmigdir. O, tocriibolorinde hibridoloji tadqigat metodunu totbiq
etmisdir. Mendelin todqigati monohibrid carpazlagmalardan baslandi. O,

~062 ~



0z todqiqatlarim1 basa c¢atdirdigdan sonra 1865-ci il martin  8-do
tobiotslinasliq comiyyoti qarsisinda c¢ixis edir. Lakin todqiqat tizvleri
Mendelin todqiqatlarinin osas ideyasini basa diismodiklori {igiin iso ¢ox
soyuqqanli yanagirlar. Biitiin bunlara baxmayaraq 1866-c1 ildo comiyyatin
elmi asorladinda nosr edirlor. 1900-cu ilds hollandiyali alim Q. De Friz
bir-birindon bir, yaxud iki oslamotlo forglonon ¢igokli bitki sortlarini
carpazlasdirmaqla Mendelin naticolorine uygun naticolor almisdir. Onun
noticalori nosr olunandan iki ay ovval iso Almaniyada Karl Korrensin
qargidali bitkisinin miixtolif olamotlora malik sortlarini ¢arpazlasdirmagla
parcalanmanin ganunauygunluglari haqqinda mogalosi kosf edilmisdir.
Yena do homin ildo avstraliyali K.Cermak todqiqatlarinin naticolorini
“noxudda siini ¢arpazlasmalar hagqinda” mogqalosindo vermoklo Mendelin
naticalorinin dogrulugunu siibut etmisdir. Goriindiiyli kimi Mendel 6zl vo
onun ¢ixardigr qanunlar yenidon kosf edilmis oldu. Beloliklo,
eksperimental genetika inkisaf etmoyo basladh.

Boyiik c¢ex alimi Qreqor Mendel 1884-cii ildo yanvar ayinda 62
yasinda vofat etmisdir.

Q.Mendelin klassik tacriibalarinin xiisusiyyatlori

Irsiyyatin naslo 6tiiriilmo qanunlarnim askara ¢ixarilmasinda Mendel
tolimi ¢cox mihiim yer tutdu. Mendelin islori 1lo genetika elminin tomoli
qurulmaga basladi. Mendel 6z tocriibalorino baslamazdan ovval, bir nego il
tocrid edilmis saholordo homin toxumlar1 okmis, igorisindon Oyronilon
olamoto xas olanlar1 secib tokrar okmis vo yeno igorisindo se¢mo
aparmigdir. Beloliklo, Oyronilon slamato goro tomiz nasil aldigdan sonra,
onlarin lizorindo todqiqat isi aparmaga baslamisdir. Bir-birindon koskin
forglonon ciitlori se¢mis vo onlar1 ¢arpazlagsmisdir. Bunun {i¢iin Mendel
sar1 rongli ana bitki donalori vo yasil rongli ata bitki donoalorini segondon
sonra toxumalar1 okmis vo vegetasiya dovriiniin miioyyon morhoalosindo
ana bitkinin ¢igoyini ehtiyatla agmis, erkokciyini caxarmis vo ata bitkidon,
yoni yasil rongli noxud bitkisindon gotiiriilmiis tozcugla disiciyi
tozlandirmisdir.

Mendelin  1irsilik  ganunlarmmi  Oyronmok mogsadilo  apardigi
tocriibolordo gazandigi nailiyyotloro sobob asagidakilar oldu:

1. Mendel ¢arpazlagdirilan bitkilorin yalniz bir vo ya bir nec¢o
olamotlorinin noslo Gtiirtilmosini  ayriligda izloyirdi, basga olamatlori
nozoro almirdi. Bu {isul Mendelo bir vo ya bir nego ciit olamotin
valideynlordon noslo ke¢gmosinin qanunauygunluglarii kosf etmoyo imkan
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verdi.

Nosilds alternativ alamatlorin (¢igoyin qirmizi-ag, toxumun sari-yasil
rongi, toxumun hamar-qirisiq formasi, bitkinin hiindiir va algaq boyu va s.)
irsiliyi izlonilirdi. Hor ciit alternativ olamotin irsiliyi br nec¢o nasil boyu
ayriligda geyd olunurdu. Hor bir fordin verdiyi naslin slamatlori bir nego
nosildo ayriligda analiz edilirdi.

2. Mendel tocriibo iigiin alverisli obyekt olan noxud bitkisini
secmigdi. Noxud 0z-6ziinii tozlayan birillik bitki oldugundan genetik
cohotdon olverisli bir obyekt oldu.

3.  Noxud bitkilori arasinda tocriiba li¢lin bir-birindon miixtalif
olamatlori ilo - rong, forma vo s. kaskin forqlonon 22-yo godor miixtalif
sortlar1 vardir. Buna goro do tocriibalar tigiin imkanlar ¢oxdu.

4. Mendel 6z tocriibalorinin naticolorini riyazi cohotdon tohlil
etmoklo genetik analiz {isulunu yaratdi. Bu mogsadlo o, dyronilon hor
olamata latin olifbasi ilo ad verdi vo bununla aldig1 naticalari tohlil etmayi
xeyli asanlagdirdi.

Sadaladigimiz bu sortlor Mendels osas irsilik qanunlarini kosf etmayo
imkan yaratdi.

Genetik isaralar va terminlor

Mendel ganunlarin1 vo digor genetik hadisolori izah edorkon bir sira
sorti 1sarolordon vo terminlordon istifado olunur. Bu sorti isarolor
asagidakilardir:

X — sarpazlasma isarosi

Q - disi ford ( alinds giizgii tutan gdzallik ilahasi Venera)

& - erkok ford ( Mars isarasi, oxatan)

P — parenta — valideyn

F — Filli — nasil, ovlad

(Carpazlagsmanin naticolorini va digor genetik proseslori izah edorkon
asagidaki genetik anlayislardan, terminlordon istifads olunur:

Fenotip — orqanizmin zahiron goriinon slamot vo xiisusiyyatlorinin
comidir.

Genotip — orqanizmds diploid xromosom dastindo olan biitiin
genlorin comidir.

Homozigot organizm — eyni gametlorin birlogmasindon amoalo golon
vo nasildo pargalanma vermoyon orqanizmdir.

Heterozigot organizm — miixtalif tip gametlorin birlosmasindon
omolo golon vo nosildo par¢alanma veron orqanizmdir.

Allemorf gen — alternativ alamoti miioyyan edan bir ciit gen.
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Allel — ciit genlardon biri.

Monohibrid carpazlasdirma

Irsiyyatin ganunauygunluqglarmi dyronmok iigiin Mendel bir-birindon
bir vo bir neg¢o ciit olamotlo forqlonon modoni noxud sortlarini
carpazlasdirmisdi. Bu sortlar bir-birindon toxumlarinin rongino (mas., sari
vo yasil) bitkilorin boyuna (mos., hiindiir vo algaq) goro aydin gézo carpan
olamatlorlo forglonir. Bu saydigimiz qosa olamotlor — sari-yasil, hamar-
qurisig vo i.a. allel vo ya alternativ olamotlor adlanir. Allel aslamatlorin
orgqanizmds inkisafin1 tomin edon, yoni meydana ¢ixmasina sabob olan
genlora do allel genlor deyilir. Bozi odobiyyatda allel istilahi allelomorf da
yazilir. Allel alamotlor, bagga s6zlo desak, ciit (qosa) oslamatlordir.

Mendel ovvalco yalniz bir olamotin alternativ formalariin, yoni
noxudun toxumlarmin ronginin irson ke¢mosi ilizorindo miisahido
aparmigdir. Bir ciit alternativ olamoti 1ilo forglonon valideynlorin
carpazlagdirilmasina monohibrid c¢arpazlasdirma deyilir. Toxumlarinin
rongi sar1 olan noxud b itkisi ilo toxumlarinin rongi yasil olan noxud
bitkilorini ¢arpazlasdirmis vo miisahido etmisdir ki, birinci nosildo biitiin
bitkilorin toxumlarinin roangi sar1 olmusdur. Mendel birinci nasilde iiza
cixan olamoti dominant, gizli halda galan olamoti iso resessiv olamot
adlandirmisdir. Bu misalda birinci nasilds {izo ¢ixan sar1 rong dominant
olamot, gizli halda galan yasil rong iso resessiv alamotdir. Q.Mendel irsi
olamotlorin amillorini latin olifbasi harflori ilo gostormayi toklif etmisdir.
Dominant slamatlor alifbanin boyiik harflari (A, B, C, D va s.) ilo, resessiv
olamatlor iso olifbanin kigik horflori ilo (a, b, ¢, d va s.) ilo gostarilir.

Molumdur ki, orqanizmin hor bir somatik hiiceyrisinin diploid
xromosom yigimi (24) vardir, yani biitiin xromosomlar ciitdiir. Bu isa o
demokdir ki, ziqotda homiso eyni genin iki alleli olacaqdir. Hor bir irsi
amil, yaxud gen iki halda (A vo a) ola bilor. Bunlar, yoni A va a eqni bir
olamotin allelloridir. Masalon, Noxudun toxumlarinin rongini idaro edon
A-sariliq geni vo a-yasillig geni rong olamatinin allelloridir. ©gor sari
rongin dominant allelini “A” ilo, yasilliq rongin resessiv allelini iso “a” ilo
gostorsok, onda valideyn ciitlorindon birindo miivafiq surotdo AA allellori,
digorindo iso aa allellori olacaqdir. Bir genin eyni allellorino (AA yaxud
aa) malik organizmloro homoziqot bir genin miixtolif allellorino (Aa)
malik organizmlar isa heteroziqot orqanizmlor is9 heteroziqot orqanizmlor
adlanir.
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Mendel monohibrid carpazlagsmada aldigi naticalori bir ne¢o dofo
tokrarlamis vo irsiyyatin bir ne¢o ganunauygunlugunu kosf etmisdir.
Bunlar dominantliq ganunu vo slamoatlorin par¢calanmasi ganunudur.

Mendelin dominanthq qanunu

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, Mendel monohibrid ¢arpazlasdirma
ilo apardig1 tocrilbbodo mosolon, toxumlar1 sar1 vo toxumlar1 yasil olan
noxud bitkilorini ¢arpazlasdirdiqda birinci nasilde (F;-d2) toxumlar1 ancaq
sar1 rongdo olan bitkilor oldo etmisdir.

Sart  yagil
P2 AA x aad
1 1
qametlor A a
F. “w Aa <

sari

Sonra bu tacriibalor bir neco dofs tokrar aparilmis vo miisyyan
olunmusdur ki, carpazlasdirma sayosinds alinan birinci nasildo dyronilon
allellordon — ciit alamotlordon ancaq biri inkisaf edir, o birt slamat is9
inkisaf etmaoyarak nasildo gizli qalir. Burada sar1 rong yasilliq iizarinds
dominant olur. Bagqa s6zlo desok, A geni ona allel olan a genino {istiin
golir. Mendel bir-birindon forqlonon c¢oxlu miqdarda noxud sortlar
tizorindo monohibrid c¢arpazlasdirma apardigda hor zaman allellordon
birinin digori tizorindo dominant oldugunu tosdiq etdi. Bu hadisoni o,
dominantliq adlandirdi.

Beloliklo  Mendel 6ziiniin  birinci  ganununu  Jlamatlorin
dominanthg qanununu kosf etdi.

Dominantliq ganunu — mendelin birinci ganunu, homg¢inin birinci
hibrid naslin eyniliyi ganunu da adlandirilir. Belo ki, birinci hibrid naslin
hamis1 eyni alamoti dasiyir.

Bu ganunun mahiyyati ondan ibaratdir ki, bir-birindon bir ciit
alternativ olamatlo forglonon iki homoziqot ford carpazlasdigda birinci
nosildo hibridlor hom fenotip, hom do genotipco eyni olur. Bu zaman
olamoatlordon hansinin ata, hansinin ana fordo moxsus olmasindan asili
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deyildir.
Mendelin  kosf etdiyi ikinci qanun olamotlorin  parcalanmasi
ganunudur.

Idlamotlorin parcalanmasi ganunu

Monohibrid ¢arpazlasmadan alinan birinci nosil  hibridlorin
carpazlagmasi, yaxud 0z-0ziinii tozlandirmasi zamami ikinci nasildo
olamatlorin fenotipco 3:1 nisboatinds, genotipo goro iso 1:2:1 nisbatindo
pargalanir.

Mendel yuxaridaki tocriibodo aldigi birinci noslin  bitkilorini
carpazlasdirdigda daha dogrusu 6z-6ziinli tozlanma yolu ilo ¢oxaltdigda
asagidaki sxem tizro ikinci nasil almisdir:

Sart sart
R A
qametlor 7%
AA A Aa aa
F, san sart sart  yasil

Sxemdon aydin olur ki, birinci nasilde (Fi-do) sariliq geni (A) vo
yasilliq geni () bir orqanizmdas birlogsmis vo Aa hibridi meydana ¢ixmisdi.
Bu hibridin toxumlar1 sar1 (Aa) idisoa do lakin saf deyildi, yoni onun
irsiyyatindo hom A vo hom do a allel genlori vardi. Bu clir qatisiq irsiyyatli
sart rongli toxum veron bitkilordon nosil aldigda hom sari, hom do yasil
noxudlar meydana ¢ixmisdir. Birinci nosildo gizli galan — resessiv olamat,
ikinci nasildo liclin biro - (3:1) nisbotilo meydana ¢ixmisdi. F,-do alinan
noxudlarin ¢oxu, daha dogrusu, dordds ti¢ hissasi sar1 vo dorddos bir hissosi
1s9 yasil oldu. No iiglin 3 pay sart vo 1 pay yasil noxudlar alinmigdi?
Faktlar bunu gostorirdi: F,-do alman 8023 noxuddan 6022-si sar1, 2001-i
yasil olmusdu. Bu iso 3:1 nisbatini gostorir. Bu hadisoni izah etmok iigiin
Mendel gametlorin saflig1 hipotezini irali siirdii.

Qametlorin “safhg”

Monohibrid c¢arpazlasma zamani olamatlorin ikinci nosildo
parcalanmasinin asasim1 heteroziqot organizmlords allellorin garismamasi
toskil edir. O, gametlorin “saflig1” hipotezi adlanir. Bu hipotezo gora, hor
hans1 olamoto goro heteroziqot olan forddo bu olamoti idaro edon allel
genlor homoloji xromosomlarda identik saholordo yerlosir. Meyoz
naticosindo hor bir qameto ciit xromosomlardan ancaq biri diisiir. Belo ki,
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birinci hibrid nosil Aa cinsiyyat hiiceyroalori hazirlayarkon, qametloro iki
allel gendon ancaq biri, ya A vo ya a diiso bilor. Normal soraitdo eyni
qameto hor iki allel gen diiso bilmaz, yoni gametlor homin genlors gora saf
olur. Demali, F; hibridlori iki tip cinsiyyst hiiceyralori hazirlayir: A vo a.

Bu gametlorin arasinda 4 kombinasiyada mayalanma gedo bilor: 1AA, 2Aa
vo laa.

P (A)(A) () (a)
NPAD N AN
7N\ NG
/
A \
/ N\
S ¥ N
Qametlar (A) (A) Ca) (a)
N ~— — [s S —
N S e A /
N g e S L
F L \‘ ) A) "\:/ ( 1
u/'\\. :
~ = 7N ~ - £ Y
Qametlar A (a) (A (a A) a)

Valideynlor (®) @ . x J 8
v v

Qusiniler ><@

i ;
Fi-in hibridlori Q H x d
]

Fi-in qametlori @ lij_- @
T
- 18 | 88

F2 hibridlori

Sokil 21. Monohibrid ¢arpazlasdirmanin xromosomlarla izahi
Mendelin kosf etdiyi pargalanma ganununu xromosomlarda da izah
etmok olar . Malum oldugu kimi F-1 nosli iki tip hom erkok, hom do disi

qametlor hazirlayir.
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Biz bilirik ki, noxudun hiiceyralorinds 7 ciit xromosom vardir. Har
bir ciit homoloji xromosomlar adlanir. Lakin c¢arpazlasmani
xromosomlarla izah etdikdo valideynlori gostoron dairalor i¢orisindo ancaq
bir ciit homoloji xromosom gostarilir. Bunlarda da Oyronilon olamatlorin
allellorinin yerlosdiyi nazords tutulur (sokil 21). Allel genlor homoloji
xromosomlarin eyni sahslorindo (lokuslarinda) yerlosir. Valideynlords bir
clit xromosom varsa, reduksiya prosesindo (meyozda) qametloro homoloji
xromosomlardan biri diisiir. Hor bir xromosom is9 allel genlordon birini A
vo ya a-n1 dasiyir vo bu genloro goro “safdir”lar.

Oyronilon allellora gora eyni gqametlorin mayalanmasindan inkisaf
edon naslo homoziqot orqanizmlor deyilir. Misalimizda A qametilo A
gameti mayalananda homoziqot sar1 — AA vo a gameti ilo do a gameti
mayalandiqda homoziqot aa — yasil nasil amolo galir.

Heterozigot — Oyronilon alelloro goéro miixtolif gametlorin
mayalanmasindan organizm omolo golir. Mas.; A gameti ilo a gameti
mayalandiqda heteroziqot Aa nosil omolo golir. Birinci nosil hibridlorin
hamis1 heteroziqot olub, ikinci naslin iki hissosi homozigot (AA vo aa) vo
iki hissasi heteroziqot (Aa) olur.

Demoli, F,-do parcalanma xarici goriiniisiine goro (fenotipa) 3:1
nisbatindo bas verirso, irsi tobiotino (genotipino) goro 1:2:1 nisbotindo bas
verir. Orqanizmlorin goriinon daxili vo xarici slamatloring birlikds fenotip,
irsiyyot osaslarina — genlorino birlikdo genotip deyilir.

Monohibrid c¢arpazlasdirmada alinan ikinci nosildo fenotipca iki
tipds 3:1 nisbatinds sar1 va yasil formalar alinir.
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Sokil 22 Monohibrid ¢arpazlagmanin sxemi.
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Sakil 23. Monohibrid garpazlasma.

Monohibrid g¢arpazlagdirmada alinan ikinci nosildo genotipco 3 ciir
organizmin 1:2:1 nisbotindo meydana ¢ixdigin1 gora bilorik. F,-do dord
hissodon 1AA, 2Aa vo laa genotipli bitkilor meydana ¢ixir. Bunlardan AA
genotipli sar1 ilo Aa genotipli sar1 noxudlari ayriligda becordikds naslin bir
qismi homiso sar1 noxudlar veracok, demoli, onlar homozigot AA
genotiplidir. Lakin sar1 noxudlardan bazilarini becordikde hom sari, hom
do yasil alinarsa, onda belo sar1 formalarin genotipco heteroziqot Aa
olmalarini tosdiq etmok miimkiindiir. Yuxaridaki sxemlordon aydin oldu
ki, bu ciir heteroziqot sar1 noxudlar Aa homoziqot sar1t — AA noxudlara
nisboton 2 dofo ¢oxdur (1AA, 2Aa, 1aa). Mendelin kosf etdiyi dominantliq
vo parcalanma ganunlart  universaldir, yoni istor  bitkilords,
mikroorganizmlordo, istorso do heyvanlar {izorindo aparilan biitiin
tocriibalorde 6ziinli dogruldur.

Demoli, monohibrid ¢arpazlagsmada F, noslindo fenotipa goro 3 pay
sart1 vo 1 pay yasil rongli, yoni 3:1 nisboatindo, genotipo goro iso 1:2:1
(1AA:2Aa:1aa) nisbatindo pargcalanma bas verir.

Resiprok carpazlasma. Dominant vo resessiv olamatloro malik olan
orqanizmlor hom ana, hom do ata bitkisi kimi istifado olunursa, bu ciir
carpazlasma resiprok carpazlasma adlanir. Bozon resiprok ¢arpazlasmalari
diiziino vo oksino kimi iki clir aparirlar. Mos., ogor disi @ AA x aa & erkok
diiziino ¢arpazlasmadirsa, onda @ aa x AA &' erkok oksino ¢arpazlagmadir.
Miioyyan olunmusdur ki, ¢ox zaman har iki halda eyni natico alinir, yoni
valideynlorin bu vo ya digor olamoti dagimasindan asili olmayaraq Fi-do
dominantliq vo F,-do par¢alanma eyni gedir.
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Analizedici carpazlasma. Ikinci nosildo alinmus iki tipdo sari
noxudlar1 AA vo Aa genotipco adi gozlo bir-birindon forglondirmok
mimkiin deyil. Odur ki, onlarin genotipini miioyyon etmok ii¢lin
genetikada qobul edilmis analizedici ¢carpazlasdirmadan istifado edilir.
Bu zaman dominant olamoto malik olan sar1 noxudlar resessiv olamaotli
yasil noxudlu valideyn formasi ilo ¢arpazlasdirilir. Belo ¢arpazlasdirmadan
alman nosil Fg 1ilo isaro edilir. Carpazlasdirma noticosindo nosildo
olamatlor 1:1 nisbatinds pargalanarsa, yoni bir hisso sar1 vo bir hisso yasil
noxudlar alnarsa, gotiirilmiis valideyn sar1 noxudlarin heteroziqot
genotipa (Aa), ogor noasildo ancaq sar1 noxudlar alinarsa, valideyn sari

noxudlarin homoziqot genotips (AA) malik oldugunu gostorir.
P Q Aa X aad

|

Qametlor A a a
Fs Aa aa
S y
1:1

Analizedici c¢arpazlasma bekkross carpazlasma da adlanir (Fg) ilo
isaro edilir. Fg naslindo parcalanmanin xiisusiyyastlorino asason hibridin
genotipini, hibrid torafindon omals golon qametlori vo onlarin nisbatini
analiz etmak olar.

Natamam dominanthq. Carpazlasdirma zamani1 bozon bir valideyn
olamoti digor valideyn olamoti iizorindo tam dominantliq toskil edo bilmir.
Bels olduqda F;-ds alinmis heteroziqot orqanizm valideyn slamatlarindon
he¢ birini 6ziindo tam oks etdira bilmir vo araliq forma alinir. Natamam
dominanthiqda F,-do olamatlorin fenotipca parcalanmasi  genotipik
parcalanmaya uygun golir. Natamam dominanthig1 c¢iyslok bitkisindo
meyvonin ronginin irson naslo Otiirlilmosine baxaq. Meyvasi qirmizi vo ag
rongds olan ¢iyalok bitkilorini ¢arpazlasdirdigda Fi-do alinan bitkilorin
meyvasinin rongi ¢ohrayr olur. Ikinci nosildo bir hisso qirmizi iki hisso
¢cohray1 vo bir hisso ag meyvasi olan bitkilor alinir.

QOwrnmizi X ag

Al\A a|a

FlA\Aa/a
cohrayt

F, 1AA 2Aa laa

qirmizi cohray ag
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Homg¢inin geco gozoli (Mirabilis jaiapa) adlanan bitkinin qirmizi
cigokli sortu 1lo ag cigokli sortu ¢arpazlasdirildiqda birinci nosildo ¢ohrayi
rongli olan meyvoalor meydana cixir. Cohray1 bitkilori ¢arpazlasdirdigda
ikinci nasilds 1 pay quirmizi - AA, 2 pay ¢ohray1 — Aa vo 1 pay — aa ¢igokli
bitkilor alinir. Demali, A geni ilo a geninin garsiligl tosiri sayasinds F;-do
qirmiz1 deyil, ¢gohray1 — Aa rongli ¢igoklori olan bitkilor meydana golir.

Genlorin kodominantligr da miisyyon edilmisdir. Bu zaman birinci
nasil hibridlords valideynlorin slamatlari biri digorindon asili olmadan eyni
doracado 1izo ¢ixir. Kodominantligla heyvanlarda vo insanlarda gan
qruplari, ziilallarin qurulus forqgliliyi, mos., hemeqlobin vo ya transferrin,
fermentlor vo s. naslo Gtiirtiliir. Basga misal, Sorthorn cinsindon olan ag va
qurmiz1 heyvanlan ciitlosdirdikds F;-do ¢al heyvanlar alinir (agla qirmizi
rongin qarisigl). Heteroziqot formalar fenotipino gors asanligla forglonir.

N

wh

Sokil 24. “Geco gbzoli” bitkisinin tac hissosinin rongi misalinda
natamam dominanthi§in irson kegmasi.

Bu misallarda Mendelin parcalanma qanunu fenotipik olaraq 6ziinii
dogrultmasa da, genotipik olarag tam dogruldur. Demoli, Mendelin
par¢alanma qanunu bu ganundan konarlanmanin da mexanizmini izah edir.
Beloalikls, parcalanma zamani fenotipik vo genotipik nisbatlor statistik
xarakter dasiyir. Elo ona goro do Mendel valideynlorin hor bir alamatinin
nosildo pargalanmasini izah etmokds komiyyot analizi tisulundan istifado
etmisdir.
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Monohibrid ¢carpazlasdirmaya aid izahli masalalor

1.Pomidor bitkisinin meyvasi yumru vo armudvari formada
olur. Yumru formanin geni armudvari forma iizorinds dominanthq
edir.

a)9gar nasilde yumru veo armudvari meyvalorin miqdar:
barabar olmusdursa, onda valideynlarin genotipi neca olacaqdir?

b) Taravozcilik sovxozunun parniklorinds hibrid toxumlardan
yetisdirilmis sitillor akilmisdir. Bu sitillardon inkisaf edan kollardan
31750-sindan armudvari formah meyvalar, 95250 koldan iss yumru
formah meyvalor ahmmisdir.Onlardan ne¢a kol heteroziqot olmusdur?

Holli:

Masalonin halli basqa xarakter dasiyir, daha dogrusu nasillorin
fenotipini analiz etmoklo valideynlorin genotipini miiayyanlosdirmak lazim
galir. Masalanin sortini aydinlagdirmaq maqsadila cadval qurag:

9lamat dlamati miiayyan edan gen
Meyvalarin yumru formasi A
Meyvalarin armudvari a
formasi

Masalonin soartindo bizo yalniz nosillorin  fenotiplarinin nisbati
verilmisdir. Bu tipli masalalorin halli magsadilo genotiplori ¢arpazlasdiran
zaman miayyan fenotiplorin nisbatinin miimkiinliiylinii yadda saxlamaq
liclin monohibrid ¢arpazlasmanin miixtalif variantlar1 zamani nasillorin
nisbatlorini gdstaron codvali ol altinda saxlamaq lazimdir

Carpazlasdirilan Nasillarin Nasilda
fardlarin genotiplarinin miimkiin fenotiplarin
genotiploari olan variantlar nisbati
AA X AA AA
AA X Aa 1AA:1Aa
AA X aa Aa
aa X aa aa
Aa x Aa 1AA:2Aa:laa 3:1
Aa X aa 1Aa:laa 1:1

Masalonin  sortinin  “@” bondine goéro noasildo  fenotiplarin
parg¢alanmasi 1:1 nisbatinds bas vermisdir. Belaliklo, heteroziqot bitkilarlo
(aa) carpazlasdirilmisdir: alinan nosillorin yaris1 yumru vo yarist iso
armudvari formali bitkilordir.
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P Aa X aa

AT

Qametlor A a

M
Maosalonin  sortinin ~ “b” bondinds fenotiplorin  sayca nisbati
verilmisdir. Bu nisboto géro miioyyon etmok olar ki, nosildo armudvari
meyvalori olan 1 bitkiys garst yumru meyvalori olan 3 bitki diisiir
(31750/95250).daha dogrusu 1:3 nisbatinda. Demali, aydin olur ki, hibrid
bitkilor ¢arpazlasdirilmisdir. Carpazlagsma asagidaki gaydada aparilmisdir.
F,-ni analiz etdikdo molum olur ki, genotiplor 1AA:2Aa:laa
nisbatinds alinir. 95250 yumru meyvali bitkilar 1/3 AA genotipli, 2/3 hisso
iso Aa genotipli heteroziqot bitkiloro aid olmusdur. Bu 2/3 hisso

heteroziqot bitkilor 63500 toskil etmisdir (95250-31750=63500).

P Aa X Aa

/N /\

Qametlar A a A a

F, AA Aa Aa aa

2. Bugda bitkisindo Kkarliklik (cirtdanboyluluq) geni normal
boyluluq iizorindd dominanthq edir. 9gor nasildo alinan bitkilorin %
hissasi cirtdanboylu olmusdursa, onda valideyn formalarin genotipi
necd olmusdur?

Holli:
dlamat dlamati miiayyan edan gen
Bitkinin cirtdan boyu A
Bitkinin normal boyu a

Masalonin sartindon moalumdur ki, nasildo alinan bitkilorin % hissasi
cirtdanboylu olmusdur. Bu baximdan valideynlorin har ikisinin heteroziqot
oldugunu miioyyon etmok olar. Onda carpazlagsmani asagidaki kimi
yazmag olar:

P Aa X Aa

A a AAa
Y OSSN
AA Aa Aa aa

Qametlor

F>
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F, noslindo alinan % hissa cirtdanboylu bitkilorin % hissasi
homoziqot vo 2/4 hissasi iso heteroziqotdur.

3.Drozofil mil¢ayindo badonin boz rangi qara rong iizarinds
dominanthq edir. a) Bir sira tacriboalor zamanm boz rangli mil¢aklari
gara rangli mil¢oklorlo carpazlasdirdigda 117 boz rongli vo 120 qara
rongli ford alinmisdir. Valideyn formalarin genotipini tdyin edin.
b) Boz rangli mil¢aklari ¢carpazlasdiran zaman noasildo 1392 boz rongli
vd 467 qara rangli ford alinmisdir. Valideyn formalarin genotiplorini
toyin edin.

Holli:

Boz rongli milgaklori qara rongli milgaklorlo c¢arpazlagdirdiqda 117
boz rongli vo 120 qara rongli (1:1 nisbatindo) ford alinmisdir. Demali,
carpazlasmada heteroziqot (Aa) boz rongli vo homoziqot (aa) qara rongli
milgoklordon istifado edilmisdir. Analizedici ¢arpazlagsma aparilmisdir.

Slamet 9lamati miiayyan edan
gen
Boz rang A
Qara rang a
"R T
Qametlor A\ j><i
Fl Aa aa

Masolonin “b” bondinds boz rongli milgoklori ¢arpazlasdiran zaman
nosildo 1392 odoad boz rongli vo 467 adad qara rongli ford alindigindan
valideynlorin genotipini toyin etmak tolob olunur. 1392:467-yo nisbati 3:1
nisbatini verir. Bu ciir parcalanma Fj-naslinin heteroziqot fordlarinin
carpazlagsmasindan almir. Demoli, valideynlorin genotipi heteroziqot
(AaxAa) olmusdur.

P Aa X Aa

Qametlor é\ a 1\ a
{ >SS

F» AA Aa Aa aa

4. Normal drozofil mil¢oklorini 6z aralarinda carpazlasdirdiqda
nasildo fordlarin % hissasinin gozlori Kkicilmis formada olmusdur. Beld
mil¢aklari ¢arpazlasdirdiqda nasilds 37 ford Kicilmis gozlii vo 39 ford
iso nmormal gozli olmusdur. Har iki tacriibado carpazlasdirilan
mil¢aklarin genotipini miidyyan edin.
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Holli:

Mosalonin sartindon molum olur ki, normal drozofil milgaklorini 6z
aralarinda ¢arpazlasdirdiqda alinan nosillorin %4 hissosinin gozlori kigilmis
formada olmusdur. Demali, alinan nasillarin 34 hissasi normaldir. Normal
drozofil dominant A geni ila, gozlori kigilmis formani resessiv a geni ilo
isara etsok, onda valideynlorin genotipi heteroziqot olacaq vo ¢arpazlasma
asagidaki kimi bas veracokdir:

A A
Qametlor A a A a

/

F» AA Aa Aa aa

3 pay normal 1 pay kicilmis gozlii

Masolonin ikinci sortine asason gozlori kicilmis formali milgoklori
normal milc¢oklorlo ¢arpazlasdirdigda 37 ford kigilmis gozlii vo 39 ford iso
normal gozlii olmusdur. 37:39 nisboti 1:1 nisbatino uygun golir. Bu ciir
nisbot iso analizedici ¢arpazlasma zamani alinir. Buradan da aydindir ki,
carpazlasmada istirak edon wvalideynlorin genotipi asagidaki kimi
olmusdur:

P Aa X aa
|
Qametlar a
&4 v
F1 Aa aa
normal kicilmis gozlii

5. Heyvandarhq fermasinda su samurundan 225 bala
alinmisdir. Onlardan 167-si qohvoyi vo 58-i iso9 mavi-boz xazli
olmusdur. Nozaro alinmahdir Ki, gahvayi rong mavi boz rong uizarinds
dominanthq edir. Valideyn formalarin genotipini toyin edin.

Holli:
Blamst 9lamati miiayyan edan
gen
Qahvayi xaz A
Mavi-boz xaz a

Masalonin sortino goro heyvandarliq fermasinda 225 bala alinmigdir
Ki, bunlardan 167-si qgohvayi, 58-i iso mavi-boz ronglidir. Bu 3:1
nisbatindo olamatlorin parcalanmasina miivafigdir. Demoli, 167:58-9
nisboti kimi. Onda valideynlorin genotipi heteroziqot (Aa) olmalidir.
Carpazlasmani belo gostormok olar:
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P Aa X Aa

Qametlor /A/\a A/\a

F AA Aa Aa aa

qohvayi-167 mavi-boz-58

6. Valideynlori qonur gozlii olan mavi gozlii kisi qonur gozlii
qadin ilo evlonmisdir. Bu qadinin atas1 mavi gozlii, anasi is9 qonur
gozlii olmusdur. Qonur gozlilik geni mavi gozlilik geni uzarindd
dominanthq edir. Bunu bilorok gostorilon nigahdan sonra torayon
usaqlarin gozlorinin rangi necd olacaqdir?

Holli:

Masalonin sualina birbasa cavab vermozdon ovval nigaha daxil olan
kisilarin vo qadinlarin genotipini miiayyan etmak lazimdir. Ogar kisi mavi
gozliidiirse, onda onun genotipindo iki resessiv — aa geni olmalidir. Kisinin
valideynlorinin mavig6zlii olmasi bizi narahat etmomolidir. Bu gostorisdon
biz onun valideynlorinin homoziqot olmas1 hagqinda noatico ¢ixara bilorik.
Qadimin gozlori qonur rongli olmusdur. Beloliklo, onun genotipindo
hokmon qonur gozliiliikk genini idars edon dominant — A geni olmalidir ki,
bunu da o, anasindan irsi olaraq almisdir, demali, atas1 mavi gozli (aa)
imis. Beloliklo, qadin goziinlin rongina goro heteroziqot — Aa olmusdur.
Heteroziqot valideynin (Aa) resessiv genlara géra homoziqot (aa) valideyn
ila nigahdan dogulan usaqglarin bir hissasi qonur gozlii (Aa), bir hissasi isa
mavi gozli (aa) olacaqdir.

Masoloni insana aid etmoklo holl edon zaman pargalanmanin birbasa
— 1:1 nisbatindo getmoasindon bohs etmok diizgiin diiyil, ¢linki belo nisbot
alman fardlorin say1 ¢ox oldugda dogru olur. Insan ailasinds usaqlarin say1
mohdud oldugundan, yalniz ehtimaldan s6z agmaq miimkiindiir.

P /A< X a|a
Qametlor A\ ><i
F1 Aa aa

qonur gozli mavi gozlii

7.Insanda sagaxayh@ idara edon gen solaxayhq geni iizorinda
dominanthq edir. Anas1 solaxay olan sagaxay Kkisi sagaxay qadinla
evlonmisdir. Bu qadinin ii¢ qardasi va bacilar1 varmis. Bunlardan ikisi
solaxay imis.
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Qadinlarin vd beld nigahdan ehtimal olunan solaxay usaqlarin
genotiplorini toyin edin.

Holli:

Maoasolonin sortino goro sagaxay Kkisinin genotipi heteroziqot (Aa)
olmalidir. Belos ki, onun anas1 solaxay oldugundan (aa) — a genini ondan
almisdir. Sagaxay gadmin da genotipi heterozigot (Aa) olmalidir. Ciinki
onun valideynlori heteroziqot olmusdur. Odur ki, homin qardasi {i¢ gardasi
va bacilariin ikisi solaxay (aa genotipiO olmusdur. Belsliklo, sagaxay kisi
(Aa) sagaxay qadinla (Aa) evlondikdon sonra onlarin usaqglar1 asagidaki
Kimi olacaqdir:

P Aa X Aa

Qametlor T&A’i\\i

F2 AA Aa Aa aa

sagaxay solaxay

Carpazlagsma noticosindo miioyyon edilir ki, usaglarin bir hissosi
haqiqgoton solaxay olacaqdir.

8.Fenilketonuriya (insanlarda komagilhgin inkisafina sabab olan
fenilanin miibadilosinin pozulmasi) resessiv Jlamot kimi naslo
oturiliir. Bu slamatd goro valideynlori heteroziqot olan ilods dogulan
usaqlar necs olacaqdir?

Holli:
dlamat Olamoti néié%yyan edan
Normalhq A
Fenilketonuriya xastaliyi a

Nigahda istirak edon heteroziqot valideynlorin genotipi Aa vo Aa
kimi gOstorilmalidir. Onlar oslindo fenotipco saglamdir. Heteroziqot
valideynlorin nigahindan sonra dogulmus usaqlarin ehtimal olunan
genotiplori belo olacaqdir. AA-25%, Aa-50%, aa-25%. Carpazlasmanin
sxemini agsagidaki kimi gostormok lazimdir:

P Aa X Aa

Qametlor a A a

F, AA Aa Aa aa
25% 50% 25%
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Beloliklo, saglam wusaqlarin dogulma ehtimalligt — 75%, xasto
usaglarin dogulma ehtimallig1 iso - 25%-0 borabordir.

9.Insanda irsi lal-karhigin formalarindan birini téradon gen
normal esitma genind goro resessivdir.

a) Heteroziqot valideynlorin nigahindan sonra dogulacaq usaqlar
necd olacaqdir?

b) Lal-kar gadin ilo normal Kkisinin nigahindan lal-kar usaq
diinyaya galmisdir. Valideynlarin genotipini toyin edin.

Holli:
Slamet 9lamati miiayyan edan
gen
Normal esitma A
Lal-karhq a

Heteroziqot valideynlorin nigahindan sonra dogulan usaqlarin neco
olacagimi miioyyon etmok tolob olunur. Demoli, valideynlor — Aa

genotipino malikdir. Onda bu nigah asagidaki sokildo gostorilmoalidir:
P Aa X Aa

/\

Qametlor a A a

F» AA Aa Aa aa

normal esitma lal-kar

Masoalads hamg¢inin lal-kar gqadin 1ls normal kisinin nigahindan sonra
lal-kar usaq diinyaya goldiyi bildiriliri va valideynlorin genotipinin tayin
edilmosi tolob olunur. Bu halda lal-kar qadinin genotipi — aa, normal
kisinin genotipi iso - Aa kimi gobul edilmalidir. Ciinki lal-kar usagin
diinyaya golmosi belo genotipo malik valideynlorin nigahindan gézlomok
olar. Carpazlasma asagida gostorilir:

P AA X aa

| |

Qametlor A

N

Fi Aa - xastd

Asagidaki masalalari talabalar sarbast hall edirlor:
1.Volomir bitkisindo pas Xostoliyine immunitetlik (xastaliys
tutulmamaq gabiliyyati) hamin xastaliys tutulmaq tizorindo dominanatdir.
a) Pas xostoliyino yoluxmus voalomir bitkisini homoziqot immun
volomir bitkisi ilo ¢arpazlasdirdigda hansi bitkilor alinir?
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b) Birinci nasil hibridlorini immunitetlikdon mohrum olan bitkilarla
carpazlasdirdiqda hansi bitkilor alinar?

2. Boz vo ag rongli toyuqlan c¢arpazlasdiran zaman nasildo alinan
biitiin fardlor boz rangli olmusdur. ikinci halda bu nosillor yenidon ag
rongli toyuqalarla carpazlasdirilmigdir. Ikinci ¢arpazlasma noticosindd
alinmis 172 fordin 85-1 ag vo 87-si boz olmusdur. Baslangic valideyn
formalarin vo har iki ¢arpazlagsmadan alinan nasillorin genotiplorini toyin
edin.

3.Insanda polidaktiliya (altibarmagqliliq) geni slin normal qurulusu
lizorindo dominantliq edir. a) Ogor valideynlor heteroziqot olarsa, onda
ailodo altibarmaqli usaqlarin dogulma ehtimalin1 toyin edin. b) Ailodo
valideynlordon birinin ollorinin normal, digorinkinin 1so altibarmaqli
oldugu halda sllori normal olan usaq diinyaya golmisdir. Sonra dogulacaq
usagin da ollorinin normal olacagi ehtimalin1 s6ylomok olarmi?

4. Ailavikomagilligin (Tey-saks) amovratik usaq formasi autosom
resessiv olamot kimi noaslo Otiiriilir vo 4-5 yasa catdigda Oliimlo
noticolonir. Ailodo ikinci usaq dogulanadok birinci usaq gostorilon
xastolikdon 6lmolidir.

Ikinci usagin da bu xostolikdon aziyyat ¢okocayi ehtimali no doracoda

dogrudur?

5.9zalalarin atrofiyaya ugramasi xastaliyi autosom dominant alamat
kimi noslo otiiriiliir. ©gor ailodo hor iki valideyn bu xostolikdon oziyyat
¢okirso vo onlardan biri homoziqot, digari heteroziqot olarsa, onda dogulan
usaqlarin xasto olacagi ehtimalligi no doracods dogrudur?

6.Albinosluq (dorids, gobziin torlu qisasinda vo tiiklordo
pigmentsizlik) insanlarda autosom resessiv olamot kimi noslo otiriilir.
Ailads valideynlordon biri albinosdur, amma ikincisi normaldir. Belo
valideynlorin nigahindan sonra miixtalif yumurta okizlori dogulmusdur ki,
bunlardan biri normal, digori iso albinos olmusdur. Novboti usagin da
albinos dogulacagi ehtimali no doracodo dogrudur?

7.Sindaktiliya (barmaqlarin bitiskonliyi) autosom dominant olamati
kimi noslo oOtiiriiliir. Ailodo valideynlordon biri bu xostoliyo goro
heteroziqotdur, digorindo iso barmaqlar normal qurulusa malikdir.
Barmagqlari bitiskon usaqglarin dogulmasi ehtimalini toyin edin.

Natamam dominanthga aid izahli masalalor.

1.Qurdagz1 bitkisinin enliyarpaqh formalarim1 6z aralarinda
carpazlasdirdiqda nasildo homiso enliyarpaql, ensiz yarpaqh
formalan carpazlasdirdiqda iso nasilda ensiz yarpaqh bitkilor amald
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golir. Ensizyarpaqh bitkilori enliyarpaqh bitkilorls carpazlasdirdiqda
F,-da3 yarpagqlar1 araliq formal bitkilor meydana golir.

a) Araliq formah yarpaqlar olan iki bitkini carpazlasdirdiqda
alinan nisillor necs olacaqdir?

b) Ensiz yarpaqh bitkilori yarpaqlar1 arahq formada olan
bitkilorlo c¢arpazlasdirdigda aliman bitkilorin yarpaqlart necs

olacaqdir?
Holli:
Slamot Ilamoati n;t;?]yyan edon Genotip
Enliyarpag forma A AA
Ensizyarpaq forma a aa
Yarpagin aralq i
formasi Aa

Masalolarin sortindon aydin olur ki, bizim bir ciit allel genlo isimiz
olacaqdir. Bu genlordon hes biri digori iizorindo tam dominanthiq etmir,
buna gora masaloni hall edanin istonilon geni boylik harfls isars etmaya
ixtiyar1 vardir. Genin tam dominant olmadigini geyd etmok mogsadila,
homin genin isaro edildiy1r horfin lizorindo xott (A) c¢okilir. Masolonin
sortini gOstoron cadvalds daha bir “a@” bandina gora yarpaglar1 araliq
formali iki bitkinin carpazlasmasindan alinan nssillorin neco olacagini
toyin etmok tolob eidlir. Demoali, bu bitkilor heteroziqotdur: Aa vo Aa.
Carpazlagsmanin sxemi asagida verilir:

P Aa X Aa

Qametlar /\a /\a
[N
Aa Aa aa

F,  AA

Sxemdon molum olur ki, alinan nesillorin 1/4-i enliyarpaqli (AA),
1/4-i ensizyarpaqli (aa) vo 2/4-1 iso araliq formadir.

Masalonin “b” bandinds ensizyarpaql bitkilori (aa) yarpaqlar: araliq
formali (Aa) bitkilorlo carpazlasdirdigda alinacaq bitkilarin yarpaqlarinin
neco olacagint miioyyon etmok tolob olunur. Carpazlasma zamani
analizedici carpazlagsma 1li¢iin xarakter olan nosillor alinacaqdir.
Carpazlasmanin sxemi asagida verilir:
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P /A< X a/ta
Qametlor A\ ><§
Aa aa

F1

Sxemdon goriindiiyii kimi alinan nasillorin 50%-1 araliq formali (Aa),
50%-1 iso ensizyarpaqli (aa) olacaqdir.

2.Meyvalori qirmuzi rangda olan ¢iyalok bitkilarini 6z aralarinda
carpazlasdirdiqda noasildo homiss qirmizi1 rangli, ag rangli meyvoalari
olan bitkilori carpazlasdirdiqda iso ag meyvali bitkilor alimir. Har iki
sortdan olan bitkilori carpazlasdirdigda nasildo c¢ohrayr meyvali
bitkilor alinir.

a) Qurmizi meyvali ciyalok bitkisinin ¢ohrayr meyvalori olan
bitkinin tozcuqlar1 ilo tozlandirdigda nasildo alinan bitkilor necs
olacaqdir?

b) Cohrayr meyvalori olan c¢iyalok bitkilorini 6z aralarinda
carpazlasdirdiqda 15745 kol (toxminon 25%) qurmuzi meyvali
olmusdur. Kollarin na gadari valideyn formalara oxsar olacaqdir?

Holli:
Idlamat Idlamati mildyyan edan gen Genotip
Qirmuz rongli A AA
Ag rongli meyvanin arah
5 ral)llgi ! a aa
Cahrayi rong - Aa

Masalanin sarti: qirmizi meyvali ¢iyalak bitkisini meyvalari ¢ohrayi
olan bitkinin tozcuqglar ilo tozlandirdigda nasildo alinan bitkilorin neco
olacagi sorusulur. Qirmizi rongli meyvalari olan ¢iyalok bitkisinin genotipi
- AA, ¢ohrayr rongli meyvolori olan araliq formanin genotipi iso Aa
oldugunu nozors alsaq, ¢arpazlasma asagidaki kimi gostorilmalidir:

P Aa X aa

2\ |
A\ a i
Fi A;.><aa
qirmizi ¢ohrayl
Carpazlasma noticosindo noasildo alinan bitkilorin 50%-1 qirmizi
meyvali, 50%-1 iso araliq formada ¢ihrayr rongli meyvolordir. Masalonin
“b” bondindo gostarilir ki, ¢cohray1 meyvali ¢iyslok bitkilorini 6z aralarinda

carpazlasdirdiqda 15745 kol (toxminon 25%) qirmizi meyvali olmusdur.
Kollarin no qgodorinin valideyn formalara oxsar oldugunu miioyyonlos-

Qametlar
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dirmok talab edilir. Cohray1r meyvali bitkilorin genotipinin - Aa oldugunu
bilorok carpazlasmani asagidaki kimi aparmaq miimkiindiir:

P Aa X Aa

Qametlor Z\ a A a

/

F> AA Aa Aa aa

Qirmzi cohrayi ag

Alinan noasillora asason belo bir naticoyo golmok olar ki, kollarin
50%-1 ¢ohray1 meyvali, 25%-1 iso ag meyvalidir.

3.Ciyalok Dbitkisindo meyvalorin qirmizi rongi natamam
dominant genls, ag rong — onun resessiv alleli ilo miidyyan edilir,
codhrayr meyvalor heteroziqotdur. Ciyslokds natamam dominant genls
miidyyan olunan kasac¢igin formasi normal ola bilor vo yarpaqvari
(kasaciq yarpaq formasim xatirladir) forma onun resessiv allellori ilo
miidyyon olunur. Heteroziqot formalarda kasaciq normal vo
yarpaqvari formalar arasinda araliq formaya malikdir. Hor iki ciit
dlamat bir-birindon asili olmadan naslo otiirilir.

a)Meyvalari ¢ohrayr vo kasacigr araliq formada olan bitkilorin
carpazlasmasindan amoals galon nasillorin genotip va fenotiplarini tayin
edin.

b) Cohrayr meyvali vo normal kasacigh bitkilorin, ¢ohrayi
meyvali yarpaqvari kasacigi olan bitkilorlo carpazlasmasindan alinan
bitkilorin fenotip va genotiplorini tayin edin.

Holli:

Slamot Ilamati n;l;yyan edan Genotip

Qirmizi rang A AA

Ag rang a aa

Normal kasaciq B BB

Yarpaqvari kasaciq b bb

Aralq kasaciq - Bb

Cahray1 meyvolor - Aa

Masolonin sort: Meyvolori ¢ohrayi, kasacigi araliq formada olan
bitkilorin genotipi — AaBb vo AaBb kimi gotiiriilmalidir. Bu ciir genotipa
malik bitkilori carpazlasdirdiqda asagidaki nasillor alinir:

~83~



IZONVZEN

Qametlor AB Ab aB ab AB Ab aB ab

Pennet codvalini toyin edok:

o4 AB Ab aB ab
AB AABB AABD AaBB AaBb
Ab AABb AAbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb

1. AABB — qirmiz1 meyvalor — normal kasaciq — 1 pay

2.AABb — qirmizi meyvalor — araliq kasaciq — 2 pay

3.AaBB — ¢ohray1 meyvolor — normal kasaciq — 2 pay

4.AaBb — ¢ohray1 meyvalor — araliq kasaciq — 4 pay

5.AAbb — qirmiz1 meyvalar — yarpaqvari kasaciq — 1 pay

6.Aabb — ¢ohray1 meyvalor — yarpaqvari kasaciq — 2 pay

/.aaBB — ag meyvolor — normal kasaciq — 1 pay

8.aaBb — ag meyvalor — araliq kasaciq — 2 pay

9.aabb — ag meyvolor — yarpaqvari kasaciq — 1 pay

Masalonin “b” bandindo gostorilon ¢ohrayr meyvali va normal
kasaciglt (AaBB) bitkilorin, ¢ohrayr meyvali vo yarpaqvari kasacigl
(Aabb) bitkilorlo c¢arpazlasmasindan alman nosillorin genotiplori vo

fenotiplori asagidaki kimi olacaqdir:
P AaBB X Aabb

Qametlor AB a b b

VA

F, AAB AaBb AaBb aabb

1. AABb — qirmiz1 meyvali — araliq kasaciqli — 1 pay
2. AaBb — ¢ohray1 meyvali — araliq kasaciqli — 2 pay
3. Aabb — ag rongli — yarpaqvari kasacigli — 1 pay

4. Ag laklari olan toyuqlart bir-biri ilo carpazlasdirdiqda
homisa ag Idloklari olan nasillor alinir, eyni zamanda qara toyuqlardan
da gara noasillor alimir. A8 toyuiqlarla qara toyuqlarin nasillori mavi
rangda alimir. Ag xoruzla mavi toyuqdan hansi rongdds Idlaklari olan
nasillor alimr? Homgcinin mavi rongli toyuqlardan na rongdo nasillor
alinir?
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Holli:

Slamot Idlamati mildyyan edon Genotip
gen
Ag A AA
Qara a aa
Mavi rong - Aa

Maosalonin sortindon aydin olur ki, ag loloklori olan toyugqlari
carpazlasdirdigda homiso ag loloklori olan toyuqlar alinir. Demali
sarpazlasma asagidaki kimi aparilmalidir:

P QAA X AA &
Qametlor \AA /_ A
AA _ag

Eyni zamanda qara toyuqlar1 da bir-birilo carpazlasdirdigda qara
loloklori olan toyugqlar alinr.

P Qaa X aa
Qametlor a\ /
aa -ag

Lakin ag toyuqlarla qara toyuqlar carpazlasdirdiqgda alinan nasillor
mavi rongli olur. Carpazlasmani asagidaki kimi aparmaq olar:

P Q A|\A X a|a 3
Qametlar A a
\A/
Aa _ mavi

Masolado ag xoruzlarla mavi toyuglarin ¢arpazlagsmasindan hansi
rongda laloklari olan nasillorin alindigi sorusulur. Bu suala cavab vermok
liclin carpazlagsmani asagidaki kimi aparmaq olar:

P Q Aa X aa &

N |
Qametlor A a a
N7

Aa aa

F1
mavi ag
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(Carpazlagsma naticosindo alinan nasillorin 50%-1 mavi va 50%-1 ag
lolokli olur. Mavi rongli toyuqlarin carpazlasmasindan hansi rongli
toyuglarin alindigini miioyyon etmok iigiin ¢arpazlagsma asagidaki kimi
aparilmalidir:

P ©Q Aa x Aad

Qametlor A a A a
F AA Aa Aa aa
ag mavi gara

Asagidaki masalalari talabalar sarbast hall edirlor:

1.Doniz  donuzlarinda tik Ortliyliniin  rongi tutqun melanin
pigmentinin miqdarindan asihidir. Ag donuzlar1 (albinoslar) bir-birilo
carpazlasdirdiqgda ag nosil alinir. Homginin tutqun rongli (sinislla rongli)
donuzlarin ¢arpazlagsmasindan tutqun rongli nosillor alinir. Albinosla
sinsilla rongli hibridlor araliq rongdo ronglori (yarim tutqun) olan nasillors
malik olur. a)Yarimtutqun rongli donuzlarin ag donuzlarla carpazlas-
masindan hans1 nssillor almir. b) yarimtutqun rongli donuzlart 06z
aralarinda carpazlasdirdiqgda alinan nosillordon 23-ii ag vo 20-si tutqun
olmusdur. Qalan nosillor igorisinds negasi valideynlorinoe oxsar olacaqdir?

2. Heyvandarliq fermasinin siiriistinde mavi-boz sothorn buga va
inoklorin ciitlogdirilmosindon 270 buzov alinmisdir. Onlardan 136 bas
buzovun rangi valideynlarinki kimi olmusdur.

Mavi-boz  sothornlarin  ag vo qara rongli  heyvanlarin
carpazlagsmasindan alindigi molumdursa, onda nosillorin yerds galan
hissasinin genotip vo fenotipini toyin edin.

Dihibrid va polihibrid carpazlasdirma
IJlamatlorin sarbast paylanmasi ganunu

Mendel avvallar yalniz bir ciit alternativ olamat — bir ciit allel ilo (sar1
yaxud yasil noxud) bir-birindon forqlonon valideynlori ¢arpazlasdirirdisa,
sonralar iki ciit alternativ olamoatlo, yoni iki ciit allel ilo forqlonan
valideynlori ¢arpazlasdirdi. Bu ciir ¢carpazlasdirma dihibrid ¢arpazlasdirma
adlanir.

Mendel toxumlarin rongi sar1 vo formasi hamar (yumru) olan noxud
sortu ilo toxumlarmin rongi yasil, formasi qirisiq olan noxud sortunu
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carpazlagsdirdi. Bu ciir ¢arpazlasdirmada iki ciit allel istirak edir: 1. Sari-
yasil; 2. Hamar-qirisiq. O, har ciit alleli boylik va kigik harflarle bels isaro
etdi: Sari-AA, yasil-aa, hamar-BB, qirisig-bb. Bu c¢arpazlasdirmani
horflarla belo yazmaq olar:

sar1 hamar yasil qurisiq
AABB X aabb
Qametlor AB ab
\ /
F]_ AaBb
sar1 hamar

F,;-do aliman diheteroziqot orqanizmlor meyoz prosesindo 4 clir
qamet hazirlayir. Allel genlordon qametlors ancaq biri diisiir.

F, — AaBb qametlor — AB, Ab, aB, ab

Diheteroziqot organizmin verdiyi 4 tipdo gametlorin eyni ehtimalda
mayalanmasindan 16 kombinasiya, 4 fenotip vo 4 genotip gozlonilir. Bu
kombinasiyalar1 almaq, yerlosdirmok, fenotipco vo genotipco analizdon
kec¢irmoak ti¢ilin Pennet codvalindan istifads edirlor.

Demoli, dihibrid ¢arpazlasdirmadan alinan birinci nosilde (F;-do) iki
ciit olamotin genlori A, a, B, b bir organizmds toplanmalarina baxmayaragq,
qamet hazirlanarkon asili olmadan aralanir, paylanir vo mayalanmada, yani
ikinci nosil (F,) aldigda hor ciit allelin slamatlori 3:1 nisbotindo alinir.
Buradan Mendel slamatlorin sarbast paylanmasi qanununu ¢ixarmisdir.
Mendel bu ganunu F,-do aliman noxudlarin fenotiplorino géro miqdarini
hesabladigda kosf etmisdir.

F,-do Mendel 556 noxud almisdi. Bunlardan sari-hamar — 315, sari-
qurisiq — 101, yasil-hamar — 108, yasil-qirisiq — 32 odod olmusdur. Bu
rogomlor nozori 9:3:3:1 nisbotlorindon ¢ox az forqlonir. Lakin qeyd
etmoliyik ki, tocriibbo daha genis Olclido aparildigda nozori noticolorlo
tocriibadon ¢ixan naticoalar arasinda forglor azalmis olur.

~87 ~



=

Sokil 25. Dihibrid ¢arpazlagma.

Cadvaldo gostarilon 16 kombinasiyani xarici goriiniiglorine gora
tohlil etdikdo 9:3:3:1 — nisbotlordo, 4 ciir fenotipo rast golirik:

1. Sari-hamar -9

2. Sari-qurisiq — 3

3. Yasil-hamar -3

4. Yasil-qurisig -1

Asan olsun deya codvali iki horflo (fenotipik radikalla analiz edirlor).

1.  AB - sari-hamar -9

2.  Ab-—sar-qirisiqg — 3

3. aB-yasil-hamar -3

4. ab-yasil-qrisig—1

16 kombinasiyada hor ciit allelin miqdar1 ayri-ayr1 hesablandigda
Mendelin {iclincii ganunu askara cixir. 9vvalco ikinci ciit alleli nozors
almadan ancaq birinci ciit alleli gotiirok:

Sar1— 12; yasil —4 = 3:1
Indi ikinci ciit alleli gozdon kegirak:
Hamar — 12; qirisiq — 4 = 3:1.

Demoli, dihibrid carpazlagsmada ayri-ayri1 ciit olamatlorin irsiliyi
sarbast gedorak, bir-biri ilo miimkiin olan kombinasiyalar1 yaradir. Ogor
valideynlordo hamar forma ilo sar1 rong, qirisiq forma ilo yasil rong
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birlosirso, ikinci nosildo iki yeni kombinasiyali qeyri-allel olamotlor:
hamar-yasil, qirisig-sar1 meydana g¢ixir. Beloliklo F,-do analizedici
carpazlasmada oldugu kimi kombinasiya dayiskanliyi miisahids edilir.

Dihibrid carpazlagsdirmanin ikinci naslin genotipco analiz etdikdo
asagidaki nisbatlorde 9 genotips rast golirik:

AABB -1 5. Aabb -1 }Sal‘l-qII'ISIq
1.  AABb-2 6. Aabb — 2
2. AaBB -2 | sari-hamar 7.aaBB -1 }yasﬂ-hamar
3. AaBb-4 8. aaBb—2
9. aabb-1 yasil-qirisiq

No iiglin iki geyri-allel genlor sorbost pargalanir? Buna sobab hor ciit
allelin miixtalif homoloji xromosomlarda yerlogsmoloridir. Malum oldugu
izra har ciit homoloji xromosomlar meyoz prosesinda bir-birindon ayrilir,
omolo golon cinsiyyot hiiceyrolorino bunlardan ancaq biri diislir. Bunu
yaxsl basa diismok iigiin asagidaki sokildo dihibrid carpazlagsmani
xromosomlarla izah edok (saokil 26).

Sokildo gorlindiiyii kimi A vo a allellori uzun xromosomlarda
yerlosmisso, Bb allellori ona homoloji olmayan basqa qisa xromosomlarda
yerlogmislor. Dominant allellor tiind ronglo, resessiv allellor iso agiq ronglo
gostarilmisdir.

e ol x g 00

y Qametlor » |
CD
v e N
. 9;!9: x !2

\ Qametlor 7 /

.‘.@ Q@@

Qametlor 74 d A. 20 0
Q{_" se se bo

A'.A “B84|4802| 280«

seeg| s®os|pe@s| p@os
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Be Jiseez|lsgeocs|sees| seos
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Sokil 26. Dihibrid ¢arpazlagsmada olamatlorin sorbast paylanmasi
ganununun xromosomlarla izahi
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Trihibrid carpazlasdirma. Mendel 3 allel ilo forglonon noxud
sortlarini da ¢arpazlasdirmisdir:

1-ci ciit allel — Aa

2-ci ciit allel — Bb

3-cii ciit allel — Cc

Bu allelori nozors almaqla ¢arpazlasdirmani yazaq:

P-AABBCC aabbcc

Qametlar- ABC abc

F, ™~ AaBch/

F,-do alinan hor bir triheteroziqot hibrid (meyoz prosesinds) 8 tip
qamet hazirlayir:

ABC, Abc, Abc, AbC, aBC, aBc, abC, abc.

Birinci nasil hibridindo 8 tip tozcuq vo 8 tip yumurtaciq omalo golmis
olur ki, bunlar1 da codval iizro yerlosdirsok, 64 kombinasiya noticosinds 8
fenotip almus olariq: 27:9:9:9:3:3:3:1.

Mendel trihibrid carpazlagsmada aldigi ikinci nosli genotipco tohlil
etdikdo gormiisdiir ki, hor ciit allel digor ciitdon asili olmadan sorbost
olaraq 3:1 nisbatilo pargalanir.

Trihibrid c¢arpazlasmada F,-do 27 genotip alinir. Bunu miioyyan
etmok {icilin 1lk dofo Pennet cadvalini tartib etmok lazimdr.

Bu gayda tizro Oyronilon olamatlorin genlori agor ayri-ayrt homoloji
xromosomlarda yerlosmisso, o zaman tetra, pentahibrid vo 1i. a.
carpazlasdirmada da har ciit allel F,-do sorbast paylanacaqdir, yoni hor ciit
allel tam dominantliqda 3:1 nisbatindo parcalanmalidir. Hibridlosdirmada
allellor artdigca fenotipik siniflor do miisyyan ardicilligla artir:

Monohibrid 3:1

Dihibrid 9:3:3:1

Trihibrid 27:9:9:9:3:3:3:1

Tetrahibrid 81:27:27:27:9:9:9:3:3:3:1 va i.a. Carpazlagsmalarda ikinci
nosildo fenotipco pargcalanma belo bir ganunauygunlugla gedir:

(3+1)%; (3+1)% (3+1)% (3+1)* vo i. a. (3+1)" nisbatlori alinir.

n — geyri-allel genlorin saymi gostorir. Demoli, ¢arpazlagdirmada
alman miixtolif fenotipik siniflorin say1 2" ilo hesablana bilar.

Belo ki, monohibrid 2', yeni iki fenotipik sinif, dihibridde 2°=4,
trihibriddo 2°=8 va i. a. fenotipik siniflor alinir.
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Demali, fenotipik siniflorin saymi 2", kombinasiyalarin saymi 4",
genotiplorin saymi 3" ilo gdstormoklo, onlarin migdarini har hibridlogsmoado
ovvolcodon miioyyon etmok miimkiindiir. Bu hesablamalar seleksionerlor
licin do ohomiyyotlidir. Yuxaridakilardan molum oldu ki, dihibrid
carpazlasdirmada F,-do 4 fenotipdon ikisi tamamilo yeni kombina-
styalardir. Mas., (sari-qirisiq vo yasil hamar) trihibriddo, tetrahibridds vo
1.a. bu yeni formalarin say1 artir.

Qametlorin say1 — 2"

Fenotiplorin say1 — 2"

Genotiplorin say1 — 3"

Kombinasiyalarin say1 — 4"

Yuxarida geyd olunan ganunauygunluglar ancaq asagidaki soraitdo
6ziinii dogrulda bilir: 1. Nozora alinmig geyri-allel genlor  geyrihomoloji
xromosomlarda yerlogsmis olsun. 2. Allel genlor biri digori lizorindo tam
dominant olsun. 3. Meyoz prosesindo gozlonilon biitiin tipdon olan
qametlor eyni ehtimalda yaransin. 4. Yaranmis ziqotlarin vo yash
organizmlorin yasama qgabiliyyati eyni ehtimalda olsun. 5. Olamatlor xarici
miihit faktorlarindan asili olmadan tam iizo ¢ixsin va s.

Dihibrid carpazlasmaya aid izahli masalalor.

1.Asagida gostorilmis genotiplora malik bitkilor hans1 tipda
qametlor hazirlayir: a) AABB; b) AaBB; v) aaBB; q) AABDb; d) AAbb;
e) AaBDb; j) Aabb; z) aabb.

Qeyd etmak lazzimdir ki, noxud bitkisindo toxumun sar1 rongi-A
yasil rang iizorinda -a, ham¢inin toxumun hamar formasi1 —-B qirisiq -b
uizarindd dominanthq edir.

Holli:

Asagida gostorilon genotiplora malik bitkilorin haziladigi qametlor:

a)AABB-AB; b) AaBB-AB, aB; v) aaBB-aB; q) AABDb-AB, Ab;
d) AAbb-ab; e)AaBb-AB, Ab, aB, ab; j) Aabb-Ab, ab; z) aabb-ab.

2) Toxumlarin ronngind vo formasma gors heteroziqot noxud
bitkisi hor iki oJlamato gora resessiv olan noxud bitkisi ilo
carpazlasdirilmisdir. Alman noasillorin genotip vo fenotiplorini
mildyyon edin.

Holli:

Masolonin sortindo toxumlarin rongino vo formasina goro heteroziqot
noxud bitkisinin hor iki olamoto goro resessiv olan noxud bitkisilo
carpazlagsmasindan alinan nasillorin genotip vo fenotiplorinin askarlanmasi
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tolob olunur. Bunu asagida gostorilon carpazlasmanin sxemino osason
askar etmok olar:

P AaBb X aabb

Qametlor AB A a

AaBb a aaBb Taabb

Analizedici carpazlasmada oldugu kimi nosillor 1:1:1:1 nisbatindo,
yoni 1 pay sari-hamar, 1 pay sari-qarisiq, 1 pay yasil-hamar vo 1 pay yasil-
qurisiq fordlor alinir.

3.Aabb (sar1-qarisiq) va aaBb (yasil-hamar) genotipino malik iki
noxud bitkisini carpazlasdirmislar. Alinan nasillorin fenotipini va
genotipini askarlayin.

Holli:

Sari-qarisiq (Aabb) vo yasil-hamar (aaBb) genotipino malik iki
noxud bitkisini ¢arpazlasdirdigda alinan nasillorin fenotipini vo genotipini
asagidaki sxemin komayi il askar etmak olar:

Aabb X aaBb

N N
Ab ab aB ab

sar1 sar1 yasil yasil
hamar qirisiq hamar  qurisiq

Sxemdon aydin olur ki, alinmis nasillordon 1 pay sari-hamar (AaBDb),
1 pay sar1 qirisiq (Aabb), 1 pay yasil-hamar (aaBb) va 1 pay yasil qirisiq
(aabb) olmusdur. Genotipco 3 pay heteroziqot (AaBb, Aabb, aaBb) vo 1
pay homozigot (aabb) nasillor alinmisdir.

4. Yasil-hamar toxumdan alinmis noxud bitkisi, sari-qirisiq
toxumdan alinmis bitkinin tozcugu il tozlandirilmisdir. Hibrid
nasillorin 4 hissasi sari-hamar toxumlardan, Y4 hissasi sari-qirisiq
toxumlardan, ‘i hissasi yasil-hamar va Y4 hissasi yasil-qirisiq
toxumlardan ibarat olmusdur. Valideynlorin genotipini tayin edin.

Holli:

Masalonin gortinda hibrid nasillorin Y4 hissasi sari-hamar, % hissasi
sari-qirisiq, Y hissosi yasil-hamar vo Y  hissosi 1so  yasil-qirisiq
toxumlardan ibarot oldugu verilmisdir. Valideynlorin genotipini toyin
etmok {li¢lin asagidaki ¢arpazlasmani aparmaq lazimdir:
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aaBb X Aabb

aB ab Ab ab&
Aammb
1/4 san- 1/4yasil- 1/4 sar1  1/4 yasil-
hamar hamar qirisiq  qurisiq

Beloliklo, valideynlor — aaBb vo Aabb genotipino malik olmusdur.

5.Qaramalda gara rong kiiran rang iizarindo, basin ala-bula
rangi tam ranglilik iizorinds dominanthq edir.

Bas1 tam rongli olan heteroziqot gara rongli buganin kiiron
rongli, ala-bula bash inoklo carpazlasmasindan hansi nasillor alinar?
Nozors almaq lazimdir ki, inok basinin ala-bulahigina gors heteroziqot
olmusdur. Har iki olamatin geni muxtalif xromosomlarda yerlasir.

Holli:

Mosalonin gorti: Maosolonin sortino goro basi tam rongli olan
heteroziqot qara rongli buganin kiiron rongli, ala-bula basli inoklo
carpazlagsmasindan hansi nasillorin alindigini miioyyon etmak tolob olunur.
Demoli, buganin genotipi — Aabb, inoyin genotipi iso - aaBb kimi
olmusdur. Alinacaq nosillori asagida verilon ¢arpazlasmanin sxemino
asason miioyyon etmok olar:

Slamot IJlamati miidyyon edon
gen
Qara rang A
Kiiiran rang a
Ala-bula bash B
Basin tam rangi b
K X Aabb
aB ab Ab abX
Aaét%abb
25% qara- 25% kiiran- 25% gara- 25% kiiron-
ala-bula ala-bula tam rongli tam rongli

Carpazlagsmadan aydin olur ki, 25%-1 qara rangli- ala-bula basli, 25%
qara rongli- bas1 tam rangli, 25% kiiran rongli- ala-bula bash va 25% kiiran
rongli- basi tam rongli olan nasillor alinmisdir.

6.Birinin qanadlar1 normal, digorinki rudiment olan iki qara
boadonli mil¢ayin carpazlasmasindan alinms nasillorin  hamisinin
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badani qara olmusdur, amma onlarin yarisinin qanadlar1 normal,
yarisi isa rudiment formahdir. Valideynlorin genotipini tayin edin.

Holli:

Masalonin sortindon aydin olur ki, birinin ganadlari normal, digorinki
rudiment olan 1ki gara badonli milgoyin carpazlagsmasindan alinan
mil¢oklorin hamisinin badoni gara olmusdur, lakin bu nasillorin yarisinin
qanadlart normal, yarisinin iso rudimentlidir. Bu halda valideynlorin
genotipini toyin etmok lazimdir. Alinan nasillora osason valideynlorin
genotipi bbVv va bbvv kimi gotiiriilmalidir. Carpazlasmani asagidaki sxem
lizra izah etmok olar:

P bbVv X bbvv

A

Qametlor l\ ><:II
bbVv bvv

qara rangli qara rangli
normal qanadh rudiment qganadh
50% 50%

Asagidaki masalalari talobalar sarbast hall edirlor:

1. Volomir bitkisindo normal boy- nohang boyluq, tezyetiskonlik —
gecyetiskonlik tizorindo dominantliq edir. Hor 1ki olamatin genlori miixtolif
xromosom ciitlorindo yerlosir.

a)Normal boy-gecyetison volomir bitkisi ilo nohong boy-tezyetison
bitkilorin ¢arpazlasmasindan aliman hibrid bitkilor hansi olamoto malik
olacaqdir? Carpazlagsmada istirak edon bitkilor homoziqot olmusdur.

b)Hor iki olamoto goOro heteroziqot olan voalomir Dbitkisinin
carpazlasmasindan alinan bitkilorin nego faizi nohong boy-tezyetison
olacaqdir?

c)Normal boy-tezyetison volomir bitkilorini 6z aralarinda
carpazlagdirdigda 22372 bitki alinmigdir. Nohong boy-gecyetison bitkilorin
miqdarini toyin edin.

2. Sar1-qirisiq toxumdan alinmis noxud bitkisi, yasil-hamar toxumdan
alinmis bitkinin tozcugu ilo tozlandirilmisdir. Hibrid toxumlarin yarisi
sari-hamar, yarisi iso yasil-hamar olmusdur. Valideyn bitkilori genotipini
toyin edin.

3. Toxummlarin formasina vo rongino goro heteroziqot noxud
bitkilorinin naslindo fenotipo vo genotipo goro hansi nisbotdo pargalanma
gozlonilir?

~904 ~



4.Qaramalda buynuzsuzluq geni buynuzluluq iizorindo, gara rong
geni 159 qirmizi rong geni lizorinds dominantliq edir. Hor iki ciit gen naslo
sarbast otliriliir.

a)Hor iki olamoato gora heteroziqot gara-buynuzsuz buga eynilo bu
olamotlora malik inok ilo ¢arpazlasdirilmisdir. Buzovlar neco olacaqdir?

b)Cins yetisdirmo sovxozunda da bir ne¢o il miiddotindo qara-
buynuzsuz inoklor qara buynuzsuz bugalarla ¢arpazlasdirilmisdir. 896 bas
buzov alinmisdir ki, bunlardan 535 buzov qara buynuzsuz vo 161 basg iso
qirmizi-buynuzsuz olmusdur. Buynuzlu buzovlarin say1 no godordir va
onlarin hansi hissasi qirmizi rongds olmusdur?

Cc) Tosarriifatda 1000 bas buynuzlu- qirmizi rongli inokdon 984 bas
buzov alinmisdir. Onlardan 472-si qirmizi, 483-ii buynuzsuz, 501-1 iso
buynuzlu olmusdur.

Valideynlorin genotipinin vo gara rongli buzovlarin faizini toyin edin.

5.Insanda goziin qonur rangini idare edon gen — K, mavi rongi idaro
edon gen — k iizorindo, sagaxayliq geni — N iso solaxayliq geni — n
lizorindo dominantliq edir. hor iki ciit gen miixtalif xromosomlarda
yerlasir.

a)Ogor valideynlor heteroziqotdursa, onda onlarin usaglari neca

olacaqdir?

b)Ata solaxaydir, amma goziiniin rongina gora heteroziqotdur, amma
mavi gozlidiir, lakin ollorindon istifado etmok bacarigina goro
heteroziqgotdur, onda onlarin usaqglar1 neco olacaqdir?

C) Mavi gozlii sagaxay kisi qonur gozlii sagaxay qadinla evlonmisdir.
Onlarin iki usagi olmusdur: qonur gozlii solaxay vo mavi gozlii sagaxay.
Ailodo mavi gozli solaxay usaglarin dogulmasi ehtimalligini toyin edin.

6.Asagida verilon c¢arpazlasmalarda hibrid siinbiillorin Xxarici
goriinlisiinii toyin edin. Nozoro almaq lazimdir ki, bugda bitkisindo
qulcigsizliq geni — A qilcigliliq geni — a tizarind9, siinbiiliin qirmiz1 rongi —
B onun ag rongi — b {izorindo dominantliq edir. a) AAbb x aaBB; b) AaBb x
Aabb; v) AaBB x aabb; q) AaBb; d) AaBb x AaBB.

7.1ki normal qanadli-boz milgoyin carpazlasmasi zamani alinmis
nasillorin hamisinin badoni boz, ganadi normal olmusdur. Valideynlarin
genotipini toyin etmok miimkiindiirmii?

~05 ~



Qeyri-allel genlorin qarsiligli tasiri

Indiya godar biz har bir olamotin miioyyan bir genin tosiri ilo inkisaf
etdiyini dyrondik. Noxudda toxumun sar1 rongi A allel geni ilo yasilliq a
allel geni ilo idaro edilir vo i.a. Moalum oldu ki, bazon bir slamatin
Ozlinomoxsus miiloyyan bir geni olmur. Bu olamaot iki genin qarsiligli tosiri
sayasindo amolo golir. Mas., toyuqlarda pipiklorin qozvarligi slamati iki-
miixtolif geyri-allel dominant genin qarsiligh tosiri sayasindo amalo galir.
Leqqorn cinsindan olan ag toyuqlarin pipiklori yarpaqvari (sado) olur. Ag
viandot cinsinin pipiyi giilvari vo bazi cinslorin pipiklori iso noxudvari
olur. Pipiklorin giilvarliligit A geni ilo, noxudvarliliq slamoti B geni ilo
idara edilir. Lakin carpazlasdirma sayasinds bu iki gen bir orqanizma
diisdiikdo onlarin qarsiliqh tesirindon yeni alamot-gqozvari pipik meydana
golir

Eyni genotipds iki vo daha ¢ox geyri-allel genlorin birgo tosirindon
yeni bir olamot vo ya xilisusiyyot meydana c¢ixirsa, bu hadiso genlorin
qarsiligl tosiri adlanir. Beloliklo do iki ciit qeyri-allel resessiv genin aabb
qarsiligl tosiri sayasindo yeni olamot — yarpaqvari (sado) pipik amalo golir.

Giilvari Noxudvari
AAbBD aaBs

¥ i ﬁ/ ™

Qozvari AaBb
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Sokil 27. Iki geyri-allel genlorin garsiliqli tosiri zamani toyuglarda
pipiyin formasinin irsiliyi.
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Genlorin qgarsilighh  tesirinin  asagidaki tiplori 1ilo tanis olaq:
1. Genlorin komplementar tosiri. 2. Genlorin epistatik tosiri. 3. Genlorin
polimer tosiri. 4. Genlorin modifikasiyalasdirici tosiri. 5. Genlorin
pleyotrop tosiri.

Genlorin komplementar tasiri

Komplementar genlor hor biri ayriligda miioyyan bir olamati inkisaf
etdirdiyi halda, birlikdo miisyyan bir orqanizmo diisdilkdo homo wva
heteroziqot halda (A-B) bir-birina qarsiliqh tasir géstormoklo miioyyan bir
yeni olamoati meydana gatirir. Buna bir misal gostorok. Ag ¢igaklari olan
otirli noxud Lathyrus odoratus bitkisini ¢arpazlasdirdigda birinci nosildo
(Fy) ag c¢icokli bitkilor deyil, purpur rongli ¢i¢oklori olan bitkilor
alimmisdir. Lakin ikinci nosildo (F,) meydana ¢ixan pargalanma 9 hisso
purpur, 7 hisso ag nisbotindo alinir.

Demoli ¢arpazlasdirilan iki ag rongli cigokli bitkilorin genotiplori
mixtolif imis. Bu baximdan ¢arpazlasdirilan bitkilorin genotiplorini belo
yazmag olar: Aabb x aaBB. Valideynlorin dominant genlorinin A-B
qarsiliglt tosirlori sayossinda c¢igoklori purpur rongli diheteroziqot birinci
nasil alinir: AaBb.

9Dgor purpur ¢i¢okli birinci nasli bir-biri ilo ¢arpazlasdirib, alinan
ikinci nasil kombinasiyalarini Pennet cadvali iizra yerlosdirib vo fenotipik
cohotdon analiz etsok 9:7 nisbati alinar

A vo B genlori olan ¢icokli bitkilor A-B—(AABB, AaBB, AABD,
AaBb), yoni onlar istar homo, istarsa do heteroziqot halinda olsun, purpur
rongin alinmasini tomin edir. Lakin dominant genlordan birinin (4 va ya B)
istirak etmodiyi kombinasiyalarin hamisinin aaB-Abb g¢igoklorii ag
olacaqdir. Belo anlasilir ki, aaB — kombinasiyalarinda dominant A geni, A-
bb kombinasiyasinda iso dominant B geni istirak etmadiyi soraitda
cigoklorin rongi ag olur. Buna goro do fenotipik 9 hisso A-B purpur vo 7
hissa ag cicokli (3Ab+3aB+1ab) bitkilar alds edilir.

Gostoarilon tocriibonin zahiri izahin1 verdik. Indi bunun biokimyavi
izahina kecgok.

Molum olmusdur ki, ¢i¢oklori rongli (purpur) bitkilordo antosian
pigmentlarin inkisafi {iciin iki dominant genin istiraki vo qarsiligh tosiri
vacibdir. Demali, bu iki dominant gen ayriligda homin pigmentlorin omalo
golmasing tasir gostora bilmir.

Belo hadisoni biz gargidali bitkisi donasinin ronginin irsiliyinds do
goro bilorik. Boazi ag donli gargidali bitkilorini carpazlasdirdigda F;-do
qisalarda donlor purpur rongds olur. F,-do parcalanma bas verir vo s
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hisse purpur (A—B-) va /1 hisso ag (aaB—, A—bb va aabb) olur.

Bu misallarda biz dominant genlorin komplementar tosirinin sahidi
olduq. Burada dominant genlor sorbost olaraq olamati inkisaf etdiro bilmir.
Lakin dominant komplementar gendon biri vo ya har ikisi sorbast olaraq
olamoti inkisaf etdirmok xiisusiyyotino malik olur. Buna misal drozofil
mil¢oyindo gozilin ronginin irsiliyini gostormok olar. Drozofil milgayindo
resessiv gen — scarlet homoziqot vaziyyatdo goziin agiq-qirmizi rangini,
digor resessiv allel gen brown goziin qonur rongini miioyyan edir. Belo
mil¢oklori c¢arpazlasdirdigda Fy-do tiind-qurmuzi  gozlii (vohsi forma)
milgoklor almir. Ogor hor iki resessiv gen orqanizmds homoziqot
voziyyatdo olarsa, (aabb) ag gbéz milgoklor alinir. Birinci nosildon olan
qurmizi g6z milgoklori c¢arpazlasdirsaq, F,-do parcalanma bas verib
fenotipik olaraq 4 tipds mil¢ok alinacaqdir: °16 hisso qirmizi goz, 316 hisso
qonur goz, 316 hisso asiq-qirmizi, /16 hisse ag gozlii olacagq.

GoOziin ronginin irsiliyindo olamotlorin  belo parcalanmasi iki
komplementar genin sorbast tasirini gostorir.

shvayi JAciq qurmuzi
_er
- &
P = & :‘ >
AcBb

,\,‘_\;1“ und girmizi
F"": :: i“:-'r "

Tind qurnmzi A¢iq QirmiZl - Qshvoayi Ag
. = e A —-bb ad

A-B- ca

T
@K B A8

/16 3/16 3/16
Sokil 28. Drozofildo goziin ronginin irsiliyi.

Ogor qonur gozlii milgoklorin genotipini sorti olaraq Aabb, agig-
qirmizi gozliliiyli — aaBB, qirmizi gozliiliyli — AaBb vo ag gozliiliiyl —
aabb isaro etsok, F,-do fenotipik radikallar1 belo gostormok olar: A-B —
Clie), A —bb (%/16), aaB — (}l1¢) vo aabb — (M16). Drozofilds gdziin rongi bir
olamot kimi gotiiriilmosine baxmayaraq, F,-do parcalanma dihibrid
carpazlagsmada olamatlorin sorbost pargalanmasi qanununa tam uygun
golir.

Bu pargalanmanin tobiotini belo izah edo bilorik. Drozofil
mil¢oklorindo gozlin normal rongi osason 3 pigmentlo miioyyon edilir
(qurmiz1, qonur vo sar1). Resessiv a geni homoziqot voziyyotdo qonur
pigmentin omolo golmasinin qarsisint alir vo naticods agiq-qirmizi goz
aliir. Digor resessiv b geni homoziqot voziyyatdo eyni zamanda qirmizi
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vo sar1 ronglorin omolo golmosinin garsisim alir vo ona goéro do qonur
rongli goz inkisaf edir. Fi-dobu genlorin dominant allellori birlosir vo
biitiin pigmentlor omola golir. Bu pigmentlorin birgs tosirinds qirmizi goz
inkisaf edir. Yeni olamot /15 ag gozliiliik hor ii¢ pigmentin eyni zamanda
omoalo golmasinin qarsisinin alinmasi naticasinds meydana ¢ixir.

Homginin siganlar {izorinda aparilan tocriibalordo aydin goriiniir ki,
iki komplementar gen ayriligda miistoqil slamoti inkisaf etdirdiyi halda,
ikisi eyni orqanizms diisdiikds yeni bir slamatin meydana ¢ixmasina sobab
olur. Siganlarda ii¢ tipdon olan tiikk ronginin irsiliyino baxaq: vohsi — qonur
— boz (aquti), gara vo ag. Qara sican1 ag si¢anla ¢arpazlasdirdigda F;-do
aquti sicanlar omolo golir., lakin F,-do %/ aquti, */1s qara, /15 ag sicanlar
meydana golir (sokil 29).

Qara Asbh Alhines aaBRE

Saokil 29. Sicanlarda rongin iki ciit genin qarsiligli tosiri noticasinds amolo
galmasi (komplementarliq)
A — qara rong; a — albinizm; B — rongin aquti tipindo paylanmast;
b — rongin basdan-basa yayilmasi

AAbb aaBB
Kirogokilli Kiirosokilli

AaBb

A-13- A-bb vo anl- aabb
Dairovigokilli Kiiragokilli Uzunsov

9/16 6/16 1716

Sokil 30. Borani bitkisindo meyvonin formasinin irsiliyi (komplementarliq).
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Carpazlasma tiglin gétiiriilon albinos siganda albinoslug (aaBB) yaqin
Ki, resessiv a geninin homozigqot (aa) vo tiiklordo pigmentin zolaqla
paylanmasini tomin edon dominant B geninin homoziqot halda BB tosiri
sayoasindo meydana golmisdir. Qara sican i1so dominant rong geninin
homozigot halda (AA) vo resessiv genin homozigot halda (bb) tosiri
sayasindo amoala galir (AAbDb). F; hibridinds (AaBb) har iki dominant genin
(A vo B) qarsiligl tesiri ilo aquti (vohsi) rong alinmisdir. F,-do 4 va B geni
istirak eden (A — B) biitiin fardlorin %4 hissosinin rongi aquti, qara rong A —
bb genotipino vo ag rong iso aaB — vo aabb genotipino malik sicanlar
olacag. B geni genotipdo A geni olmadiqda tesir gdstora bilmir.

Genlorin  komplementar tosirindo  9:6:1 nisbatindo  fenotipik
parcalanmanin balgabaq bitkisi meyvosinin formasinin irsiliyindo do
gérmok olar. Genlorin komplementar tosiri basqa bitki vo heyvanlarda da
bas verir vo miixtalif kombinasiya doyiskonliklorino sobab olur.

Genloarin epistatik tasiri

Qeyri-allel genlarin qarsiligl tosirinin maraqli formalarindan biri do
epistatik tosir adlanir. Epistatik tosirdo geyri-allel dominant genlorin biri,
digor geyri-allel dominant genin foaliyyotinin qarsisini alir, tizorini Ortiir
(epistaz). Bu clir genlors supressor va ya ingibitor genlor deyilir.

Adi hallarda allel genlordon birinin digari izorindo dominantligi bizo
yuxaridaki fasillordon malumdur vo bunu iimumi sokilds bels ifads etmok
olar:

A>a; B>b; C>c.

Lakin genlorin epistatik tasirinds bir-birindon asili olmayan bir gen o
biri gen lizorinds tosir gostorir: A>B vo ya B>A vao i. a. Misal olaraq
toyuqlarda loloklorin ronginin irsiliyini gostormok olar. Ag leqqorn
cinsindon olan toyuqlarin laloklori ag olur. Lakin bu aglq ayri-ayr
cinslordo miixtalif genlorin tasiri ilo meydana golmisdir. Burada miixtalif
geyri-allel genlar istirak edir.

Pigment (rong) veron geni C ilo isaro etsok, pigmentsizliyi iso C ilo
isaro etmoliyik. Lakin genotipdo C geni (rong veron) homin genotipdo J
geni olduqda o, foaliyyat gOstoro bilmir. Belo hallarda lolok pigmentsiz,
yani ag goriiniir. Dediyimiz iki ag lalakli toyuq cinsini ¢arpazlasdirsaq (ag
leqgorn CCJJ x ccjj ag viandot), bunlardan alinan Fi-do CcJj-do pigment
veran C geni oldugu halda geyri-allel J geni (supressor, ingibator) onun
qarsisini alir vo toyuglarin rongi ag olur. F, alindigda /.6 hisso ag vo 16
hisso iso rongli toyuqlar omolo golir. Pennet codvalini fenotipik cohotdon

~100 ~



analiz etdikdo asagidaki noticolor almir. 9C-J—, 3 ccJi vo [ ccii
kombinasiyalarinin hamisi ag olmalidir. Bu ciir kombinasiyalar iso Bl
hissa togkil edir. Lakin supressor geni J istirak etmoyan kombinasiyalarda
toyuqlarin laloklori rongli olacaqdir. Bu isa C—ii genotipindo yazila bilor vo
belo fordlor %/ hissoni toskil etmoalidir.

Epistaz vo supressor genlor dominant vo resessiv xarakter dasiyib
xromosomlarin miixtalif lokuslarinda yerlogir. Dominant tipli epistazliq
atlarin, itlorin rongindo vo balgabaq bitkisinin meyvasinin ronginin
irsiliyinds do miioyyon edilmisdir.
ccn

13/16 3l
Sokil 31. Iki ciir genin qarsiliqli tosiri naticosinda toyuqlarda
rongin irsiliyi (epistaz).
| — rongi yatirdir; i — rongi yatirtmur;
C — pigmentin olmast; € — pigmentin olmamasi.

Resessiv tipli epistazligda genotipdo resessiv  genlordon biri
homoziqot vaziyyotdo oldugda digor geyri-allel dominant vo ya resessiv
genin meydana ¢ixmasina imkan vermir: aa>B va ya aa>bb.

Buna misal, sicanlarda qara vo ag rongin irsiliyini géstormok olar.
Yuxarida gordiik ki, qara vo ag sicanlar carpazlasdirdigda F;-do biitiin
sicanlar aquti rongli olur. F,-da %16 aquti (A-B-), 316 gara (A-bb) vo 16
ag (aaB— va aabb) olur. Bu hadisoni aa>B- vo aa>bb resessiv epistazliq
hesab etmoklo do izah etmok olar. Bu zaman aaB vo aabb genotiplorin ag
rongli olmasi a geninin homoziqot vaziyyatds pigment paylayan B genin
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va qara rong yaradan b geninin faaliyyatinin garsisinin alinmasina sabob
olur.

Genlorin polimer tasiri

Genlorin qarsiliglt tosiri formalarindan biri do polimeriyadadir.
Polimeriya (yunanca polymeria — ¢ox olgiiliik demokdir) eyni alamatin
inkisafin1 tomin edon miixtolif qgeyri-allel genlorin qarsiliglt tosirine
deyirlor.

Bu hadiso komiyyot olamotlorinin — heyvanlarda bdylimo siirati
(tempi), dir1 ¢oki, toyuglarda yumurta mohsulu, qaramalda siidiin vo s.
kimi ¢okilon, Olgiilon olamatlorin irsiliyinds 6ziinti gostorir. Burada rong,
forma va s. kimi keyfiyyat olamatlorinin irsiliyinde oldugu kimi alinan
noticolori fenotipik siniflor iizro ayirmaq c¢otindir. Polimeriyada eyni
komiyyat olamotlorini geyri-allel genlor idaro edir. Lakin olamotin feno-
tipik 1izo ¢ixma doracasi homin genlorin organizmin genotipindo migdarin-
dan asilidir. Mas., gargidalinin endosperminda A vitamininin miqdarini
oyrondikdo moalum olmusdur ki, bu dominant genlorin dozalar1 (UUU)
artdigca endospermin vitamin tutumu da artir vo aksino, dominant genlorin
dozas1 genotipdos azaldigca (Uuu, Uuu) vitaminin migdar1 da azalir.

[k dofa genlorin polimeriyasi Nilsol Ele torafindon (1908) tacriiba ilo
Oyronilmisdir.

L
Qirmiz1 A,a,Aza,
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Sakil 32. Bugda toxumunun ronginin irsiliyi (polimeriya)

Az ay] ez
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O, toxumunun qilafi qirmiz1 rangli (pigmentli) bugda ilo toxumun
qulafi ag (pigmentsiz) bugdami ¢arpazlasdirdigda F,-do 3:1 nisbotindo
par¢alanma miisahido etmisdir. Bu monohibrid carpazlasmada alinan
parcalanmaya bonzoyir. Lakin basqa bir ¢arpazlasdirmada 15:1 nisbatindo
parcalanma alinmisdir. Bu nisbot iso dihibrid ¢arpazlasdirmam xatirladir.
Lakin 16-dan 15 hisso rongli toxumun hamist eyni rongdo olmamisdir.
Tiind qirmizidan tam ag¢iq qirmizi formalar alinmisdir. Demsli, toxum
qulafinda pigmentin ¢oxlugu vo ya azlig1 allel olmayan eyni tosirli genlorin
cox vo ya az miqdarda istirakindan asilidir. Bu tocriiboni belo yazmagq olar:

AiAI A A Xxaaiara

Bu ¢arpazlasmada Fi-da> (41 a; A, a,) dominant genlordon ancaq ikisi
istirak etdiyindon toxumlarin rongi valideynlords oldugundan agiq olur.
Ikinci nasilda ¢oxlu siniflor almir vo bunlar bir-birindon ronglorin tiindliik
doracosing gora forglonir. Umumiyyetlo gotiirdiikde 16 kombinasiyadan
15-1 rangli, 1-1 is9 ag (rongsiz) alinur.

Ronglori gdzdon kegirtdikdo biitiin 4 dominant allel istirak edon Y16
hisso (A1 A; A, Ay) tiind rangli, */16 hisso tic dominant gen (A; A; A; a, tipli),
°/i6 hisso bir dominant gen (A; a; a, a, tipli) dasidiglarindan miixtolif
ronglords tiind rongli vo rongsiz forma (8, a; @, a,) arasinda kegid formalari
omola gotirirlar, hor iki resessiv allelo gora homoziqot formalar /16 hissoni
(a1 a; @y ay) taskil edir ki, bu toxumlar da rangsiz olur.

Gostarilon 5 formada genotiplor belo bir sira omolo gatirir:
1+4+6+4+1=16.

Polimer dominant genlor genotipdo toplandigda onlarin tosiri
quvvatlonir, yoni onlar kumulyativ tasir gostorir vo genlorin bels qarsiligl
tosirt kumulyativ polimeriya adlanir.

9gor F, hibridlorindo belo genlorin miqdar iki, ii¢ — A; a; Ay a, Az as
vo ¢ox olarsa, onda F,-do genotipik kombinasiyalarin migdar1 miivafiq
olaraq artacaqdir. Yoni olamatlorin doyiskonlik variasiyalari coxalacaqdir.
Ug polimer gen Fy-do 4* = 64, dord polimer gen 4* = 256 vo s. kombina-
siyalar adlanir.

Komiyyat olamatlorinin irsiliyini dyronmoyin praktikada, xiisuson,
bitki seleksiyas1t vo heyvanlar {izorindo aparilan seleksiya islorindo ¢ox
boyiik shomiyyati vardir.

Genloarin pleyotrop tasiri

Genlorin qarsiliglt tosiri formalarindan bir1 do pleyotropiyadir
(yunanca pleystos daha arti)q demokdir). Bir ¢ox genlorin tosiri
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oyronildikdo belo miioyyon edilmisdir ki, eyni gen bir alamotin deyil, bir
cox olamotin inkisafim1 idars edir. Buna genlorin pleyotropiyasi (alava
tosir) deyilir. Ilk dofs Mendel 6z tocriibolorindo purpur rongli cicoklori
olan noxud bitkisindo bu hali gérmiisdiir. Belo bitkilorin yarpaglarinin
qoltugunda qirmiz1 lokalor vo toxumlarinin gabigi iso rongli olur. Mendel
gostormisdi ki, homin slavo slamatlor purpur rongin inkisafini tomin edon
eyni faktorun tosiri sayasindo omalo galir. N. I. Vavilov va O. V. Yakuskin
iran bugdasina gara rong veron dominant bir genin, eyni zamanda
donlarinds pulcuglarin olmasina tosir gostordiyini miisahido etmislor.

Pleyotrop genlorin tosirini iki yera ayirirlar: birinci doracali tosir vo
ikinci doracali tosir. Molum olmusdur ki, genlarin pleyotrop tosiri ziilal —
fermentlorin biosintez reaksiyasina, ikinci tasiri ilo o da 6z ndvbasinda
organizmin bagga olamotloring tosir gostorir. Basqa sozlo desok, genlorin
pleyotrop tosiri biokimyavi reaksiyalarin garsiligl tosiri ilo izah edilir.

Insanlarda da mutasiya yolu ilo meydana golon dominant genin
pleyotrop tosiri dyronilmisdir. Marfa sindromunda bir dominant gen asason
ayaqlarin, xiisuson, barmagqlarin anormal doracodo uzanmasina tosir
gostorir. Bu clir barmagqlara horiimgok barmaqliliq da deyilir. Bu dominant
gen horiim¢ok barmagliligdan oalavo hom do gozlorin biillur cismindo do
deffektivlik verir.

Genlarin pleyotropiyasinda slamatlorin tam korrelyasiyast miisahida
olunur. Bir gen eyni zamanda hom miisbot, hom do monfi bir olamotin
yaranmasina sobab ola bilor. Bu hal seleksiyagilar liciin ¢otinlik toradir.
Seleksiyac¢i faydali olamoto malik fordlori se¢dikde eyni zamanda ona
korelyativ olan zororli olamati do segmis olur.

Drozofil mil¢goyinds ag gozlilik geni W eyni zamanda da bodonin
ronging, daxili organlarin bazilarina, dolliililys, yasama qabiliyyatinag tosir
gostorir.

Bir s6zlo, eyni genin ¢oxlu tasirinog pleyotropik tosir deyilir.

Genlorin modifikasiyalasdirici tasiri

Bu vo ya basga genlorin tosirini giiclondiron vo ya zoaiflodon genlors
modifikator genlor deyilir. Biz yuxarida allel genlordon birinin dominant,
digorinin resessiv tosiri ilo tanis olduq. Qirmizi ¢igokli noxud ilo ag ¢igokli
noxudu carpazlasdirdigda F;-do qirmizi ¢igokli noxud omolo golir.
Buynuzsuz qaramal ilo buynuzlu qaramali carpazlasdirdigda F;-do
buynuzsuz noasil alinir. Qara sicanlarla ag si¢anlar1 ¢arpazlasdirdiqda Fi-do
qara sigan omolo golir.
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Lakin ¢ox hallarda heyvanlarda tam dominantligdan olave araliq
formalar da mos., bozumtul, boz, sar1 vo 1. a. ronglor miisahido olunur.
Modifikator genlor 6zii tozahiir etmir, onlar basqa allel genlorin effektini
doyisdirir. Komiyyot olamotlorinin  irson ke¢mosindo  modifikator
genlorinin Oyronilmasinin bdyiik shomiyyoti vardir. Modifikator genlor
arzu olunan olamoatin giliclonmasino vo ya zoiflomosino sobob ola bilor.
Hatta dominantliq doracosing tasir gostorir. Mas., qara-alabazok inoklorin
basinda, badoninin miixtolif sahalorinds ag lokolorin amols golmasi on azi
iki ciit modifikator genin tosiri 1lo omolo golir. Lakin bu ag lokolor bozi
heyvanlarin belinds, bazilorinin qarninin altinda, bazilorinds iso beldo ag
komor kimi goriiniir. Bozilorindo biitlin bodon ag rongdo olur. Ciit
allellordon biri dominant geni tiik Ortiiylinlin rongli sahosinin 6l¢iisiinii
azaldir, o biri ciit allelin resessiv geni oksino rongli sahonin yayilmasini
artirir.

Komiyyat alamatlorinin (mos., stidliiliik, ¢oki, yumurtalama gabiliy-
yati va s.) irson ke¢mosindo xarici miihit soraitinin (yemloma, baslonilmo
vo s.) miloyyon rolu varsa da, lakin bu olamotlor modifikator genlorin
paylanilmasindan da xeyli asilidir. Seleksiya islorinds hibridlosdirme tisulu
ilo organizmlordo modifikator genlorin toplanmasi vo zonginlogsmoasine
calisirlar. Bu qayda iizro doyiskonliyin miqdar1 artir vo se¢cmo yiiksok
effekt verir.

Gen balansi

Genlorin garsiligh tasiri bohsindan aydin oldu ki, hor bir fordin bu va
ya digor olamat vo xassolorinin, iimumiyyastlo biitiin orqanizmin normal
inkisafi bir cox genlarin — biitiin genotipin ahangdar faaliyyatindan asilidir.
Bu baximdan genlorin hamisi modifikator funksiyasini dasimis olur.
Organizmin tam normal inkisafi {iclin biitiin genlorin balans1 miivazinotdo
olmasi lazim golir. Bu genlor miioyyan nisbatdo vo ahongdar sistemda
orqanizmlorin inkisafim1 proqramlasdirir. Bu sistemdo komiyyot vo
keyfiyyotco bir doyisiklik bas verdikdo organizmin inkisafi normal getmir.
Xromosomlarin say1 doyisildikde genlorin miivazinatli balansh faaliyyati
do pozulmus olur.

Molum oldugu kimi, novlorarasi hibridlosmads bas veran dolsiizliiya
sobab do onlarda gen balansinin doyisilmasidir.
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V. CINSIYYOTIN GENETIKASI

Insanlar1 ¢ox godim zamanlardan belo bir sual maraqlandirmisdir:
neco olur ki oglan vo ya qiz 6vladi diinyaya golir? Bu suala tarix boyu,
avvallar ogli mithakims yolu ils, get-gedo miixtalif bioloji elmlorin komoyi
ilo cavab vermoyo calismislar. Bu sahodo miixtolif miihakimolor
yuytirdiilmiis, miixtolif forziyyslor vo nozoriyyslor iroli siiriilmiisdiir. Biz
bunlarin iizorindo dayanmadan geyd etmoliyik ki, biologiyada cinsiyyat
problemi genetika elminin inkigafi sayasindo 6z hollini tapa bilmisdir.
Yuxaridaki suala da ancaq genetik baximdan diizgiin cavab vermok
miimkiin olmusdur.

Umumiyyatlo, canlilar alominin tokamiiliinda cinsiyyatin meydana
cixmast probleminin do hollindo genetik biliklorin cox bdyiik rolu
olmusdur.

Cinsiyyatli ¢oxalan eyni ndviin, eyni populyasiyanin ig¢orisindo bir-
birindon bir sira morfiloji vo fizioloji xiisusiyyatlo forqlonon iki cinsiyyato
- erkok vo disilore rast golirik. Maraqhdir ki, erkok vo disi fordlor demok
olar ki, borabor nisbotda diinyaya golir. Umumi sokildo gotiirsak, erkok vo
disilor 100:100 nisbotindo dogulur ki, bu da genetikada analizedici
carpazlagdirmada (Aa X aa) meydana golon 1:1 nisbotino oxsayir. Buradan
belo bir montiqi naticoyo golmok olar ki, cinsiyyatli coxalan canlilarda
cinsiyyatlordon biri cinsiyyat amillari etibarilo heteroziqot (Aa), digori iso
homozigot (aa) olmalidir. Sitoloji todgigqat da bu miilahizoni tosdiq
etmisdir. Orqanizmlorin diploid xromosom sayina malik hiiceyralorinda,
cinsiyyat formalagsmasinda miihiim rol oynayan xiisusi xromosomlar agkar
edilmisdir. Mas., drozofil milgoyinin 4 ciit xromosomundan 3 ciitii istor
erkoklordo vo istarso do disilordo bir-birino oxsayir. Bu ciir oxsar
xromosomlara autosom xromosomlar1 deyilir va genetikada bunlar1 A harfi
ilo isaro edirlor. Lakin erkok vo disilor bir ciit xromosomla bir-birindon
forglonir. Belo xromosomlara cinsiyyat xromosomlar1 deyilir vo X, Y ilo
isaro edilir. Disi milg¢oklorin hiiceyrolorindo autosom xromosomlarindan
basqa iki X xromosomu (XX) olur. Lakin erkok milgaklorin hiiceyralarindo
iso autosom xromosomlarindan basqa bir X va bir do Y xromosom olur.
9gor autosom xromosomlarinin borabor sayda vo oxsar olduglarini nozoro
alsaq, disi fordloari XX, erkak fardlori iso XY gostora bilorik.

Disi fordlor ovogenez prosesinda cinsiyyat hiiceyroalori hazirladigda
xromosomlarda bas veron reduksiya sayosindo hor bir gamet iki XX
xromosomundan ancaq birini dasiyir. Ona gora do disilort homogamet
adlandira bilorik. Erkok fordlor (XY) spermotogenez prosesindo iki tip
spermotozoid hazirlayir; X vo Y. Buna goro do fordlor heteroqamet

~ 106 ~



adlandirila bilor. Disi fordlorin bir tipdo hazirladigi yumurta hiiceyrolori,
erkok fordlorin hazirladigr X dasiyan spermotozoidlori ilo mayalandiqda
X+X=XX genotipindo dissi fordlor, lakin Y dasiyan spermotozoidlo
mayalandigda X+Y=XY tipli erkok fordlor meydana golir. Buradan aydin
olur ki, sayca disi vo erkok fordlorin omolo golmosi chtimali eyni
nisbatdadir: 1:1.

Cinsiyyatin biologiyasi

Noaslin téromosini tomin edon vo orqanizmds cinsiyyat hiiceyralorin
omoalo golmasi asasinda irsi informasiyanin otliriilmosinds istirak edon bir
qrup alamat va xlisusiyyatlor comins cinsiyyat deyilir.

Cinsiyyatin genetik osaslarini toyin etmozdon ovval cinsiyyastin
biologiyas1 ilo tanis olag. Adoton miixtolif cinslori bir-birindon
forglondiron olamatlori birinci va ikinci daracali olamatlors boliirlar.

Birinci daracali slamatlars cinsiyyat hiiceyralarin amala galmasini va
onlarin mayalanma prosesindo birlogsmasini tomin edon bozi morfoloji vo
fizioloji olamot vo xiisusiyyotlor aiddir. Bunlara ali heyvanlarda
qgonadalari, cinsiyyat yollarmi, xarici genitalilori, ali bitkilordo iso
androsey vo geniseyi gostormok olar.

Ikinci dorocoli olamotlor bilavasito qametogenez prosesini, cinsi
hiiceyralorin birlogmasini vo mayalanmasini tomin etmir, lakin cinsi
coxalmada komakg¢i rol oynayirlar. Masalon, baliglarda tizgaclorin xiisusi
qurulusu, quslarda erkok vo disilorin rongino goro forglonmosi,
momolilordo siid vozilorinin olmasi, ali bitkilordo bugumarast mosafalor,
cicoklonmao vaxti vo s.

Ikinci dorocoli olamotlordon bozon cinsiyyatls mohdudlasms
dlamtlari do gostormak olar. Belo slamatlor hagqqinda irsi informasiyani
bitiin fordlor dasiyir, lakin onlarin tozahiirii yalniz bir cinsdo 6z oksini
tapir. Masalon, iri buynuzlu heyvanlarda siidliiliikk xiisusiyyatni miiayyon
edon genlori ham disi, hom da erkok fardlor dasiyir, lakin onlar yalniz disi
fordlords 6ziinii biruzo verir vo yaxud yumurta vermok genlorini xoruzlar
da das1yir, lakin bu xiisusiyyat yalniz toyuqlarda 6ziinli biruzo verir.

Bozi hallarda olamotlor cinsiyyatdon asih olur. Masoalan,
buynuzlulug olamoti dominant homoziqot (HH) fordlordo buynuzlu,
resessiv homoziqot (hh) fordlards iso buynuzsuz olurlar.

Lakin heteroziqot qoglar (Hh) buynuzlu, heteroziqot disilor —
qoyunlar iso (Hh) buynuzsuz olurlar. Cinsiyyatlo bagli olan olamatlorin
irsiliyinin = qanunauygunlugunu Oyronmok dominantliq hadisosinin
mahiyyatini daha da dorindon bilmoyo vo dominanthig1 praktiki noqteyi
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nozordon idaro etmoyo imkan verir.

Erkok vo disi fordlorin forglonmasina cinsi dimorfizm deyilir. Bu
hadiso bazi ibtidai va bir ¢ox ali bitki vo heyvanlarda miisahido olunur. Ali
bitkilorin 5 mino yaxin ndvlori iki evlidir. Ali heyvanlarda hermofrodit
fordlors normal halda rast golinmir, oksor hallarda disi vo erkok fordlor bir-
birindon morfoloji, fizioloji, biokimyavi, etoloji vo digor xiisusiyyatlorino
goro forqglonirlor. Lakin tokamiiliin asagi pillorlorinde birhiiceyrali
organizmlords cinsi olagado olan fordlor biri digorlorindon yalniz fizioloji
xuisusiyyatlorino goro forglonirlor, buna goro onlari sorti olaraq “+cins” vo
yaxud “-cins” adlandirirlar.

Umumiyyotlo demak olar ki, cinsi dimorfizm tobiotds genis yayilib
vo tokamiiliin biitiin pillolorinds rast golinir.

Sual olunur ki, cinsi dimorfiz na {i¢iin omolo golib? Bu suala cavab
vermok liglin yada salmaq lazimdir ki, cinsiyyat prosesinin bioloji
mahiyyati irsi informasiyanin rekombinasiyas1 ilo baghdir, bu da 06z
torofindon genetik fondun irsi doyiskenliyini zonginlosdirir. ilk dafs bu
hadisoyo C. Darvin nozor yetirmis, carpazlagsmanin bioloji faydaliligimi
gostarmis vo miixtalif cinsliliyin amalo golmasini izah etmisdir.

Qeyd etdiyimiz kimi cinsiyyat problemi uzun tarixi problemdir. Bu
maosalonin hollinds ilk addimlart holo Aristotel atmisdir. Yiizlorlo hipo-
tezlor irali slirtilmiis, lakin onlar noinki bu mosaloni hall etmomis, aksino
daha da c¢otinlogsdirmisdir. Masolonin elmi holli genetika va sitologiya
elmlorinin meydana galib inkisafindan sonra miimkiin olmusdur.

Cinsiyyatin toyininda xromosom nazoriyyasi

Cinsiyyatin toyini ¢oxalma tsiklinin miixtolif morhslslorinde gedo
bilor. Cinsiyyoti yumurta hiiceyrosinin yetismo prosesindo toyin etmok
olar. Belo hal rotorilords, bitki biti — monono, ilkin holgelilordo miisahido
olunur. Bu orqanizmlordo oogenez zamani sitoplazma geyri-borabor
sokildo  yumurta hiiceyrolorin  arasinda  bdliintir. Buna  goro
yumurtahiiceyralorin bozilori iri, bazilari 1so xirda olurlar. Mayalandigdan
sonra iri yumurta hiiceyralorindon disi, xirda yumurtahiiceyralorindon isa
erkok fordlor omala galir. Cinsiyyatin toyin olunmasinin bu tipi — progam
adlanir.

Bir ¢ox organizmlordo, mosolon, momolilords. Quslarda, baliglarda,
ikiqanadli hosaratlarda, ikievli bitkilordo cinsiyyatin toyini mayalanma
zamani miloyyon olunur. Bels tip cinsiyyatin toyini — sinqam adlanir. Bozi
hallarda cinsiyyoti mayalanmis yumurta hiiceyrosino xarici miihitin
tosirindon sonra toyin etmok miimkiin olur. Mosolon, Bonellia veridis
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adlanan doniz qurdunda disi fordlor gavali boyiikliiylindo olur vo
bodonindon xromosoma baonzor uzun bir liz ayrilir. Erkok fordlor iso
reduksiyaya ugrayib bir neco mm uzunlugunda olurlar.

Erkoklor disi fordin usaqliginda yasayir vo yalmiz bir funksiyam —
mayalanmani yerina yetirir. Mayalanmis yumurtalardan suda sorbost iizon
stirfolor omolo golir. Bir miiddot sorbast hoyat torzi siiron siirfo ya donizin
dibino vo yaxud cinsi yetiskonliyo ¢atmis disi fordin xromosomuna ilisib
qalir. Danizin dibino ilismis siirfolor disi, disi fordin xromosomuna ilisib
galanlar iso erkok faordlora ¢evrilirlor vo todricon disi fordin cinsiyyat
organlarina kecorok orada parazitlik edirlor. Vaxt golondo disi fordi
mayalayirlar. Cinsiyyatin toyininin belo formasi epigam adlanir.
Malumdur ki, heyvanlarda cinsiyyat 1:1 nisbatindo meydana galir, yoni
erkok vo disi fordlorin tezliyi eyni olur. Bu da genetikada analizedici
carpazlasmada (Aaxaa) meydana golon 1:1 nisbatino oxsayir.

Buradan belo bir montiqi noticoyo golmok olur ki, cinsiyyotdo
coxalan canlilarda cinsiyyatlordon biri heterozigot (Aa), digori iso
homoziqot (aa) olmalidir. Belo bir forziyys hoalo Q. Mendel torafindon irali
stiriilmiisdiir. Sonralar sitoloji todqigat osasinda bu miilahizo tosdiq
edilmisdir. Organizmlorin diploid xromosom sayina malik hiiceyralorindo,
cinsiyyatin formalagsmasinda mithiim rol oynayan xiisusi xromosomlar
askar edilmisdir.

Mosolon. Drozofil milgoyinin 4 ciit xromosomundan 3 ciit istor
erkoklordo vo istorso do disilordo bir-birino oxsayir. Bu ciir oxsar
xromosomlar autosom xromosomlar adlandirilmisdir vo genetikada bunlari
(A) isara edirlor. Lakin bir ciit xromosomlar iso erkok vo disi fordlords bir-
birindon forglonirlor. Belo xromosomlar cinsiyyat xromosomlari
adlandilrilaraq X vo Y ilo isara edilmisdir. Disi milgoklorin hiiceyralorindo
autosom xromosomlardan basqa X xromosomu (XX), erkok mil¢aklorin
hiiceyralorinds iso autosom xromosomlarindan basga bir X vo bir do Y
xromosomu olur. 9gor autosom xromosomlarin baorabor sayda vo oxsar
olduglarim1 nazars alsaq, disi fordlori XX, erkok fordlori iso XY-lo gostors
bilorik.

Disi fordlor oogenez prosesindo cinsiyyot hiiceyralori hazirladigda
xromosomlarda bas veron reduksiya sayosindo hor bir gamet iki XX
xromosomundan ancaq birini dasiyir. Ona goro do disilori homogamet
adlandirmiglar. Erkok fordlor iso spermatogenez prosesinds X va Y tip
cinsiyyot  hiiceyrolori  hazirladiglar1  {iglin onlar1  heterogamet
adlandirmaslar (XY).

Disi fordlorin eyni tipdo hazirladigi yumurta hiiceyrolori, erkok

~ 109 ~



fordlorin hazirladigt X dasiyan spermatozoidlori 1lo mayalandlgda
X+X=XX tipli disi fordlar, lakin Y dasiyan spermatozoidlo mayalandiqgda
X+Y=XY tipli erkok fordlor meydana golocok. Buradan aydin olur ki,
sayca disi vo erkok fordlorin meydana golmosi ehtimali eyni nisbotdodir
1:1. Insanlarda vo biitiin momoali heyvanlarda da disi vo erkok fordlorin
omolo golmasi mexanizmi va nisbati drozofildo oldugu kimidir.

Elo canlilar da vardir ki, onlarda disi vo erkoklorin cinsiyyot
xromosomlar1 drozofilin cinsiyyat xromosom tipinin oksinadir. Masalan,
quslarda, amfibilords, koponoklords, bazi baliglarda vo s. heyvanlarda
disilor heterogamet (XY), erkoklor iso homogamet (XX) olurlar. Bozon
cinsiyyati bu tipdo olan organizmlorin cinsiyyst xromosomlarini basqa
harflarlo do isara edirlor. Masalon, erkaklori XX avozino ZZ, disilori XY
ovozino ZW kimi yazirlar.

Bozon elo orqanizmlors do rast golmok olur ki, onlarda disilor 1iki X
xromosomuna (XX) malik olduglar1 halda erkoklor ancaq bir X
xromosomu dasiyir (XO). Basqa sozlo desok, onlarda Y xromosomu
olmur.

Belalilo, cinsiyyat xromosomlart il cinsiyyastin tonzim olunmasinin
dord osas tipi mévcuddur:

1) XY tipli. Bu halda digi fordlor iki XX xromosomlara malik olurlar,
yoni homogqgametdirlor vo eyni tipli gametlor omolo gotirir — X, lakin erkok
fordlar iso heterogametdirlor vo iki tip gamet amaolo gatirir— X vo Y.

2)XO — tipli — disi fordlor iki XX xromosomuna, erkok fordlor iso
yalniz bir X — xromosomuna malik olurlar.

3)ZW — tipli — disi fordlor heterogamet — bir cinsi xromosoma W
malik olur, lakin erkok ford iso homogamet vo iki ZZ xromosoma malik
olur.

4)Z0 — tipli disi fordlor — heterogamet vo bir Z - Xromosomuna
malik, erkok fordlor iso homogamet va iki ZZ — xromosomuna malik olur.

Birinci tip - XY bir ¢ox hosaratlarda, momolilordo vo ikievli
ortiilitoxumlu bitkilorin oksariyyatinds tosadiif olunur.

Ikinci tip - XO — bazi hosaratlara — taxtabitiya (Protenor), bitkilordon
iso Dioscorea sinnuata ndviina xasdir.

Uciincii tip — ZW bozi baliglarda, molum olan koponok vo quslarda,
bitkilordon ise yalniz Fragaria elatior ¢iyalok noviino xasdir.

Dordiincii tip — ZO iso Saxalin adalarinda yasayan diri bala dogan
Lacetra virpara kortonkslosindo molumdur.

XY va XO tiplar sinqam tipli cinsiyyatin toyinina aiddir va sperminin
genotipindon asilidir, lakin ZW va ZO tiplorde iso cinsiyyatin toyini
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program tipind aid olur vo yumurta hiiceyrosinin genotipindon asilidir.

Cadval 5
Cinsiyyotin toyin olunma tiplori
. | Heterogamet Qametlor Ziqot .
Tip cinsiyyat | Erkoklorin| Disilorin | Erkoklorin| Disilorin Organizmlar
Y Erkak cinsi XvoY X XY XX Insan, mamalilar, drozofil,
melandrium, quruotu vo
basq.
O | Erkok cinsi XvoO X X0 XX Taxtabiti (Prote-nor),
coyirtkalor, Diozcorea vo
b.
W | Disi cinsi Z Zvo W ZZ Z\W Quslar, amfibilar,
reptililor,koponak-lar,
ciyalok vo b.
O | Disi cinsi Z ZvoO |ZZ Z0 Glivo vo basq.

Cinsiyyot xromosomlarzi ils ilisikli genlarin irsiliyi

Mendelin ganunlari biitiin canlilara aiddir. Biz yuxaridaki bohslords
bir sira olamotlorin noslo kegmosini  dyronorkon alman nosillorde
cinsiyyatco forqlor olmadigini, parcalanma qanununda Oyrondiyimiz
olamotlor hom erkok, hom do disilordo eyni dorocodo paylandigini
gormiisdiik. Ciinki Oyrondiyimiz oslamatlorin genlorinin hamisi autosom
xromosomlarla iligsikli idi. Bu cohotdon erkok vo disilor xromosom
torkiblorina gora forqlonmir.

[Ik dofs Morqan drozofil milgoyindo meydana golon aggdzliiliik
slamatinin naslo ke¢masini dyrandikde onun X xromosomla ilisikli nasla
kegmosini gostormis vo bununla da irsiyystin Xxromosom nazariyyasini
osaslandirmigdir.

T.Q.Morgan va onun xromosom nazariyyasi. Tomas Qent Morgan
1866-c1 ildo Kentukki (ABS) statinda anadan olub. 1920-ci ildo
universiteti bitirib, 1924-ci ilda elmlor doktoru elmi daracasini alib, 1925-
ci ilda professor olub.

1890-c1 ildon Morgan eksperimental embriologiya ilo mosgul olub.
1910-cu ildon irsiyyot masalosi ilo mosgul olub. Drozofil milgayi ilo
apardig tocriibolorinds irsiyyotin Xxromosom nazoriyyasini yaratmisdir. Bu
nozoriyyo elmdo c¢ox boyilik kosf idi. H.K.Kolgcov bu nozoriyyonin
ohomiyyotini belo ifado etmisdir: Molekulyar nozoriyyo kimyada, atom
nozoriyyasi fizikada hansi yeri tutursa, xromosom nozoriyyasi do
biologiyada homin yeri tutur.

1909-1901-ci illords Morgan vo onun tolobalori A.Stertevant,
Q.Miiller, K.Bridces gostormisdir ki, Mendelin {i¢ilincii ganununa olavo

~111 ~



olunmalidir: irsi olamotlor homiso asilligsiz (sorbost) paylanmir, onlar
grupla bir-biri ilo ilisikli suratdo noslo verilir. T.Q.Morqgan tarafindon
Xromosom nazariyyasi 1911-1926-c1 illor orzindo tam hazirlanmisdir. Bu
nozoriyyanin sonraki inkisafinda yalniz Morgan vo onun moktabinin yox,
homginin bir sira digor alimlorin do xidmmaoatlori olmusdur Ki, bunlardan
ilk novbads H.K.Kolgov vo A.S.Serebroviskini gdstormok olar.

Xromosom nazoriyyasine goro irsi informasiyalar xromosomlarin
lizorindo xotti olaraq miioyyon lokusda (latinca locus — yer) yerloson
genlorlo noaslo  wverilir.  Xromosomlar ciit oldugu {c¢iin homoloji
xromosomun bir tayinda miioyyon olamstin geni hansi lokusda yerlosirso
digor gen ona uygun lokusda yerlosir. Bu genlor homoloji xromosomlarda
eyni, heteroziqotlarda iso miixtalif olur. Bir slamatin miixtalif genlari allel
gen vo ya allomorf (yunanca allo — miixtalif, morfa — forma) adlanir.

T.Q.Morgan 6z tocriibolorini osason drozofil milgoklori iizorindo
aparmigdir. Cinsiyyat xromosomlari ila ilisikli genlarin irsiliyini 6yronmaok
liclin drozofildo gozlorini ronginin irson ke¢mosini miisahido etmisdir.
Drozofildo gozlorin normal rongi qirmizidir. Mutasiya sayosindo aggdz
milgaklor do meydana galmisdir. Tabii ki, normal rang, ag rongin tizorinda
dominant olacaqdir. Morqan gormiisdiir ki, aggoz disilorlo qirmizigoz
erkoklori c¢arpazlasdirdigda alinan birinci naslin biitiin fordlori qirmizi
gozIlii olmur, bu olamat ancaq disi fordlorde meydana golir. Dominant
qurmizigozliiliikk slamatinin genini W, resessiv aggozliiliyl iso w horfi ilo
isaro edok. Genetikada X xromosomlar diiz xotlo (—), Y xromosomlar
ciyinlii xatlo (—) 1sara edilir. Aggoz disi ilo qurmizigoz rekok milgoyi
carpazlasdiraq.

Sokil 33. Qirmizigdz disi vo aggodz erkok drozofil milgaklorinin
carpazlasdirilmasi. Solda — disi, sagda — erkok.
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Sokil 34. Aggoz disi vo qirmizigdz erkok drozofil milgaklarinin
carpazlasdirilmasi.
Solda — disi, sagda — erkok.

Valideynlordon erkok aggdz milgaklorlo normal qurmizigéz disi
milgoklori ¢arpazlasdirdigda, F;-do milgaklorin hamist qirmizigéz olur. F,-
do alinan naslin 25% erkoklori agg6z olur.

Erkok milgayin Y Xromosomunda hamin allel yoxdur.

Qametogenez prosesinds disi milgok cinsiyyst xromosomlarina goro
reduksiya yolu ilo ancaq bir tip yumurta veracok. Bu yumurtada iso
aggozlilik geni yerlosmisdir. Erkok milgok heterogamet oldugundan
meyozda iki tip spermatozoid hazirlayacaqdir. Bunlardan birino dominant
qurmizigozlilik geni W diisocok, o biri tipina iso homin genco bos Y
xromosomu diismiis olacaqdir. Disinin bir tip qameti ilo erkayin bir tip
qameti mayalandigda borabor nisbotdo disi vo erkok milgoklor omala
golocokdir. Sokildo goriindiiyi kimi F;-do alinan disilorin  hamisinin
gozlori qirmizidir. Ciinki disi naslin iki X xromosomu olur: birini anadan,
o birisini iso atadan alir. Anadan aldigr X xromosomunda aggozliiliikk geni
olmasina baxmayaraq bu slamot meydana ¢ixa bilmir, ¢iinki atadan golon
X xromosomunda homin genin dominant alleli W yerlosmisdir. Demali F;-

in disilori heteroziqot L—V vo qirmizigozliidiir. Erkoklori anadan bir X

Xxromosom («) aldigindan aggdz olurlar.

P @ qirmiz1 géz x aggoz

F1 50% Q qurmuzi gozlii, 50% qirmizi gozlii &

Fr 50% Q@ qumuzi gozli, 25% & erkok qurmuzi gozli, 25% &
aggozlii.

Resiprok ¢arpazlasmada daha da koskin dorocods forqlonon noticolor
alimir. ©gor aggoz disilorlo qirmizi1gdz erkoklori carpazlasdirsaq, alinan Fy
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noslin biitlin fordlori qirmizi gozlii olmur, bu olamot ancaq disi fordlordo
meydana golir, yoni par¢alanma elo birinci — F; naslinds baslanir. Erkoklor
aggozli, disilor iso qirmiz1 gozli olurlar; F, noslindo iso hom erkok, hom
do disi fordlorin yarist qirmizi gozlii, yaris1 aggozli olacaqdir.

P Q aggodz x qirmizi goz

Fi 50% Q@ qirmizi gozlii, 50% aggdzlii &

Fy 25% Q qurmuzi gozlii, 25% Q ag gozli, 25% & qurmuzi gozlii, 25%
aggozli 3.

Drozofil mil¢ayinin qurmizi vo aggozliiliikk slamstinin bu ciir irson
kegmosi o zaman miimkiin olur ki, aggozliiliik slamotini dasiyan resessiv
w geni vo qurmizi gozliilik olamotini dasiyan dominant W' X —
xromosomunda yerlasir, Y xromosomu isa bu genlori dasimadig: tigiin
g0zlin rongina tosir etmir.

Aggozliiliik ingilis soziindon (white-ag) gotiiriilmiisdiir buna gora bu
alamoat soziin bas horfi ilo isara edilir (sokil 28).

Sitogenetikada X xoromosomlar diiz xatlo ( - ), Y — xromosomlar
ciyinli xatlo ( —) 1saro edilir. 29-cu sokildon goriindiiyii kimi ¢arpazlasma
liclin gotiiriilon disinin iki X — xromosomu vardir vo hor birindo
aggozlilik geni — W yerlosmisdir. Erkok mil¢oyin iso bir X — Xromosomu
olur vo onda dominant W™ geni yerlosmisdir. Qametogenez prosesinds disi
milgak cinsiyyat xromosomlarima gora reduksiya yolu ils ancaq bir tip
yumurta hazirlayacaq. Bu yumurtada ancaq aggozliliik geni yerlogsmisdir.
Erkok mil¢cok heterogamet oldugu ii¢iin meyozda iki tip spermatozoid
hazirlayacaqdir. Bunlardan yarisma dominant qirmizigdzliiliik geni W'
diisocok, digor hissasino iso homin genin allelini dasimayan Y -
xromosomu diismiis olacaqdir. Disinin bir tip qameti ilo erkoyin iki tip
qameti mayalandigda borabor nisbotdo disi vo erkok milgoklor omolo
golocokdir. Sokil 29-dan goriindiiyii kimi F;-do alinan disilorin hamisinin
gozlori qurmizidir. Ciinki disi naslin iki X — Xxromosomu olur; onun birini
anadan, digorini iso atadan alir. Anadan aldigi X — Xxomosomuna
aggozliilik geni olmasina baxmayaraq bu olamot meydana cixa bilmir,
¢iinki atadan golon X — xromosomunda homin genin dominant alleli W*
yerlosmisdir. Demoli, Fi-in disilori heteroziqgot W'W qurmizigézliidiir.
Erkoklor anadan resessiv w geni dasiyan bir X — xromosomu aldig1 tigiin
aggodz olurlar. Drozofil mil¢ayinin cinsiyystlo bagli bir cox digor
olamotlori do eyni sokildo irson kec¢ir. Bundan olavo, erkok cinslori
heterogamet olan bir ¢cox organizmlards do

cinsiyyatlo ilisikli genlorin irson ke¢maosi qanunauygunlugu eynidir.

Insanlarda da bir sira belo genlor molumdur. Masalon, daltonizm
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(qurmizi vo yasil rongi se¢gmomok) xiisusiyyati X — Xromosomunda
yerlogon resessiv gen torofindon idaro olunur (sokil 35). Sokildo homin
genin irsiliy1 gostorillir, bu gen kigik d, lakin onun normal alleli boyiik D
horfi ilo 1sare olunmusdur.

X X X
D fo d D 01 \\
> } :
Heteroziqot Kisi, gé‘)rmg
Qadn, gérmoa gabiliyysti normal
qabiliyysti normal £
, Y umurta
\\ {iccyrnlm‘ D ﬁ d i
Spermalar \

D fo D d oD
e B L
Qad.nor.gér.qab Qad.nor.gdor.qab
ﬂb D U F di [F

Kis.nor.gdr.qab Daltonik

Sokil 35. Daltonizmin irson ke¢gmosi.

Sokil 30-da bir daltonikdon omolo golmis ailonin nosil socorasi
gostorilir. Bu sxemdon aydin olur ki, no sobobdon daltonik kisilors,
daltonik gadinlara nisboton daha tez-tez tosadiif edilir, ¢linki daltonik
qadin, yalniz daltonik kisi ilo daltonik qadindan ve yaxud daltonizma gora
homoziqot gadindan amola golo bilar, lakin belo hallar ¢ox nadir olur.
Qeyd etmok lazimdir ki, daltonik kisilorin omolo golmosi li¢lin heg¢ do hor
iki valideynin daltonizm geninin dasiyicisi olmasi lazim golmir, bunun
lclin tok gadmnin heteroziqot halinda daltonizmin dasiyicis1 olmasi
kifayotdir. Belo gadindan dogulan oglanlarin yarist daltonik olacaqdir.
Ogor ana daltonizmo gors homoziqotdursa, onda oglanlarin hamaisi
daltonik olacaqdir.

Disilori heterogamet olan canhilarda
cinsiyyatlo ilisikli genlorin irsiliyi

Molum oldugu kimi quslarda, koponoklords vo bozi heyvanlarda disi
cinsiyyatlor heteroqamet (XY), erkoklori iso homogamet (XX) olur. Buna
goro do belo organizmlords cinsiyyot xromosomlar: ilo ilisikli genlorin
irsiliyi erkoklori heterogamet olanlardan forqlonir.
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Plimutrok cinsindon olan zolaglalokli toyuglarla Avstralorp
cinsindon olan qaralolokli xoruzlarin ¢arpazlagdirilmasinda ilisikli
olamotlorin irsiliyi 0yranilmisdir (sokil 28).

Sokil 37. Qara toyuq il zolaqlalokli xoruzun ¢arpazlasmasi.

Qeyd etmoliyik ki, Ioloklorin zolagliligi, rong veroan pigmentin
lolokds arabir yayilmasi noticosindo bas verir vo bu olamoti tomin edon gen
(B) dominantdir.

Sokil 36-da  zolaqglelokli  xoruz, qaralalokli  toyuqla
carpazlasdirilmisdir. F; naslinin xoruzlar1 atadan dominant B genli bir X
xromosomu vo anadan resessiv b genli X xromosomu alir. Buna goro do

zolaglalokli olur %. Toyuglar da ona goro zolaglolokli olur ki, B onlarin

ancag X xromosomunda olur vo onu da atadan (dominant B geni olan) alir.
F,-do alinan xoruz vo toyugqlar1 ¢arpazlasdirdigda xoruzlar B vao b
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genli iki cilir spermatozoid, toyuqglar da B vo — olan iki tip gamet

hazirlayir. Bu 4 ciir qametlor arasinda 4 ehtimal kombinasiyadan 3 pay
zolagl vo bir pay gara fordlor meydana golir: xoruzlarin hamist zolaqli,
toyuglarin 1so bir pay1 zolaqgloalokli va bir pay1 gara omolo golir. Soklin sol
torofindoki ¢arpazlasdirmada rongo goro xoruz vo faralori ancaq F,-do
ayirmagq olar.

Qara xoruzla zolaqlalokli toyuq carpazlasdiriligda F;-do omoalo golon
noslin xoruzlar1 zolaqglolokli votoyuqlar1 iso qara olacaqdir. Bu ciir
carpazlasdirmada birinci nasildo ciicolorin xoruz va foralorini ayirmaq
olur. F,-do iso naslin yarisindan zolagsakilli xoruz va toyuq, yarisi qara
xoruz vo toyuq omolo galocokdir.

F,-do aydin olur ki, resessiv qara (b) oslamot anadan — toyuqdan ogul
(xoruz) vasitasilo qiz toyuq navasina kegir. Demali, erkoklori heterogamet
olan orqanizmlordo olamotin dasiyict qiz nasli oldugu halda, disilori
heteroqamet olan organizmlords alamotin dasiyicist oglan nasli olur.

Ev heyvanlarinda da mas., pisik, it va dpnuzlarda cinsiyyatls ilisikli
suratdo irson kegon olamatlor yronilmisdir.

Cinsiyyatla ilisikli olamatlorin genlori letal xarakter dasidigda alinan
nosillordo erkok vo ya disilorin heterogametliyindon asili olaraq noslin
miioyyon hissasi talof olur. Erkoklori heterogamet olan orqanizmlarin
analizedici ¢arpazlasmada F, parcalanma noticosindo alinacaq erkok vo
disilor 2913 nisbatinds olacaqdir, ¢iinki X- xromosomunda resessiv letal
gen (/) dasiyan erkoklor moahv olacaqdir.

Ipok qurdlarinda vo koponaklords, yoni disilori heterogamet olan
organizmlords cinsiyyatin nisbotlori letal genlorin tosiri altinda 29:/J3
nisboatindo olacaqdir.

Insanlarda da cinsiyyat xromosomlar ilo ilisikli noslo kegon letal
genlor vardir. Bunlara misal olaraq, hemofiliya xastaliyini gostara bilarik.
Biz bu hagda insanin genetikasi foslinds otrafli molumat veracoyik.

Xromosomlarin aralanmamasi ils slagadar
genlarin cinsiyyatlo ilisikli irsiliyi

Morqanin omokdas1 Bridces aggdz drozofil xotti tizorinde apardigi
resiprok carpazlasdirmanin birindo aggozliilik olamotini  yuxarida
oyrondiyimiz kimi yalmz erkoklords deyil, hom do ¢ox az migdarda (0,1 —
0,001%) disilords do goriindiiylinii miisahido etmisdir. Bu miistosna hal ilk
baxigda Oyronilon genlorin cinsiyyat xromosomlar1 ilo naslo ke¢masi
nozariyyasini inkar edir. Lakin tocriiboni diqgstls izladikdo bu fakt homin

~117 ~



nozoriyyoni inkar deyil, oksino, bir daha tosdiq etmis olur. Bu miistosna hal
neco ola bilor? Bozon meyoz prosesindo 1iki X xromosomu 6z uclar ilo
birlagorok qlitblore birgo XX kecir. Noticods bu ciir gamet bir X ovozino
XX dasmmali olur. Hadisoni oyani olaraq tosovviiro gotirmok iigiin
asagidaki sokillor diggatlo gézdon kegirilmolidir (sokil 38).

Sokil 38. Qirmizigdz erkok drozofil migayi ilo ¢arpazlasmis ag gozliiliik
genind gora homoziqot disi drozofil milgayindo X-Xxromosomunun
ilkin ayrilmamasi

Tocrilibo liclin disi aggdz milgoklori normal qurmizigoz W erkoklo
carpazlagdirmislar. Aggoz disi milgok normal halda ancaq tzorindo
aggozlilik geni dasiyan W bir tip qamet hazirlamalidir. Lakin bu dofa
meyoz prosesindo X xromosomlarinin bozon ayrilmamasi noticosinds qeyd
etdiyimiz disi eyni zamanda ii¢ tip gamet hazirlanmigdir: 1 — normal X-
xromosomu dagiyan, 2 — iki bitisik X-xromosomu (XX) dasiyan, 3 — X
xromosomu olmayan qametlor. Bu {i¢ tip yumurta hiiceyrasi qirmizigdz
erkok milgaklorin omals gotirdiyi iki tip spermatozoidlor ila (birinin X-
xromosomunda normal allel — W digorindo iso allel olmayan Y-
xromosom) mayalandiqda 6 kombinasiya omolo galir.

Sokildo homin kombinasiyalart gozdon kegirok. Birinci xanada w
alleli dasiyan yumurta hiiceyrosi ilo dominant W alleli dasiyan
spermatozoidlo mayalanmasindan alinan heteroziqot normal qirmizigdéz —
Ww disi: ikinci xanada w alleli dasiyan yumurta hiiceyrosi ilo Y-
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xromosomu olan spermatozoidin mayalanmasindan alman hemiziqot
normal aggdz erkok — XY ticlincli xanada w alleli iki X- xromosomu olan
yumurta hiiceyrasi ilo W alleli olan X xromosomlu spermatozoidin
mayalanmasindan alinan 3 X — xromosomuna malik zigot — XXX omola
golir. Dordiincii xanada w-alleli olan 2X — xromosoma malik yumurta
hiiceyrosi Y-xromosomu dasiyan spermatozoidin mayalanmasindan alinan
aggodz disi — XXY; besinci xanada X-xromosomu diismomis yumurta
hiiceyrosi 1lo W alleli X xromosom dasiyan spermatozoidin
mayalanmasindan alinan qurmizigoéz erkok XO; nohayot altinci xanada
homin X-xromosomundan mohrum yumurta hiiceyrasi ilo Y-Xromosomu
olan spermatozoidin mayalanmasindan alinan kombinasiya meydana galir.
Yumurta hiiceyralorindon birinds hor iki X xromosom saxlanildigda onun
xromosom yigimi w+w oldugu halda, digor yumurta hiiceyroasi cinsiyyot
xromosomundan mohrum olur. Cinsiyyat xromosomu olmayan yumurta
hiiceyrasi ilo spermatozoidin (X vo ya Y xromosomu) mayalanmasi bas
verdikdo aggdz disilor vo qirmizigdz erkoklor meydana gixa bilor.

Bu kombinasiyalar igarisinds ii¢ X-xromosomu (XXX) dasiyan disi
fordlorin, bir Y-xromosomu dasiyan fordlorin yasama gabiliyyati asagi
enir, mohv olur. Yalmz bir X xromosomu dasiyan vo Y-
xromosomundanmohrum olan kombinasiya (XO) erkok organizm kimi
formalasirsa da, lakin dolsiiz olur. Yuxaridaki tocriibonin noticosine goro
xromosomlarin aralanmamasi soraitinds aggozlilik vo qurmizigozliilik
allellorinin haqigoton do X-xromosomu ilo iligikli irsiliyi bir daha tosdiq
olunur. Xromosomlarin aralanmamasi hadisasi yalniz ovogenez prosesindo
deyil, hom do spermatogenez do bas vers bilor.

Cinsiyyotin formalasmasinda X vo Y xromosomlarinin rolu. Bu
movzuda indiys qodor sorh etdiyimiz materiallarda X Xromosomunun
cinsiyyatin toyinindo miioyyan rol oynadigini gordiik. Miayyan edildi ki,
disi cinsiyyatin (@ A+XX) tosokkiiliinds iki X-xromosomunun mdvcud
olmas: sortidir. Erkok cinsiyyatds (3 A+XY) iso yalniz bir X — Xromosomu
istirak edir. Hotta xromosomlarin aralanmamasi hadisosinin noticosi olaraq
Y-xromosomu istirak etmoyib, yalniz bir X-xromosoma malik
kombinasiyalar (XO) erkok ford kimi tosokkiil edir. Hatta drozofilds iki X-
xromosomuna malik ziqota alavo olaraq bir vo ya bir neg¢o Y-Xromosomu
diisso belo yena do o, disi cinsiyyat kimi formalasmis olur. Cinsiyyatin
formalagmasina goro drozofil tipino (9 A+XX; & A+XY) monsub olan
insanlarda  xromosomlarin  aralanmamasi  noticosindo  cinsiyyot
xromosomlarima goro miixtolif torkibdo gametlor omolo golir. Belo
qametlorin mayalanmasi sayosindo XX, XXX kombinasiyali gadin
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cinsiyyati tosokkiil edir, lakin X-xromosomu normadan (XX) na qodar artiq
olsa da, zigotaya bir vo ya bir ne¢o Y-xromosomu diisdiikdo, XXY, XXXY,
XXXXY o kisi fordi kimi formalasir.

Buradan belo anlasilir ki, bazi hallarda cinsiyyatin togokkiiliinds Y-
xromosomu da miioyyan rol oynayir.

Bitkilor alomindo do cinsiyystin formalagsmasinda Y-xromosomunun
ohomiyyotini goOstoron misallar vardir. Quzuotu (miirgotu) Melandrium
album bitkisindo diploid xromosom say1 2n=24-diir. Bunlardan ikisi XY
cinsiyyat xromosomlaridir. Maraqlidir ki, bu bitkido Y-xromosomu X-
Xromosomundan iridir.

Cinsiyyatin omoalo golmasindo xromosomlarin rolunu
kinandromorfizm bir daha siibut edir

Kinandromorfizm

Drozofil milgoyindo vo basqa hosoratlarda badoninin bir torofi disi,
digor torofi erkoklik olamoti olan fordlor miisahido edilmisdir. Bu ciir
mozaikliyin — kinandromorfizmin meydana ¢ixmasinin mexanizmini izah
etmok c¢otin deyildir. X-xromosomundan birinds iki resessiv gen -
aggozlillik (w) va rudiment ganadliliqg (m), o birindo bunlarin dominant

allellori yerloson disi ziqota wm ilk boéliinorok iki blastomer omolo

++

gotirdikdo normal hallarda ciit xromosomlar o6zlorini hasil edorok 4
xromosom meydana golir. Bunlardan ikisi bir blastomera, ikisi do o biri
blastomeras kegir. Lakin bazon omola golon 4 xromosomdan biri (dominant
genlor dasiyan) itir vo blastomerdan birins iki X-xromosomu, o birina isa9
bir X xromosomu kecir. Iki X xromosomu olan blastomer normal bliinma
yolu 1ilo inkisaf edib organizmin disi hissasini, bir X-xromosom diison
blastomerdon iso erkak hissoni amalo gatirmis olur. Bir X-xromosomu ilo
hor 1ki resessiv gen kegmis bodon hissosindo aggdz vo xirda qanad erkok
cinsiyyat olamotlori meydana c¢ixir. Lakin heteroziqot halinda iki X-
Xxromosomu ke¢mis hissads iso qurmizigdézlii vo normal ganadli disi
olamotlori inkisaf edir.

Bir xromosomda yerlogmis resessiv genin o biri xromosomda onun
qarsisindaki gen dominant oldugda onu boylik horflo do yazmaq olar vo ya
bunun ovozino + isarasi qoymagq kifayatdir.

Kinandromorfizmin omolo golmosi mexanizmini basga miilahizs ilo
do izah edirlor. Belo miilahizo edirlor ki, bozon yumurta hiiceyrosi iki
niivoli olur. Bu niivalordon biri X-xromosomu dasiyan spermatozoidlo, o
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biri 1so Y-xromosomu dasiyan niivo ilo mayalanir. Noticodo iki niivali
yumurtadan omolo golmis ziqota iki blastomera boliinondo onlardan birino
XX xromosomlari, o birina isa XY-xromosomlar1 diigiir. XX xromosomlari
diison blastomerdon orqanizmin disi torofi, XY xromosomu diison
blastomerdon iso erkok torofi inkigsaf edir. Beloliklo, kinandromorf
orqanizm meydana golir. Istor intersekslorin vo istorso  do
kinandromorflarin dyranilmasinin cinsiyyatin genetik cohatdon izahi {i¢iin
miioyyon oshomiyyati vardir.

Noticodo belo deyo  bilorik ki, cinsiyyatin  tosokkiiliindo,
formalagmasinda cinsiyyot xromosomlarinin ¢ox hallarda X vo bozon
hallarda iso Y-xromosomlarinin bdyiik rolu vardir. Buradan montiqi yol ilo
bela bir sual meydana cixir: cinsiyyatin formalagsmasinda, meydana
cixmasinda autosom xromosomlarmin heg bir rolu yoxdurmu?

Cinsiyyati izah edon balans nazariyyasi

Yuxaridaki bohslordon bizo molum oldu ki, cinsiyyat do orqanizmin
basga oalamat vo xassalori kimi miioyyon faktorlarla — genlorlo meydana
golir. Demoli, genlor orqanizmin ikinci dorocali olamatlorinin  do,
inkisafinda boyiik rol oynayir. Genetikada belo bir miilahizo yaranmisdir
ki, disi cinsiyyati idars edon genlor X xromosomunda. Erkoyinki iso Y-
xromosomunda yerlogsmisdir.

Lakin bununla belo autosom xromosomlarinin da cinsiyyotdo rolunu
miloyyon etmok li¢lin cinsiyyot xromosomlar: ilo autosom xromosomlari
arasindaki nisbotlor Oyronilmisdir. Bu baximdan disilordo 2 X-
xromosomuna qarst 2 A (autosom) xromosomlar1 olur, disi cinsiyyaotin
formalagsmasinda 2X:2A=1 olur. Demoli, bu nisbot borabor olanda disi
cinsiyyat formalagir. Lakin erkoklords 1 X-xromosomu oldugundan burada
X-in A-ya nisboti 1:2 nisboti kimi olur. Demoli, X:2A=0,5 olanda erkok
cinsiyyat formalagir. Lakin Bridcesin tacriibslorinds oldugu kimi meyozda
xromosomlarin diizglin aralanmamasi naticosindo cinsiyyat xromosomlari
ilo autosom xromosomlart arasindaki nisbotlor (X:A) pozulur.
Xromosomlarin aralanmamasi hallar1 hom cinsiyyst vo hom do autosom
xromosomlarinda bas vero bilor. Bozon elo disilor meydana c¢ixir ki,
onlarda 2 deyil 3 X-xoromosomu olur vo X-in A-ya nisbati doyisir:
3X:2A=1,5 olur. Bu ciir disilor istiin disi adlandirilir. Meyozda
xromosolarin aralanmamasi hallarinda cinsiyyot xromosomlari ilo autosom
xromosomlar1 arasindaki nisbot miixtolif dorocods doyisilo bilor.

Bridces 1919-cu ilds drozofil mil¢aklari arasinda triploid disilar, yoni
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hor tip xromosomu (3 X, 3 A) olan disi milgoklor tapmisdi. Bridces bu
triploid milg¢aklori normal erkoklorls ¢arpazlasdirdigda cinsiyystca bir sira
miixtolif formalar meydana ¢ixmisdir.

Qeyd edilon carpazlasmada asagidaki nosillor omolo golmisdi:
1. Normal diploid disilor; 2. Autosom xromosomlari diploid olan yalniz bir
X-xromosomu artmis olan iistiin disi; 3. Hom autosom xromosomlari, hom
do cinsiyyat xromosomlar1 lic kompleksdon ibarat olan triplod disilor;
4. Tki X-xromosomu, ii¢ kompleks autosom xromosomu olan vo olavo Y-
xromosomu dasiyan interseks milc¢oklor; 5. Bir X-xromosomu va bir Y-
xromosomu vo 3 kompleks autosomu olan fdistiin erkok milgoklor;
6. Normal diploid erkoklor.

Cadval 6
Balans nozoriyyosino goro drozofil mil¢oyinds cinsiyyatin toyini
. o X-Xromo- Autosom y1gim1 | X:A cinsiyyat
Cinsiyyat tiplori somlarin say1 say1 (A) indeksi

Ustiin disiler 3 2 15
4n tetraploid 4 4 1,0
Normal 3n triploid 3 3 1,0
disilor 2n diploid 2 2 1,0
n haploid 1 1 1,0
Intersekslor 2 3 0,67
Normal erkaklor 1 2 0,5
Ustiin erkoklor 1 3 0,33

Bridcesin balans hipotezina gora organizm cinsiyyatco biopoten-
sialdir, yoni o, 0ziindo hom disi, ham ds erkok cinsiyystin imkanlarini
dasiyir. Cinsiyyat, fordin inkisaf prosesindo erkok vo disiliyi tomin edon
genlorin — cinsiyyatin determinatorlarinin balansindan asilidir. 9slinda
cinsiyyatin formalagsmasi ham cinsiyyat xromosomundan, hom ds autosom
xromosomlarindan asili olur. X-xromosomu disi cinsiyyatin vo autosom
xromosomlari iso erkok cinsiyyatin inkisafini tomin edon genlor dasiyir.
Zigotdan hansi cinsiyyatin inkisaf edocoyi X vo autosom xromosomlarin
balansindan asilidir.

Bridceso goro interseksualligin doracolori soraitdon do asilidir.
Yiiksok temperaturda interseks ziqota disiliya dogru, asagi temperaturda
iso erkokliyo dogru meyl gostorir. Demoli, bir-birino oks olan cinsiyyat
genlorinin qarsiligh tosiri xatici amillordon do asilidir. Bu naticoya gora
segmo vasitasilo intersekslords cinsiyyato dogru meyli giiclondirmok, daha
dogrusu; disi va ya erkok cinsiyyato dogru tonzim etmok.

Drozofil mil¢oyindo elo genlor askar edilmisdir ki, onlar homoziqot
voziyyoto cinsiyyat nisbotinin koskin surotdo doyismosino sobob olur.
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Mas., III xromosomda yerlason va transformer adlanan gen (tr) homoziqot
halinda-trtr disi veracok ziqotu, yoni iki X-xromosomu olan riiseym
erkokliyo dogru doyisdiro bilor. Lakin bu erkoklor dolstiz olur. Demali,
cinsiyyati idara edon xiisusi genlor do mévcuddur.

Cinsiyyatin formalasmasini izah edon fizioloji nazariyyo

Holdsmidt cinsiyystin meydana ¢ixmasini fizioloji baximdan izah
edir. Onun fikrinco cinsiyyat biseksualdir, yoni onda hom disi, hom do
erkokliyin inkisafini tomin edon irsi imkanlar — genlor vardir. Erkok va
disiliyin meydana c¢ixmasit bu genlorin nisboti vo tosir xarakterindon
asihidir.

Holdsmidtin bu naticoya golmosine sobab bozi hosaratlarda erkok vo
disilor arasinda bir sira intersekslorin miisahido edilmosidir. Limantria
dispar adlanan palid ipok koponoyinin miixtolif cografi irqlori vardir.
Bunlar1 resiprok carpazlasdirdigda miixtalif dorocado disilorlo erkoklor
arasinda araliq formalar — intersekslor miisahido edilmisdir.

Bu carpazlasdirmada cinsiyyat vo autosom xromosomlar1 nisbatinda
doyisikliklor bas vermadon — intersekslor biitiin xromosomlara gors diploid
olur.

Holdsmidt ¢arpazlasma liclin palid ipak qurdunun iki cografi irqini —
miuxtolif cinsiyyot imkanina malik olan avropa vo yapon irqini
gotirmiisdiir. Avropa irqi “zoif”, yapon is9 “qiivvali” irqo daxil edilmisdir.
Avropa irqinin disi fordlari yapon irqinin erkaklari ilo ¢arpazlasdirildiqda,
birinci nosildo (F;) alinmus disi fordlor interseks inkisaf edir, erkoklor 1so
normal olur.

Carpazlasdirilan ipok qurdlariin disilori heterogamet (XY), erkoklor
1s9 homogamet (XX) olur. Bu carpazlasdirmada disi vo ya erkokliyin
istlinliiyli miixtalif irqlords cinsiyyot faktorunun “qiivvali” vo ya “zoifliyi”
rol oynayir. Palid ipak qurdunda X-xromosomda, drozofildon forqli olaraq,
erkok cinsiyyaoti miioyyon edon genlor, disi cinsiyyati miioyyon edon genlor
1s9 asason Y-xromosomda yerlasir. Avropa irqinde “disiliys” meyllik Y-
xromosomu, erkokliya meyllik X-xromosomundan “qiivvali” oldugundan,
irq daxililndo ¢oxalma zamani homiso XY fordlordon disilor, XX-don iso
erkoklor inkisaf edir. Homg¢inin yapon irqi 0Ozliiylindo ¢oxaldiqda
intersekssiz normal cinsiyyat nisboti omolo golir.

Lakin ayri-ayrt irglorin X vo Y xromosomlar1 cinsiyyati miioyyon
etmokdo miixtalif qiivvoyo malikdir. Gostarilon misalda yapon irqi X daha
qiivvali erkoklik faktoruna malikdir, hamginin yapon irgini Y' xromosomu
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disilik faktoru avropa irqinin X* vo Y? xromosomlarindan qiivvalidir. Odur
ki, X¢ Y* disilordo yapon irqinin X-xromosomunun erkoklik faktoru

miloyyon qodor avropa irqinin Y-xromosomunun disilik faktorunu (Y?)
zoiflodorak interseksualligin yaranmasina sobab olur.
Ikinci nosildo disilorin yarisi intersekslar, yaris1 iso normal olur.
Todqigatlar bir daha siibut edir ki, orqanizmlor cinsiyyato goro
haqigoaton biseksualdir, yani cinsiyyatin inkisafina goro hor iki genetik
imkana malikdir. Irsi miioyyonloson biseksualliq digor heyvan va
bitkilords do iizo ¢ixarilmisdir.

Avropa irgi (ana) X Yapon irgi (ata)
Xaya ijj

F.xy X Xy

erkoklar, normal disilor, intersekslor

Fo  xdd, X3 i X%y

erkoklor, normal disilor, intersekslor normal.
1 xy?
2

Cinsiyyatin differensiasiyasi

Orqganizmin digor olamotlori kimi, cinsiyyat olamaotlori do xarici
mihitin vo genotipin faktorlart 1ilo mioyyonlosir. Molumdur ki,
organizmlorin cinsiyyato gora genotipik olaraq biseksual olmasi
cinsiyyatin differensiasiyasi prosesini oldugca miirokkablosdirir.

Orqganizmin biseksual olmasi, prinsip etibart ilo onun inkisafinin
lazimi istigamotda, yoni cinsiyyatin ontogenezds doyisilmasino imkan
Verir.

Heyvanlarin riiseyminin baslangic qonadalari cinsiyyatco indeferent
vo tobiotco cinsiyyatino goro ikitorofli olurlar. Bu qonadalar xaricdon
korteks (cortex) adlanan toxuma ilo Ortiilmiisdiir. Korteksin inkisafi, daha
dogrusu differensiasiyas1 naticasinda disi cinsi hiiceyralor omolo golir.
Qonadanin  (medulla) medulla adlanan daxili gatindan  1s9
differensiasiyanin  noticosindo  erkok  cinst  hiiceyrolor  omalo
golir.cinsiyyotin differensiasiyasi noticosindo bu gqatlardan biri inkisaf
edorok digorinin foaliyyotini dayandirir. Bu gayda iizro korteks {istiin
goldikdo qonada disi cinsiyyot lizvii olan yumurtalig, medulla inkisaf
etdikdo iso toxumluq omolo golir.

Cinsiyystin differensiasiyast naticasindo bu qatlardan biri inkisaf
edorok digorinin foaliyyotini dayandirir. Bu qayda tizro korteks iistiin
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sokildo qonada disi cinsiyyot lizvii olan yumurtaliq, medula inkisaf etdikdo
1so toxumluq omolo golir. Bu doyismoloro miivafiq olaraq cinsiyyat
yollarinin differensiasiyasi da gedir.

Bir ¢ox heyvanlarda cinsiyyotin  differensiasiyast  prosesi
hormonlordan asilidir, bu hormonlar1 nainki endokrin vazilar, hatta korteks
vo medulla gatlar1 torofindon, sonralar iso cinsiyyat vazilori torafindon ifraz
olunur. Erkok fordlorde medullarin, disi fordlordo iso korteks hormonu
estron ustiinliik toskil edir.

Cinsiyyatin golocok differensiasiyasi, xiisusilo ikinci cinsiyyot
olamatlorin inkisafi cinsiyyst hormonlarinin tosiri altinda gedir. Lakin
qeyd etmok lazimdir ki, qonadada korteks vo ya medulla qatlarinin
inkisafinda oldugu kimi hormonlarin ifraz1 genlarls, doqiq desak genlarin
balanst ilo idara olunur. Umumi gen balansinda erkok cinsi miioyyan edon
genlor istiinliik toskil edondo erkok, disi cinsini miioyyon edon gen
istiinliik toskil etdikdo disi fordlor meydana ¢ixacag.

Ontogenezdo, hormonlarin ifraz  aktivliyinin  doyisdirilmasi
interseksual fordlorin omolo golmasina sobob olur.

Ali bitkilords cinsiyystin differensiasiyasina bitki hormonlar1 —
auksinlor osasli tosir gostorirlor.

Ontogenezds cinsiyyatin doyisilmasi

Organizmlorin biseksual olmasinin on yaxsi siibutu ontogenezds tobii
vo siini soraitdo cinsiyyotin doyisilmosi hadisosidir, bu da cinsiyyotin
avvalcadon tayini adlanir.

Momolilordo miixtalif cinsiyyotli okiz embrionlarin inkisafinda
cinsiyyatlordon birindo doyiskonlik bas verir. Masalon, iribuynuzlu
qaramalda miixtalif cinsiyyotli okizlikdo erkoklor normal inkisaf edir.
Lakin disilor oksaron (90%) interseks olur. Onlar frimartin adlanir vo
osason dolsiiz olurlar. Belo okizlordon erkok riiseymin toxumlugu
yumurtaliga nisboton, gana daha tez hormon, xiisuson medullarini ifraz
edir. Okizlorin gan-damar sistemi anastomoz voziyyotindo oldugundan
disilorin ganina toxumluq hormonu daxil olaraq disi cinsiyystin normal
formalagmasina oks tosir gostorir.

Lakin ¢ox bala veron heyvanlarda, donuzlarda, kegilordo, it, pisik vo
digorlorindo qan-damar sistemi ayr1 oldugundan onlarda ferimartin forqloro
rast golinir.

Son zamanlar eksperimantal yolla cinsiyyatin  doyisilmasi
todqiqat¢ilarin diggoatini daha ¢ox calb edir.
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Cinsiyyatin ontogenezdo tam sokildo ovvalcadon doyisilmasi
istigamotindo, son doracodo gozol misallardan biri T. Yamamoto (1953)
torofindon Medaki (Oryzias latipes) baliglar1 lizorindo apardigi todqiqat
isloridir. Bu baliglarda qirmizi rongli dominant genin alleli (R)
xromosomunda, resessiv alleli iso (r) X xromosomunda yerlosir vo ag
rongi inkisaf etdirir. Odur ki, erkoklor X"YR homiso qurmizi, disilor i1so
X'X" ag olur. Disi X'X' ve erkoklorin X"Y® normal soraitde
carpazlasmasindan daimi ag disilor vo qurmizi erkoklor alinir. Tacriiba
soraitindo yeni kiirlidon ¢ixan korpoloro qida ilo, 8 ay orzindo, disi
cinsiyyat hormonu (estron va ya stilbestrol) olavo edilmisdir. Naticods
fenotipino goros normal yumurtalgi vo ikinci cinsiyyot slamatlori olan disi
fordlor inkisaf etmisdir. Bunlar hamisi normal qrmiz1 erkoklordo
carpazlasmaga qadir olmuslar. Lakin tocriibo gostorir ki, qirmizi disilor
genotipco  erkokdir. Belo disilori X'Y® normal erkoklorlo X'Y®
carpazlasdirdiqda cinsiyyato gora 1:1 nisbatinda yox, 1 hissa disi (X'X"):3
hisso erkok (2X"Y" vo YRY) fordler alinmusdir. Erkoklorin méveud olmasi
novboti carpazlasma ilo siibut olunmusdur. Erkoklik hormonu ilo
metiltestoran X'X" genotipli ag rongli disi baliglarn siirfoloring tosir
etdikdo onlarin hamisi erkoyo cevrilirlor. ©gor onlart normal disilorlo
carpazlasdirsaq, nasilds ancaq disilor alinacaq.

Cinsiyyatin avvolcodon toyinino aid belo misallar ¢oxdur. Analoji
tocriibalor tritonlarda (Pleurodeles waltlii), bozi qurbagalarda (Xenopus
laveis), bir ¢ox baliglarda vo bir sira digor heyvanlarda aparilmigdir. Qeyd
etmoliyik ki, hormonlar va digor faktorlarin tasiri ilo ontogenezds
cinsiyyatin fenotipco doyisilmosi, lakin genotipco sabit saxlanilmasi
qazanilmis olverigli olamoatlorin irson noslo oOtiirtilmosi fikrinin diizgiin
olmadigin1 bir daha siibut edir.

Beloliklo, orqanizmlorin biseksualligi  ontogenezdos cinsiyyatin
diferensiasiyasini doyisdirmaya imkan verir.
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V. GENLORIN ILISIKLILIYI V9 KROSSINQOVER

Mendelin “Genlorin asili olmadan paylanmasi” ganunundan goriindii
ki, iki ciit geyri-allel genlor eyni homoloji xromosomlarda yerlosmis
olsaydilar, onda hor ciit allel (sari-yasil, hamar-qirisiq) F,-do miistaqil
olarag 3:1 nisbatilo paylanmazda.

Sonralar bozi allellor iizro aparilan dihibrid ¢arpazlagmalarda
miioyyon edildi ki, F,-do Mendelin tigiincii ganununa uygun notico alinmur.
Morqanin dihibrid ¢arpazlasma iizra drozofil mil¢oyi tizorinds apardigi
tocriibolordo F,-do qeyri-allel olamotlor sorbast deyil, ilisikli suratdo
paylandi. Gozlonilon 9:3:3:1 nisboatlordo 4 fenotip alinmir vo ayri-ayri
allellorin paylanmasi 3:1 nisbatini vermir. Morgan va onun amokdaslarinin
aldiglar1 bu naticolora asasan genlorin ilisikliyi ganunu irali siirtildii.

Monohibrid ¢arpazlasmada heteroziqot orqanizm (Aa) reduksion
boliinmo zamani homoloji xromosomlar bir-birindon ayrilir vo borabor
ehtimalda iki tip gamet (A va a) hazirlayir; diheteroziqot (AaBb) reduksion
bpliinmo zamani 4 tip (AB, Ab, aB, ab), triheteroziqot (AaBbCc) iso 8 tip
gamet (ABC, abc, aBC, AbC, Abc, ABc, AbC, aBc, abC) hazirlayir.
Mayalanma prosesinds bu gametlorin sarbast kombinasiyalar1 naticasinds
monohibridds fenotipco 3:1; dihibriddo dord — 9:3:3:1, trihibriddo sokkiz —
27:9:9:9:3:3:3:1 nishatinds kombinasiyalar sldas edilir.

Holo 1906-c1 ildo Betson vo Pennet otirli noxud bitkisinin miixtolif
sortlarini ¢arpazlasdirdiqda miioyyon edirlor ki, F,-do 6yranilon geyri-allel
alamatlor sarbast paylanmayib, ilisikli nasle kegir.

Genlorin ilisikliyi ganunu Morganin vo onun amokdaslar1 Stertevant
Vo Bridcesin drozofil milgoyi iizorindo apardigi tocriibalordo formalasdi.
Drozofil milgayi bir obyekt — model kimi genetikanin inkigafinda boyiik
rol oynamigdir. Pomidor, iizim va S. meyvalorin {izarine yigilan bu xirda
milgoklorin ¢ox alverisli biologiyas1 vardir: bir disi milgok 200-o godor
yumurta qoyur, mayalanmis yumurtadan 10-12 giindon sonra yetkin
milgoklor (imaqo) ¢ixir. Onlar da az miiddotdon sonra nosil vermo
gabiliyyatino malik olur. Onlar {i¢iin hazirlanan siini yem ¢ox az material
tolob edir vo sinaq siiselorindo ¢oxalir. Digor torofdon do drozofil
milgoklori arasinda ¢oxlu miqdarda miixtalif aslamoatloro malik formalar —
mutantlar amolo golmisdir. Bu milgaklorin xromosom comi 4 ciitdiir va
onlar bir-birindon yaxs1 forglonir. Bu bioloji xassalorina gora onlarin
lizorinds dogiq suratds vo asanligla irsiyyat qanunlarini 6yronmok olar.
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Genlarin ilisikliyi ganunu

Morqan iki ciit geyri-allel alamatlo bir-birindan foarglonan drozofil
mil¢oklorini carpazlagdirib F; vo F, nosillori aldigda gormiisdiir ki,
oyranilon geyri-allel alamotlor bozon ilisikli suratds nasillara kegir, sarbast
paylanmir. ©gar badoaninin rongi normal vo qganadlar1 rudiment milgayi
badaninin rangi gara vo ganadlari normal milgok ilo carpazlagsdirsagq,
birinci nasilda gozlanildiyi kimi har iki normal slamot (badanin boz rangi
Vo ganadlarin normalligl) dominant olaraq meydana ¢ixmalidir, resessiv
alamatlor iso gizli galmalidir.

Drozofil milgayinds ganadin rudimentliyi (vg — vestigial) vo gara
rangliliyi b-black resessiv olamotlordir. Galocokdsa ganadin rudimentliyi
vg, normal qanadliliq — vg+, gara badanlilik — b, normal (boz) badanlilik —
b+ ilo isars edilocokdir.

Mendelizimds oldugu kimi analizedici ¢arpazlasma aparsaq, yani F;
milgaklorini  (erkoklorini) hor iki olamoto goro resessiv olamotli disi
valideynlo ¢arpazlasdirsaq, gorok borabar nisboatdo (1:1:1:1) 4 fenotipdo
nasil alinaydi. Lakin natica bels olmur, ancaq iki fenotip alinir, yani badani
normal ganadi rudiment vo bodoni gara gqanadi normal milgoklor meydana
golir. Buradan Morgan bels naticaya golir ki, burada geyri-allel genlor bir-
birindon ayrilmur, ilisikli suratde naslo kegir. Demoli, bu allel genlarin
olamatlori ayri-ayr1 homoloji xromosomlarda deyil, eyni homoloji
xromosomlarda yerlosmisloar.

Sakil 39. Drozofilds ilisikli alamatlarin irsiliyi.

Bir-biri ilo ilisikli naslo kegon olamatlorin genlari eyni homoloji
xromosomlarin miiayyan lokuslarinda yerlosdiyindon gametogenez
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prosesdo reduksiya zamani bir-birindon ayrilmadan noasillora otiiriilir.
Basqa sozlo desok, badanin normal rangini veran b+ geni hansi genotipa
diissa onla barabar hamin genotips qanadin rudimentliyini tamin edan gen
do diisiir. Bas bu alamatlor bir-birindon ayrilib basqa-basga milgoklora
diigo bilormi? Yoni tam ilisiklilik pozulub gismon basqa fenotiplords alina
bilormi? Bu hal ancaq asagidaki ¢arpazlasmada miimkiindiir. Yuxaridaki
carpazlagsmada alian birinci naslin disilorinin resessiv alamatli erkaklor ila
carpazlasdirdiqda 4 fenotipdon olan milgoklor meydana ¢ixa bilor (sokil
39). Sokildo valideynlarin horasinds bir xromosom qeyd olunmusdur.

Erkokds b+vg, diside bvg+; Fi-in disi mil¢aklari z:f indi 4 ciir gamet

hazirlayir; b+vg, bvg+, b+vg+ bvg+.

Bunlardan birinci iki gametlor ilisikli genlori dastyir. Iki axirincilar
ISo genlorin rekombinasiyasi naticasindo amolo golmis qametlordir. Belo
gametlora  krossinqoverli gametlor deyilir. Lakin F, analizedici
carpazlasdirmadan alinan milgaklor barabar nisbatds 1:1 olmamusdir.

Krossingover gametlordon alinmis nosil 8,5 %+8,5%=17%, ilisikli
gametlordon alinmis nasil iss 41,5%+41,5%=83% olmusdur. Yani badani
qara, ganadi normal mil¢aklor 41,5 %, badoni normal, ganadi rudiment
milgaklor do 41,5% olmusdur. Demoli, F; disilori gamet hazirlayarkon
homoloji xromosomlar arasinda miioyyan hissalor ilo Kkrossingover —
miibadilo getmis vo naticodo krossingover gametlor meydana golmisdir.
Lakin belo krossingover gametlor ilisikli gametlora nisbaton az omolo
golmigdir. Krossinqover hadisasini, yoni homoloji xromosomlar arasinda
miiayyan sahalar ilo miibadilo etmolarini sxemds daha yaxsi1 basa diismok
olar. Bu dofo genlori A-a B-b isaro edacayik.

A a a A a A
B |} I b BHb B b
I II - III
Sokil 40. Iki homoloji xromosomun sahalari ilo miibadilasi.
| — baslangic xromosomlar AB va ab. Il — tomas yerinds xromosomlarin

qirtlmasi. IIT — qirtlan sahalarin birlogsmasi ila baglangic xromosomlarin
saholorini dagiyan xromosomlar.
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Morqan gostarmisdir ki, bir-birino yaxin yerloson genlor arasinda
ilisiklilik qiivvali olur va oksina genlar xromosomda bir-birindan na godar
aral1 yerlosmis olsalar, ilisiklilik da bir 0 gadoar zaif olar, yani krossingover
chtimali1 daha da ¢ox olar. Drozofil milgayinda gostardiyimiz tocriibada
badaninin gara ranginin geni —b ils, ganadinin rudiment geni — vg arasinda
17% krossinqover alindi. Bu mosafo 17 vahids, basqa sozls, morgaida
borabordir. Oyrondiyimiz genlor drozofilin II ciit xromosomunda
yerlogmisdir.

Sitoloji  todqiqatlar gostormisdir ki, krossinqover homoloji
xromosomlarin xaromatidlori arasinda bas verir. Hor homoloji xromosom
Iki xromatiddon ibarotdir. Miibadilo meyozun profaza morhalasinds
homoloji xromosomlar konyugasiya edarak, tetrada dovriinds Xiazin amala
golorak bas verir.

Ilisikliyin pozulmas1 Ssobabi krossingover hadisesidir. 1909-cu ilda
Yansens suda-quruda yacayanlarda spermatogenezi dyronarkon homoloji
xromosomlarin miiayyan lokuslarinda yunan horfi (X)-yo oxsar fiqurlar
alindigim1 gérmiisdiir. Burada xiazim termini meydana ¢ixmisdir.

Drozofil mil¢ayinin Il autosom xromosomunda 3 genin b (black-
garabadon), cn (cinnabar — agig-qirmiz1 goz) veo vg (vestigial — gqanadlari
rudiment) yerlosmis saholor arasinda analizedici ¢arpazlagsmada
krossinqoverin getdiyini asagidaki rogamlarls veririk.

Qametogenez  prosesdo  disi F;-in hazirladigr  ilisiklilik
(krossinqoversiz) gametlorin mayalanmasindan alinan milgoklorin va
krossingover (1 vo 2 gat) gametlorin mayalanmasindan alinan fardlorin
say1 hesablanmis vo homin genlorin lokuslar1 miiayyon edilmisdir.

Umumiyyatlo, tocriibodon alinan milcoklorin sayr 3223 odod idi,
bunlardan krossinqoversiz, Yyoni ilisikli genlori olan gametlorin
mayalanmasindan 2680 mil¢ok (83,15%) alindig1 halda, birinci sahada (b-
cn) gedan krossingoverdan amoala galon fordlar 246 (7,64%), ikinci sahada
(cn-vg) 272 (8,44%) vo har iki sahado eyni zamanda bas veran ikigat
krossinqoverin say1 25 (1,77%) olmusdur. Faktiki olaraq b-cn arasinda
krossingover 7,64% deyil, bir qodor ¢ox olmalidir, ¢iinki ikiqat
krossiqoverds do bunlarin arasinda 0,77% krossingover fordlor alinmisdir.
Bu ragomlori topladigda bunlarin arasinda krossinqover 7,64+0,77=8,41%
toskil edir, cn-vg genlori arasinda krossinqoverin son naticasi
8,44+0,77=9,21% olmalidir.
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. Cadval 7
Ilisikli genlorls trihibridlikds analizedici ¢arpazlasma zamani
alamatlorin nasilds pargalanmasi

Krossingover Qametlor Ziqotlarin Fordlarin Fordlarin
formalari genotipi say1 miqdar1 %-lo
b*cn” vg” 1311
b*cn’ vg* b cn vg
Krossingoversiz b cn v 1359
b cnvg b cn vg 2670 82,84
b+/Cn Vg Mg 113
1-ci sahado birgat b cn vg
krossingoverdon + ot 133
.+ b cn"vg =299 7,64
b/ cn Vg b cn vg 246
b* al*/ v b* cn"vg 144
2-ci sahodo birgat b cn vg
krossingoverdan U b cn va® 128 8,44
D en v b cn vg 272
b cn vg* 19
Hor iki sahodo b*/cn/vg® b cn vg
ikigat
krossingoverdan b/ cn*/ vg ben' vg” 16 1,08
b cn vg 35

Miioyyan edilmisdir ki, eyni xromosomun bir sahasinds bas veran
krossingover digar yaxin sahado bas veracok Kkrossingoveri longidir. Bu
hadiso interferensiya adlanir. Xromosomlarin ikiqat carpazlasmasinda
genlor arasinda masafo no godor az olarsa, interferensiya bir o gqodor giiclii
olur. Xromosom qirilmalar1 bir-birindon asili olur. Bu asilliligin daracosi
qirilmalar arasindaki masafa ilo miioyyon edilir. Qirilma saholori arasinda
mosafo artdiqca qurilmalarin tezlik ehtimali coxalir. Interferensiyanin
miqdarini 6lgmok miimkiindiir. Bunu asagidaki misala gora hesablayag.

9gor b-cn vo cn-vg bir-birindon asili olmadan bas veran
krossingover tosadiifi hadisoalordirse, onda b vo vg genlori arasinda ikiqat
krossinqoverin bas vermoa ehtimali b-cn 8,41% vo cn-vg (9,21%)
sahoaloarinda bas veran krossingoverlorin vurma hasilina barabar olmalidir,
yani

E 921

X —-100 =0,77
100 ~ 100

Tocriibads aldigimiz ikigat krossinqover 0,77% oldugu halda, aslinda
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bu faiz bir gador az gozlonilir. Bu hadiss interferensiya ilo izah edilir.

Belaliklo, interferensiya tocriibodon alinan vo noazori goézlonilon
krossingoverlorin faizlorinin nisbati ilo oOlgiiliir. Bu nisbot genetikada
uygunluq olgiisti va ya koinsidensiya adlanir vo vahidin hissalari ilo vo ya
faizlo ifado olunur. Bizim misalimizda koinsidensiya, 0,77:0,77=2 va ya
100%.

Koinsidensiya gostaricisi  biro yaxinlasdigca interferensiyanin
zoiflomosi molum olur. Koinsindensiya miixtalif xromosomlarda vo
xromosomlarin ayri-ayri sahalarinds eyni olmur.

Morqan krossinqover tlizro apardigi tocriibalordo asagidaki
qanunauygunluglar1 agkara ¢ixararaq irsiyyotin Xromosom noazariyyasini
yaratdi: 1. Organizmlorin genlori onlarin xromosomlarinda bir xott {izro
ardicil yerlagir vo miioyyan qrup toskil edir; 2. Organizmin hiiceyralarindo
ne¢o cilit homoloji xromosom varsa, onun genlori do bir 0 godor ilisikli
grup toskil edir. Mos., drozofilin hiiceyralorinds 4 ciit Xromosom
oldugundan onun biitiin genlori 4 ilisikli qrup togkil edir. Qargidalinin
hiiceyralorinds homoloji xromosomlar 10 ciit oldugundan onun da genlori
10 ilisikli qrup amoala gatirir; 3. Heteroziqot valideynlarin nasillorinda
homoloji xromosomlarda yeni gen kombinasiyalari krossinqover
noticosindo bas verir. Krossinqoverin tezlik faizi genlor arasindaki
mosafodon asilidir; 4. Xromosomlarda genlorin handasi ganuna uygun
olarag xott lizro yerlogsmasini vo krossingover faizini nozors alaraq genlori
xromosomlarda yerlogmo Xaritosi tortib olunur.

Ilisikli qruplarin toyini

Ogor genlor xromosomlarda xott lizro diiziilmiislorso vo
krossinqover tezliyi onlar arasindaki mosafoni ifado edirso, onda genlorin
xromosomlarda yerlosdiyi yeri toyin etmok olar.

Genlorin yerini xromosomlarda toyin etmozdon ovval, mdvcud
genin hanst xromosomda yerlosdiyini miioyyonlosdirmok lazimdir. Eyni
xromosomlarda yerlason va birgs naslo otiiriilon genlor ilisikli grup toskil
edir.

Hor bir novds ilisikli gruplarin migdart homin ndviin xromosom-
larinin haploid sayima uygun golir.

Miiasir dovrda, genetik ndqteyi-nozordon doqiq dyranilmis novlards,
ilisikli gruplar mioyyon edilib, bununla belo biitiin hallarda ilisikli
qruplarin sayi, homin néviin xromosomlarinin haploid sayma tam uygun
golir.
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Ilisikli qruplarin miqdarmin xromosomlarin haploid say1 ilo bir-
birino uygun golmosi, bir daha siibut edir ki, irsi informasiyanin maddi
dasiyicis1 xromosomlardir. Genin bu vo ya digor ilisikli qrupa monsub
olma prinsipi, homin genin molum ilisikli qrupda yerloson digor genin
irsilik xarakterinin miioyyonlosdirilmasins gatirib ¢ixarir.

Belos tasovviir edok ki, noxud bitkisinds 7 ilisikli qrupun hor birindo
bir resessiv gen (b, ¢, d va s.) malumdur va resessiv a genin hansi qrupa
aild oldugunu miioyyon etmok lazim golir. Belo ki, a geni ilisikli
qruplardan yalniz birins aid oldugu halda qalan b qrupdan olan genlorden

asili olmayaraq noslo 6tiiriilmalidir. 1ki genotips malik fordlorin
Ad abD

__X__

aD
parg¢alanma alinacaqdir: 9AADD: 3Aadd: 3aaDD: laadd. Lakin bir gayda
olaraq 7 ilisikli qrupun bir geni, mosalon, C geni, a geni ilo natamam
Ac aC

ilisiklik miisahido olunacaqdir. Belo halda vt arasinda c¢arpazlasma

F,-do gozlonilon dord siniflorin hamisin1 — AACC, Aacc, aaCC vo aacc
veracokdir, lakin parcalanmanin nisboti 9:3:3:1 olmayacaqdir. Burada
valideyn formalar1 tstlinliik togkil edacok: Aacc vo aaCC. Demoli, eyni
xromosomda yerlogon genlor ilisikli qruplar togkil etmosino baxmayaraq,
daima bas veron krossinqover hadisosi ilisikliyin tamligin1 pozur vo yeni
kombinasiya dayisikliklorin amsls golmasina sobab olur.

carpazlagsmasi noticosindo ikinci nosildo (F,) asagidaki

Cadval 8
Bazi bitki vo heyvanlarda xromosomlarin haploid
va ilisikli gruplariin say1

Novlor Xromosomlarin haploid Miioyyon edilmis iligikli
say1 qruplarin say1
Insan (Homo sapiens) 23 23
Sican (Mus musculus) 20 20
Barama qurdu (Bombyx mori) 28 28
Drozofil (D.melanogaster) 4 4
---------- (D.virilis) 6 6
---------- (D.pseudoobscura) 5 5
---------- (D.willistoni) 3 3
Pomidor (Lucopersicon esculenyum) 12 12
Qargidali (Zea mays) 10 10
Noxud (Pisum sativum) 7 7
Neyrospor (Neurospora crassa) 7 7

Genlorin xromosomlarda yerlasmosi

Genlorin xromosomda Yeri oasason iki prinsip ila: birincisi, genlor
xromosomda bir-birindon no qodor uzaqda yerlosirso, onlarin arasinda
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krossingover ehtimali bir 0 gadar do ¢ox olur, ikincisi, interferensiyanin
nisbati ilo vo yaxud koinsidensiyanin miqdar1 ilo miioyyon edilir.

Genin hanst ilisikli qrupda yerlosdiyini miioyyon edondon sonra,
analizin novbati morhalosing, yoni genin ilisikli qrupda yerinin toyinine
kecilir.  Genin xromosomda yerini, krossinqoverin naticalorinin
hesablanmas1 ilo hoyata kecirirlor. Xromosomda genin yerlosdiyi lokusu
miiloyyon etmok iigiin, carpazlasmani elo aparmaq lazimdir ki, ikiqat
krossinqoverdo oldugu kimi krossinqover zamani toyin olunan genin
lokusu {ic¢lincli nogtodo olsun. Xromosomda ii¢ lokusun markerlosmasi,
genlorin sira ilo yerlogsmasini vo onlarin arasinda mosafoni miisyyan etmok
liciin zoruridir. Drozofil milgayi {izarinds avvallar tohlil etdiyimiz misalda,
krossingoverin faizi y vo w 1,2% w vo bi genlori arasinda isa -3,5%
olmusdur. Bu gostaricilarla y genin yerini w geninin saginda vo ya solunda
yerlosdiyini miibahiso etmok olmaz; bundan slave w genin bi genino gors
yeri do sual altindadit. Yalniz tgiincii ciit genlor arasinda y vo bi
krossinqoverin faizini miiosyyan edondon sonra (bizim misalda 4,7%) belo
bir noticoya golmok olar ki, w geni miitloq ¥y vo bi genlori arasinda
yerlogsmoalidir (sakil 41).

Sokil 41. Xromosomda genlorin lokallagsma sxemi. Rogomlor genlor
arasinda krossinqover faizini gostarir

Bir halda ki, bu vo digor gen ilisikli qrupda miioyyon lokusda
yerlosir, bu hal genlorin hor bir xromosomda yerlosmo ardicilligina vo
xromosom xaritalarinin qurulmasina imkan verir.

Genetik xarits.
Genetik xorito haqqinda anlayis

Molum ilisikli qrupda olan genlorin nisbi yerlosmo sxemi
xromosomun genetik xoritasi adlanir. Bu xoritolor, genetik noqteyi
nozordon holalik yaxsi Oyronilmis obyektlords: drozofil, qargidals,
pomidor, si¢an, neyrospor, bagirsaq ¢opi vo s. tortib edilmisdir. Son
illords insanin da genetik xoritosi miioyyon olunub.

Genetik xoritolor hor bir ciit homoloji xromosomlar {i¢lin tortib
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edilir. ilisikli qruplar hor biri ayriliqda ndmralonir. Mosalon, drozofildo X-
Xromosomunda genlorin ilisikli qrupu I rogomi ilo isars olunub, iki uzun
metasentrik (iki¢iyinli) xromosomlar miivafiq olaraq II vo III vo nohayat
on kigik xromosom IV ilisikli qrupa daxil edilir.

Genetik xoritolori tortib etmokdon 6trii, ¢oxlu sayda genlorin
irsiliyinin qanunauygunlugunu 6yronmok lazim golir. Mosalon, drozofil
milgayinds 4 ilisikli qrupda lokalize olunmus 500-5 yaxin genlor dyranilib,
qargidalida -10 qrupda 400-o yaxin gen vo s. Sakil 42 vo 43-do drozofil vo
qargidalinin genetik xaritalori 6z oksini tapib.

I i -

Norma Mutasiya Norma Mutasiya Norma Mutasiya Norma '\lumsn a

#: {% ¥ 8 %‘W@%%

Sakil 42. Drozofilin genetik xromosom xaritasi
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Sokil 43. Qargidalinin genetik xromosom xaritasi

Genetik xoritoni tortib etdikdo ilisikli qruplari, genlorin tam vo
yaxud qisaldilmis adlar, faiz ilo genloraras1 mosafs, bozi vaxt iso
sentromerin yeri do gostorilir. 42-cii vo 43-cli sokillordo apardiglar
drozofilin va qargidalinin xromosom xaritolorinin tortibi  bir ¢ox
tadqiqatcilarin boylik ve ardicilligla apardiglari amayin bahrasidir.

Genetik xoritolorin totbiq olunmasi todqiqat¢ilara olamatlorin irson
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neco Otiirlilmosini gabaqcadan miioyyon etmoyo imkan verir, seleksiya
isindo 1s9 valideynlorin diizgilin sec¢ilmasini vo ¢arpazlagsmanin aparilmasini
asanlasdirr.

Mikroorqanizmlorin genetik xoritasi

Coxhiiceyrali orqanizmlordo genlorin rekombinasiyasi1 resiprok
sokildo gedo bilor. Mikroorganizmlords 1so bu proses bir torofli olur. Belo
ki, bir sira bakteriyalarda, mosoalon, bagirsaq ¢opiindo (Escherichia coli)
genetik informasiyanin otiiriilmasi, hiiceyralorin konyugasiyasit zamani bas
verir. Bakteriyanin halqa soklindo olan qgapali yegano xromosomu,
konyuqasiya zamani homiso miioyyan noqtadon qirilir va bir hiiceyradon
digorino kegir.

Bir hiiceyrodon digorino otiiriilon xromosom sahasinin uzunlugu,
konyugasiyanin davametmos miiddstindon asilidir. Genlarin xromosomda
ardicilligr daimidir. Bununla olagodar olaraq belo holgovi xoritodo
genloraras1 mosafo, krossinqover faizi ilo yox, doqigolorle 6lciiliir. Bu da
konyugasiyanin miiddatini oks etdirir (sokil 44).

try

str =%

Sakil 44. E.colinin genetik xaritasi
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Krossinqoverin sitoloji siibutu

Genetik tsulla krossinqover hadisosini siibut edondon sonra
homoloji xromosomlarin sahalori arasinda miibadilo naticosindo genlorin
rekombinasiyasini bilavasito goOstoron dolillorin oldo olunmasi tolob
olunurdu.

Krossinqoverin dord xromatid morhalosindo bas vermosini siibut
edon genetik naoticolor, sitoloji miisahidolorlo tam {ist-iisto distir. Miixtalif
bitki vo heyvanlarin xromosomlar1 iizorindo meyoz zamani aparilan
mikroskopik todqiqgatlar gostormisdir ki, konyugasiyada olan hor bir ciit
xromosom miixtolif noqtolords xromosom boyu bir-birilo xromatidlorlo
carpazlasirlar. Bu carpazlasma noticosindo X-o bonzor fiqur almir vo
alimlor bunu xiazm adlandirmislar. Xiazmlar, asason meyozun diplotena
moarhoalasindo homoloji xromosomlar bir-biri ilo ayrilmaga baslayanda
aydin goriiniirlor (sokil 49). i1k dofs 1909-cu ildo xiazmlar1 doqiq dyronan
belcikali alim F.Yansen belo bir fikir irali stirmiisdiir ki, xiazm sahalorindo
homoloji xromosomlar 6z sahalari ilo miibadils edirlor. Sonralar T.Morgan
xiazmlar1 krossinqoverin miimkiin ola bilon sitoloji mexanizmi kimi
qiymotlondirirdi. Lakin uzun miiddot aydin deyildi ki, xiazm ilo
krossinqover neca bir-biri ilo baglidir. Belo bir fikir genis yayilmisdir ki,
Xiazmlar krossinqoverin zominidir, yoni krossinqover ii¢lin zomin yaradir.
“Klassik”  xiazm  nazoriyyasinin  Xeyrind  meyozun  baslangic
morhalalaorinds, sonuna nisbaton, xiazmlarin ¢ox olmasi deyilirdi. Lakin
sonralar milayyan olmusdur ki, xiazmin tabiastini bels forq etmok sohvdir.
Bels ki, xiazmlar aslindo zomin yox, krossinqoverin naticasidir. Sistoloji
todqgiqgatlarla stibut olmusdur ki, krossinqover hadisasi xiazmlardan avval
bas verir, belo ki, iki homoloji xromosomlar boliiniib dord xromatidlor
omolo gotiron zaman bir-birino o qador yaxin olurlar ki, xiazmlart hals
gormok miimkiin olmur. Xiazmlarin diizgiin sorh olunmasi 1920-1930-cu
illordo ingilis sitogenetiki S.Darlingtonun islori ilo osaslandirilmis va
sonralar bir ¢ox todqiqatlarla tosdiq edilmisdir. Xiazmlarin belo sorhi
xiazmotipiya nozoriyyasi adlandirilmisdir.

ovvalco miioyyan olunmusdur ki, meyozun gedisindo xiazmlarin
saymin azalmasit krossinqoverin bas vermosi ilo yox, sadoco olaraq
xiazmlarin todricon sentromerlordon xromosomlarin uclarina dogru
horokoti noticosindo bas verir. 1-ci meyotik bdliinmonin anafazasinda,
xromosomlar todricon bir-birindon ayrilaraq, xiazmlar xromosomlarin uc
torofino dogru horokot edorok sanki ucdan siiriisiib diistir. Sokil 46-dan
goriindiiyli kimi bu prosesi xiazmlarin ferminalizasiyas: adlandirmislar.
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Xiazmlarin terminalizasiyasinin kosfi ilo olagodar olaraq “klassik™
nozoriyyonin osas arqumenti, yoni xiazmlarin omolo golmasinin guya
krossinqoverin zomini olmasi fikri tokzib edilmisdir.

Sonralar miioyyan olunmusdur ki, xiazmlarin orta say1, he¢ bir vaxt
homoloji xromosomlarda, krossinqoverin orta sayindan ¢ox olmur, halbuki
“klassik” nozoriyyoyo goro c¢ox olmalidir. Nohayot, xiazmotipiya
nozariyyosini birbasa siibut edon sitoloji dolillor alinmisdir. Bu dolillor onu
gostorirdi ki, xiazmlar ovvolki bas vermis krossinqoverin naticosidir.
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Sakil 45. Cayirtkado meyozun diplotena morhalosinin xiazmlar1 (Darlingtona gors).
Sokkiz bivalentds birdon tiga qodar xiazm gorsanir.
X-xromosom (sag torofdo yuxaridan sonuncu) univalentdir.

9gor bu belodirso, onda ciitlosmis xromatidlordo, xiazmlarin hor iki
torafinda baci xromatidlor olmalidir, halbuki, “klassik” nazariyya isbat edir
ki, xiazmin bir torofi miitloq geyri-bact xromatiddon ibarat olmalidir, ¢iinki
onlar muixtalif xromosomlardan omolo golir.
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Sokil 46. Xiazmlarin terminalizasiyasi: A — akrosentrik xromosom ciitlorindo;
B — metasentrik xromosom clitlorinda. Sentromerlor dairs ilo gostorilir
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Krossingoverin mexanizmi

Meyotik krossingover. Yuxarida geyd olunmusdur ki, meyozun
profaza morhoalasindo xromosomlarda, krossinqoverin mexanizmi homoloji
xromosomlarin horokot torzindon asilidir. Krossinqover hadisosi dord
xromatid morholosindo bas verir vo xiazmlarin omolo golmosino sobob
olur.

Molumdur ki, rekombinasiyanin faizini meyozlarin sayimnin ¢ox
olmasinin asasinda toyin edirlor. Homoloji xromosomlarin eyni sahslori
arasinda miibadilo getmosi todqiq olunan genlorin arasindaki masafodon
asihidir. Genlor bir-birindon no godor uzaq yerlosirso, bir o qodor do
miibadils tiglin imkan artir. Lakin krossinqoverin faizi 50-don artiq olmur.
Forz edok ki, birqat krossinqover bas verib, yeni bivalentdo comi 4 xiazm
omolo golib vo dord xromatidlordon yalniz iki geyri-bact xromatidlor
arasinda miibadilo gedib. Demali, har bir bivalentds 50% xromatid, yani
galacak xromosomlar, rekombinant 50% isa geyri-rekombinant olacaglar.

Iki meyotik boliinmonin noticoesindo, iki gamet valideyn tipino
malik, ikisi iso rekombinant olacaqlar (sokil 44). Buna goro do, meyoza
moruz qalmis biitiin hiiceyralords (yoni 100%) xromosomlarin hansisa bir
sahosinda birqat krossinqover bas verarsa, belo halda da yalniz gametlorin
50%-i krossingoverli xromosomlar dasiyacaq. Ancaq krossinqover
hesabda olan har bir ciit xromosomun eyni sahasindo biitiin hiiceyrolordo
bas vermir vo belo hiiceyroalorin sayi, genlorarasi moasafo no qodor az
olarsa, bir o qodor azalir. Buna goro todqigat edilon genlora gors
krossingoverli xromosomlarin say1 homiso az olur.

Ogor bir bivalentds, bir yox iki vo artiq miibadilolor bas verirso,
onda xiazmlarin say1 bir ne¢a olacaq. Bir halda ki, bivalentlords dord
xromatid olur, siibhosiz ki, sahalorarasi miibadilolorin ehtimalligr artir vo
mibadilodo iki, li¢ vo yaxud dord xromatid istirak edo bilor.

48-ci sokildo belo miibadilalorin sxemi 6z oksini tapmisdir. Saklin
birinci hissosindo yalniz iki xromatid arasinda rekombinasiya bas verir,
qalan ikisinds 1so he¢ bir miibadilo getmir, ikinci vo tigiincii hissolordo ii¢
xromatidlor rekombinasiyaya ugrayir, harasinda bir xromatid miibadilods
istirak etmir, soklin dordiincii hissasindo biitiin dord xromatidlor arasinda
rekombinasiya bas vermis olur.

Xromosomlarin uzunlugu va xiazmlar arasinda miiayyen asililiq var.
Cox qisa xromosomlarin bivalentlorindo comi bir xiazm olur, xromosomlar
uzandiqca xiazmlarin say1 10-a qodor artir.
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Meyozun ikinci béliinmasi

Qametlor 2

Sokil 47. Birqat krossinqoverdon sonra gametlorin amolo golmosi sxemi:
1 — valideyn qametlords yerlogsmasi;
2 — rekombinant gametlor.
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Sakil 48 Ikiqat x1azmlar1n sxemi vo Xromatldlerar331 1k1qat miibadila:
1 — geyri-bac1 xromatidlorarasi resiprok ikigat miibadils (iki tel miibadilo olunub);
4 — biitlin xromatidloraras1 komplementar miibadilo (dévr tel miibadilo
olunub); 2, 3 — li¢ xromatidlorarasi diaqonal miibadils (ii¢ tel miibadilo olunub).

Krossinqover hadisasini izah etdikds, biz bir qayda olaraq, yalniz
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geyri-bacit xromatidlor arasinda gedon krossinqoverdon sohbot etmisdik,
baci1 xromatidloraras1 gedon miibadilolor rekombinasiyaya gatirib ¢ixarmur,
clinki onlar genetik noqteyi-nozordon eyni olurlar. Buna goro, belo
miibadilonin kombinativ doyiskonlikds bioloji mexanizm kimi heg¢ bir
ohomiyyati olmur.

Somatik krossingover. Qeyd etdiyimiz kimi, gametlorin omalo
golmosindo I meyozun profaza morholosindo krossinqover hadisosi bas
verir. Lakin bununla yanasi, canli orqanizmlor somatik hiiceyralords do
mitoz zamanm krossinqover hadisesi bas vera bilor. Bunu mitotik
krossingover adlandirmislar.

Molumdur ki, mitozun profaza morholosinds homoloji xromosomlar
arasinda konyugasiya getmir vo onlar bir-birindon asili olmayaraq qiitblora
cokilirlor. Lakin bozi hallarda homoloji xromosomlar arasinda sinapsis
hadisasi miisahido olunur vo xiazmalara bonzor fiqurlar omoalo goalir, amma
bununla yanasi xromosomlarin sayinin reduksiyasi miisahide olunmur.

Somatik krossinqover olamaotlorin omolo golmoasindo mozaikliyo
gotirib cixara bilor. Bu hadisonin mexanizmini asagidaki misalla izah
etmok olar. {lisikli resessiv Y (badaonin rongi sar1) va sn (iitiilmiis tiikciiklor)
genlorino malik olan disi drozofil fordlorinin badoni boz vo normal
tikkciikloro malikdir. Ogor samotik hiiceyralords resessiv y vo sn genlori
dasiyan xromosomda krossinqover bas verirso, fordlorin bodonindo
resessiv alamotloro malik olan xallar omols galocok (sokil 53).

Sokildon gortintir ki, agor geyri-baci xromatidlor arasinda miibadilo
bas verirsa, mitotik krossinqoveri miioyyon etmok olar. Bir mitozun
noticosi kimi omolo golon iki hiiceyra c¢oxalma naticosindo iki nov
toxminon borabar Ol¢lido loko soklindo toxuma veracok vo bu toxumalarin
hiiceyralorindo resessiv olamotloro malik olan olamoat meydana golocok,
clinki y vo sn genlori krossinqoverin noticosindo homoziqot voziyystino
diismiis olurlar:

ysn*
ysn*

Boz badoni vo normal tiikciiklari olan drozofil mil¢gayinin badaninda
sart rongli vo normal tiikciiklori olan bir loko, digor lokonin 1so boz rongi
vo Utlilmis tiikciliklori olacaq.

Bir halda ki, lokalorin amoala golmosi dord xromatid marhalasinda
bas veron miibadilonin naticasidir, bu bir daha artiq onu siibut edir ki,
krossinqover xromosomlarin yox, xromatidlarin arasinda gedir. Buna goro
krossinqoverin mexanizmi vo genetik tosirlori haqda danisdigda asan
olmaq ii¢liin xromosomlararas1 miibadilodon sohbot gedir, oslindo iso

y'sn
y'sn’
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miibadils bac1 xromatidlor arasinda bas verir.

Sn

sar1 badan
diiz qilcigh

boz badon
uttlmiis qilcigh

Saokil 49. Somatik krossinqoverin naticasi kimi drozofilds badonin mozaik sahalari:
1 — mil¢ayin qarinciq hissasinda sar1 laka va normal qilgiglar vo boz
laka olmayan tiiklonmis qilgiglar;
2 — somatik krossinqoverin sxemi: omolo golmis hiiceyralorin
genotiplari 0z aralarinda va baglangic formadan forglanir.

Krossinqovers tasir edon faktorlar

Xromosomlar hiiceyronin biitiin sistemlorinin ayrilmaz hissosidir.
Xromosomlarin reduplikasiyast vo bdéliinmonin tsikli biitliin hiiceyronin
foaliyyotinin noticosidir. Xromosomlarin c¢arpazlasmasi, onlarin daxili
struktur vo gen torkibi ila, yeni genotipi ilo baglidir. Hor hansi iki bir-biri
ilo ilisikli genlorin arasinda krossinqoverin tezliyi, mohz eyni soraitds,
daimi soviyyado gala bilor.

Nozora almaq lazimdir ki, krossinqoverin tezliyina bir sira daxili vo
xarici faktorlarin tosiri do mévcuddur, buna goro krossinqover xoritolorini
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qurmaq l¢lin miitloq nozors almaq lazim golir.

Oyronilmis oksar orqanizmlords krossinqoverin tezliyi har iki cinsda
eyni olur, lakin heterogamet cinsiyysto malik olan bazi heyvanlarda az
olur, mosalon, erkok cinsa malik olan si¢anlarda krossingoverin tezliyi
disilora nisboton az, xoruzlarda ¢oxdur. Drozofildo vo barama qurdunda
krossinqover yalniz homogamet cinsiyyato malik olan fordlordo miisahido
olunur, heterogamet cinslordo, yoni erkok drozofildo vo disi barama
qurdunda meyotik krossinqover hom cinsi xromosomlarda, hom do
autosomlarda olmur, basqa s0zlo desok, hor bir xromosomda lokalizo
olunan genlorin tam ilisikliyi miisahido olunur. Yuxarida geyd olundugu
kimi, erkok drozofillordo meyoz zamanmi xiazmlar meydana golmir. Lakin
mitotik krossinqover drozofil milgoyinin hor iki cinsindo miisahido olunur.
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Sakil 50. Xromosom ¢arpazlagsmasinin mexanizminin miixtalif hipotezlorini
nlimayis etdiron sxemlor:
1 — novbati kombinasiya ilo alagadar qirilmalarin amala galmasi;
2 — novbati qirillma vo miibadilo ilo olagadar xiazmlarin omolo
golmasi; 3 — niisxalarin se¢ilmasinds sohv.

Bir sira organizmlords, bozi genlorin istiraki  naticosinds,
xromosomlarda krossinqoverin tezliyi azalir vo hotta tamamilo dof edilir,
bununla yanasi bazi genlorin olmast aksina, krossinqoverin tezliyini artirir.

Drozofil mil¢ayinin dislorindo yasdan asili olaraq krossinqoverin
dezliy1 dayisilir — cavan fordlords yliksok, sonra az, daha sonra bir qodor
artma miisahido edilir.

Krossinqoverin tezliyinin koskin surotdo azalmasina miixtolif
xromosom doyismalori tasir edir, ¢iinki onlar sinapsisin normal getmoasini
zigonema marhalasinds pozur.

Drozofil milgoyinin inkisafi iigiin optimal olan temperaturda (250C)
krossinqoverin minimal tezliyi olur, lakin hom yiiksok (30-32°C), hom do
asag1 (9-12°C) temperatur krossinqoverin tezliyini artirir.

Drozofildo temperatur eyni dorocodo mitotik krossinqovero do tosir
gostorir. Acliq drozofil milgoyinin stifralorinds krossingoverin tezliyini
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artirir, suyun c¢atismamasi iso oksino azaldir. Meyoz zamani rentgen siialari
ilo tosir etdikdo drozofildo krossinqoverin tezliyi artir, hotta erkok
fordlordo do az da olsa krossinqover qeyd olunur, halbuki normada
erkoklordo meyotik krossinqover olmamalidir.

Kimyovi maddslorin tosirinin dyronilmosi gostormisdir ki, onlarin
bir ¢oxu krossinqoverin tezliyini artirir. Moasolon, etilendiamintetrasirko
tursusu (EDTA) xromosomlarin kalsium vo magneziumun ionlarini
cixararaq xromosomlarin strukturunun biitovliylinii pozur vo xromatid
qirtlmalarinin tezliyini artiraraq genlorin rekombinasiyasina gotirib ¢ixarir.

Tadqgigatlar noticosinds miisyyon olunmusdur ki, xromosomda
sentromers yaxin olan saholor, sentromerdon uzaq olan sahslors nisbaton
xarici tosirloro daha hossasdir. Bu hadisani sentromersa yaxin olan
heteroxromatin saholorinin daha yiiksok reaktivliyi ilo baglayirlar.

Krossinqover hadisosino xarici faktorlarin tosirinin  konkret
mexanizmi holo miioyyon olunmayib.
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V1. DOYISKONLIK, ONUN OHOMIYYOTIi VO FORMALARI

Canlilar alomi xarici va daxili miihitin miixtalif amillorinin tosiri
altinda daima doyiskonliys ugrayir. Dayigkonliklordon bir gismi naslo
kecir, bir qismi iso naslo kegmir. Noaslo kegmoyan doyiskanlik modifika-
siya, naslo kegan doyiskanlik isa mutasiya adlanir.

Miixtalif genotipli organizmlori ¢arpazlasmasi vo hibridlogsmasi
sayasinda do doyiskonlik bas verir. Bu yuxaridaki monohibrid, dihibrid vo
S. kimi boahslords bu ciir kombinasiya doyiskonliklori ilo tanis olduq. Bu
ciir doyiskonlik kombinativ doyiskanlik adlanir. Dayiskonlik tokamiildo
canli hoyatin miixtalifliyini tomin edon faktordur. Dayigkonliyi {imumi
sokildo asagidaki kimi tasnif etmok olar:

Dayiskanlik
Fenotipik vo ya genotipik vo ya
geyri-irsi doyiskonlik irsi doyiskanlik
modifikasiya doyiskanliyi kombinativ mutasiya
doyiskonlik doyiskonliyi
Modifikasiya

Canli orqganizmlorin inkisafi miioyyan soraitdo gedir. Hor bir
organizm xarici miihit amillorinin tosirino cavab vermok xassasino
malikdir. Organizmlorin xarici miihitin tosirlorindon miiosyyan norma
daxilinda doyisilmasi onlarin genotiplari ilo alagadardir. Daha dogrusu, biz
modifikasiyani orqanizmlarin genotipindon asili olmayan doayiskonlik kimi
tosovviir etmoamoaliyik. Modifikasiya tipli doyisilmalor irson kegmirsa do,
lakin ~ modifikasiyalasma  qabiliyyati  irsi  xarakter  dasiyir.
Modifikasiyalasma qabiliyyati noviin tokamiil prosesindo gazanilmis bir
uygunlagsmadir. Hor bir canli xarici miihit amillorine miiayyan amplituda
daxilindo reaksiya gostorir. Modifikasiya tipli doyiskonliyi genetik
baximdan diizgiin basa diismok ii¢lin reaksiya normasi anlayist ilo tanis
olmaq lazimdir.

Reaksiya normasi. Yuxarida qeyd etdik ki, orqanizmlorin fordi
inkisafinin har bir morhalasi genotiplo idaro edilir. Genlarin foaliyyati iso
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xarici vo daxili amillorin tasiri soraitinds bas verir. Belo maolum olmusdur
Ki, har bir organizmin miixtalif alamot vo Xxassalorinin 6ziinamaXsus
reaksiya normalart vardir. Lakin onlar1 tam ag dovsanlardan -
albinoslardan forglondiron bazi olamatlori vardir. Himalay dovsanlarinda
irsi xasso olaraq quyruq, ayaqlar, burun gara tiiklo ortiilii olur. Himalay
adadovsanini albinos (yani pigmentlordon mohrum olan) tam ag
dovsanlarla ¢arpazlasdirdigda birinci nosildo Himalay dovsaninin
olamotlori dominant olur. Himalay adadovsanmin belindon bir sahonin
tiikklorini ¢okib, temperaturu asagi olan bir miihitdo saxlasaq vs ya 0 yers
buz baglasaq bir miiddatdon sonra homin yerdon qara tiiklor ¢ixacaqdir.
Demoli, asagi temperaturun taSirine bu ciir reaksiya gostormis olur.
Belindos tacriibs yolu ilo qara tiik amalo golmis himalay dovsanindan bala
aldigda homin olamatin irson kegmadiyini goéracayik. Demali, himalay
dovsaninin tiik ortliyli ancaq genotip daxilinds doyiskonliys ugrayir, ondan
konara ¢ixmir. Bu ciir reaksiya normasi daxilinda bas veran dayiskoanliklor
organizmin tokamiil prosesinda qazandigi bir xassadirr.

Insanlarin ganinda eritrositlorin miqdar1 yasadiglar1 yerin doniz
sothindon hiindiirliiyli ilo olagodar olaraq artir. Moalum oldugu ftzro
eritrositlor badona oksigen dasiyir. Daniz saviyyasindon yuxari qaltdigca
havada oksigen seyralir. Organizm bu doyisilmaya eritrositlorini artirmaqla
miioyyan norma daxilinds reaksiya gostorir. Insan dagliq soraitdon asagida
yerloson rayonlara kocdiikdo proses oksino gedir. Demoli, organizmlorin
reaksiya normalar1 daxilindo xarici miihit amillorinin doyiskonlikloring
qarst  reaksiya  gostormolori  tokamiil  prosesindo  gazandiglar
uygunlasmadir.

Modifikasiya organizmlorin genotipi dairoesinds bas veran fenotipik
doayiskanlikdir. Bu doayiskanliklor genotips toxunmur, buna gora da irsan
naslo kegmir. Lakin xarici miihitin amillarina garst bu ciir doyisilmoalor
genotipls idars olunur.

[lk dofo Iohansen 1911-ci ildo genetikaya fenotip vo genotip
anlayisini daxil etmisdir. Fenotipik vo genotipik doyiskenliyi basa diismok
{iciin lohansenin “tomiz Xotlor” nazariyyasi ilo tanis olaq.

Tamiz xatlor nazariyyasi. Organizm vo miihit problemi Iohansena
godor dogiglosdirilmomisdir. Iohansenin paxla bitkisi populyasiyasi
lizorindo apardigi todqiqatt genotiplo fenotipin qarsilighh olage Vo
miinasibatlorini aydinlasdirmaga imkan verdi. Onun 06z todgigatindan
cixardigi noticalor digar torofdon do praktika va seleksiya islorinds bdyiik
ohamiyyat kasb etdi.

Paxla bitkisi populyasiyasindan 6 il orzinds yaradilan iki xott tizro

~ 147 ~



aparilmis tocriibalorin naticalori asagidaki cadvaldos gostorilir.
Codval 9
Tomiz Xatls lizra aparilan segmanin naticalari toxumlarin ¢okisi
qramin yiizds biri-sq ilo gostarilir.

Toxumlari iri olan xott Toxumlar xirda olan xatt
S Xirda toxumlar Iri toxumlar Xirda toxumlar Iri toxumlar
ecmo
A ] . )
?panlan na_ . . Ana Xottin | Ana Xattin . . Ana Xottin
illor Xoattin asil asil nasil | nasil
toxumlar1 | toxumlari toxumlari
toxumlari
1902 60 3,2 49 70 30 5,8 4.8 40
1905 55 75,2 | 70,9 80 25 40,2 | 41,0 42
1904 50 546 | 55,9 87 31 31,4 | 32,6 43
1905 43 63,6 | 63,6 73 27 38,3 | 39,2 39
1906 46 4.4 3,0 84 30 79 9,9 46
1907 45 9,1 7,7 81 24 7,4 7,0 47
1902-1907 51,7 6,7 6,2 79,2 27,8 6,8 7,4 428

Caodvaldo iki miixtalif Xott {izro aparilan segmonin naticalori
gostorilir. Bunlardan orta ¢akisi 0,66 gr olan iri toxumlu xatt, o biri iso orta
cokisi 0,37 qr olan xirda toxumlu xotdir. Iohansen 6 il orzindo hor iki
Xatdon hom iri hom do xirda toxumlar gotiiriib ayriligda okmisdir. Hor iki
Xotdon alinan noasillorin orta ¢akilori doyisilmomisdir. 6 il aparilan se¢mo
naticasinda iri toxumlu Xattin iri toxumlarinin orta ¢akisi 66,7 sq, xirda
toxumlarin iso 66,2 sq olmusdur. Xirda toxumlu xottin do iri vo xirda
Xatlorinds besillik segmo eyni effekt vermisdir, yoni ardicilliqla 36,8 va
37,4 sq olmusdur. Lakin populyasiyada se¢gma natica verir, ¢iinki ona daxil
olan fordlar genetik cahatdoan eyni olmur. Buna gora do populyasiyada bas
veron homoziqot biotipler iizro se¢mo apardigda miioyyon vaxtdan sonra
saf xatlor alinir, yoni segmoa 6z haddina gatmis olur.

Kamiyyat slamatlorinin doyismasinin qanunauygunluqlan

Fenotip doyiskonliyinin hor hanst bir formasi irson keg¢moso do,
organizmin olamotlori vo xiisusiyyastlorinin miisyyon miihiit soratindo
formalagmas1 genlorin ciddi nazarstinds olur. Belo dayiskonliklor slamatin
reaksiya normasi hiidudlarindan konara ¢ixmir. Hor hansi bir ndv iigiin
olamotin reaksiya normasi filogenezds, yoni ndviin omolo golmasi
prosesindo formalagsmisdir vo yasayis soraitino tam uygun goldiyi iigiin
uygunlasdirict xassoloro malikdir. Organizm 6ziinlin ontogenezindo otraf
mihiit amillorinin  kompleks tosirino moruz qalir vo bu, onun
doyisilmosindo 0z oksini tapir. Modifikasiya doyiskonliyi tobiotdo cox
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genis yayilmisdir. Qidalanma soraitindon asili olaraq heyvanlarin siidiindo
yagin miqdarinin vo onlarin ¢okisinin doyisilmasi, havada oksigenin
parsial tozyiqindon asili olaraq ganda eritrositlorin miqdarinin doyisilmosi
modifikasiyadir. Gentik eyni olan bir yumurta (monoziqot) okizlori va
vegetativ lisulla c¢oxaldilan eyni bir bitkinin nosillori miixtalif miihiit
soraiting diisdiikds forqli fenotiplor verir.

Genotipin tam nazaratindo olan hor hansi bir slamotin miihiit soraiting
uygun fasilosiz modifikasiya omolo gotirmo xiisusiyyati vardir. Noticods
belo modifikasiyalarin hor biri ayrica variant olmaqla variasiya sirasini
omolo gotirir. Hor bir variantin variasiya sirasinda rastgolmo tezliyi
miixtolifdir. Eyni genotips malik orqanizmlors hoyatin ilk anindan
omriiniin sonuna qador mithiitiin miixtalif amillori eyni deracads tasir
etmir. Bir agacdan gotiiriilmiis yarpaqglarin olgiilori ¢ox genis miqyasda
doyisiy. Yarpaqglarin genotipinin eyni olmasina baxmayaraq onlar miixtalif
inkisaf soraitindo forqli fenotiplor omolo gotirir. Ogor bu yarpaglar
olamotin artma vo ya azalma ardicilligia uygun diizsok, alinan variasiya
lizra olamotin doyismosi reaksiya normasindan konara ¢ixmir. Variasiya
sirasin1 amala gatiran variant alamatin tok ifadasidirss, variantlar coxlugu
hesabina formalasan variasiya sirasi reaksiya normasi daxilinds slamatin
doyismao doracasini gostorir.

Variasiya sirasini yalmiz komiyyat olamatlorina goérs qurmaq olar.
Variasiya sirasina daxil olan har bir variantin rastgolmo tezliyi miihiit
amillorinin kompleks tasirinin intensivliyindon asilidir. Variasiya sirasinda
variantlarin yerlosma ardicilliginin tohlili gostorir ki, bu sirada komiyyat
olamotinin on ¢ox orta variantlarmma rast golinir. Variasiya sirasinin
baslangicinda vo sonunda vo ya komiyyat olamotlorinin reaksiya normasi
hiidudlarinda yerloson variantlarin rastgolmo tezliyi (minimum va
maksimum) cox asagi olur. Cox genis spektrdo doyisilon olamotlor, bir
qayda olaraq, poligen irsiyyotlo idaro olunan komiyyot olamotloridir
(boyun wuzunlugu, dorinin pigmentlosmo dorocosi, bodon kiitlosi).
Orqganizmlorin digor olamotlori, mosalon, goziin rongi, qan qrupu kimi
olamotlor olduqca dar reaksiya normasina malikdir. Beloliklo, olamot
reaksiya normasi hiidudlarinda onun orta gostoricisindon no godor ¢ox
uzaqlasirsa, bu variantlarin rastgolmao tezliyi bir o godor azdir.

Coxsinifli variasiya sirast qurmaq daha vacibdir. Bunu {iciin biitiin sira
sarbast olaraq siniflora boliiniir. Bizim misalda variasiya sirasimin (71 .. 97
mm) 27 varianti vardir. Homin variantlart1 9 sinfo bélmok olar. Sinfin
qiymoti asagidaki kimi tapilir: son (konar) variantlarin forqini siniflorin
sayma bdoliirlor, alinan qiymot siniflor arasindaki forq gostoricisi olur.
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Beloliklo, 97-71/9=29 yoni, sinfin qiymoti 3-0 borabordir. Buna géro do
coxsinifli variasiya sirasinin asagidaki hiidudlar1 olacaqdir:

Siniflor
I 1 11 AV V VI VIiI VI IX
71-73 | 74-76 | 77-79 | 80-82 | 83-85 | 85-88 | 89-91 | 92-94 | 95-97

Bundan sonra siniflorin orta qiymsoti tapilir: birinci sinif {igiin
71+73/2=T72; ikinci sinif {i¢lin 74+76/2=75 va s.

Siniflorin orta qiymotini onlarin artim gaydasinda yazaraq ¢oxsinifli
variasiya sirasi alirnq: 72, 75, 78, 81, 84, 87, 90, 93 vo 96 mm. Burada
siniflarin orta qiymatlari ayri-ayri variantlarin rolunu oynayir.

Siniflorin orta mm
qiymati (X) 72 75 | 78 | 81 84 | 87 | 90 | 93 | 96
Siniflorin rastgolma
tezliyi (f) 2 4 6 8 11 9 6 3 1

Bundan sonra har bir sinfin rastgolmas tezliyi toyin edilir, yoni homin
sinifdo fordlorin say1 hesablanir. Homin moagsadlo yuxaridaki codval tortib
edilir:

Cadvoaldon goriindiiyii kimi, daha tez-tez tosadiif edilon komiyyyot
besinci sinfin orta qiymotidir (84). O, modal sinif yaxud moda adlanir.
Variasiya sirasi todqiq olunarkon holo kegon asrin ovvollorinda Qallton
torofindon qoyulmus biometriya metodlarindan istifado olunur. Bu zaman
variantlar qruplasdirilaraq ayri-ayri siniflora ayrilir, hor bir sinfin orta
qiymati vo variantlarin qruplasdirildigi siniflorin  rastgolmo tezliyi
miloyyan edilir. Coxsinifli variasiya siras1 qurmaq daha slveriglidir. Bunun
hesabina ayri-ayr1 variantlarin vo onlarin siniflorinin rastgolms tezliyini
daha doqiq miioyyon etmok olur. Variasiya sirasinda variantlarin on ¢ox
toplandig1 sinif todqiq olunan komiyyot olamotinin daha tez-tez tosadiif
edildiyi grupdur. Bu, variasiya sirasinin modal sinfi vo ya komiyyat
olamoti ti¢lin moda adlanir (MO). Biz yuxarida bu barodo molumat verdik.
Hor bir sinif lizro olamatin orta qiymati belo hesablanir:

X = XX
2

Burada x - olamatin hor bir sinif {izro orta qiymaoti; XX; — hor bir

sinfo daxil olan variantlarin gostoricilorin  minimum vo maksimum
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qiymatlorin comidir.Variasiya sirasinin asas gostoricilorina orta odadi
komiyyat, orta kvadratik meyl vo orta adadi komiyyatin xatast vo ya ondan
konarac¢ixma aid dir.

Orta ododi komiyyot Oyronilon biitlin fordlordo  olamaotin
modifikasiya doyiskonliyinin osas gostoricisi olub M vo ya X ilo isaro
edilir. Orta ododi komiyyaot (M) asagidaki diisturla hesablanir:

M= X (xf)
N

burada, £ (x-f) — hor bir sinfin orta qiymsetinin onun variantlarinin
rastgolmo tezliyino hasilinin cobri comi, n — variasiya sirasina daxil olan
variantlarin iimumi sayidir.

Orta ododi komiyyotin qiymoti bir qayda olaraq variasiya sirasindaki
modal sinfin qiymotino ¢ox yaxin olur. Orta kvadratik meyl olamotin
doyisilmo dorocosini miioyyonlosdirmok {i¢lin istifado olunur. Orta
kvadratik meylin hesablanmast ti¢iin hor bir sinif {izro orta ododi
komiyyatdon (M) konaragixma ayrica hesablanir:

a=x—-M
burada a — M-don hor sinif {izro konaragixma, x - alamoatin hor bir sinif
lizro orta qiymoti, M — orta ododi komiyyatdir. Orta kvadratik meyl (G)
asagidaki diisturla hesablanir:
x—M Y
6-3! n—l)
burada ) (x - M) — hor bir sinfin alamatin orta qiymatinin orta adadi
komiyyatdon meylinin cabri comi, n — variantlarin imumi sayidir.
Variasiya sirasinin qrafiki ifadosi variasiya oyrisi adlanir. Variasiya
sirasini, eloco do oyrisini tohlil edoarkon olamatlorin  dayiskonliyinin
milqayisasi u¢iin variasiya omsalindan (V) istifads olunur. Variasiya vo ya
doyiskonlik omsali orta kvadratik meylin (G) orta ododi komiyyoto (M)
faizlo nisbotini ifadi edir:

\Y 22-100%
M

Variasiya sirasinda 0z oksini tapmis hor hansi bir olamatin
doyiskonlik amsalinin {i¢ variasiya hiidudu ayird edilir. Birinci, asagi hodd
0-10 %, ikinci orta hodd 11-20 % qiymato malikdir. Variasiya amsalinin
liglincti, yiiksok hoddi olamotin doyisilmo dorocosi 20 %-don ¢ox hallar
liclin geyd edilir.

Variasiya sirasi qrafiki qayda da tosvir edilo bilor. Bunu {i¢iin yuxaridaki
codvaldo verilmis rogomlordon istifado edorok absis oxu (a), tizorindo
siniflorin orta qiymotlorini (X), ordinat oxu (o) iizorindo iso onlarin
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rastgalmo tezliklorini (f) yazirlar. Sonra biitiin néqtalori xatlarla birlasdirib
variasiya ayrisini, yani variasiya sirasinin qrafiki tosvirini alirlar.

Qrafikin tagvari olmasi1 gostorir ki, variantlarin rastgolmo tezliyi
variasiya sirasinda miixtolifdir, siranin ortasindaki variasiyalara c¢ox
konardaki variasiyalara iso az tosadiif edilir.

Mutasiya

Mutasiya gofloton va sigrayisla bas veran, irsan kecon doyiskonliys
deyilir. Bu cilir doyiskonlik organizmin fordi hoyatinin  biitiin
morhalalorinda: gametlords, ziqotda, yetkinlik va qocaliq dovrlerinds do
bas vera bilir. Mutasiya organizmin istar somatik, istarso do cinsiyyat
hiiceyralorinds amaloa golir. Mutasiya terminini ilk dofo biologiyaya daxil
edon Qugo-de Friz olmusdursa, lakin bu hagda olan anlayisa ondan da
avvalki alimlarin asarlorinds rast galirik. Halo C. Darvin “Heyvanlarin vo
bitkilorin  ohlillogdirilmasindo  doyisilmoasi” adli  asorinds  bu ciir
gozlonilmodan, gofloton bas veran irsi vo xirda doyisilmolor hagqinda
yazirdi. Darvin badoni uzun, ayaglar1 qisa “ankon” qoyunlari, tiikklari inco
Vo uzun “mosan” qoyunlari haqqinda molumat verir vo bu ciir
doyisilmoalori “sport” vo ya tok-tok bas veron doyiskonlik adlandirirdi.

Qugo-de Friz 1880-ci ildon baglayaraq tocriibo apardigi Enotera
Lamarkiana (Oenothera Lamarckiana) adlanan bitkilorin igarisindo
mutasiya bas vermis formalar miisahido etdi. Boazi bitkilor 6z slamatlori ilo
enotera noviindon elo kaskin forglonmisdilar ki, hatta de-Friz onlar1 yeni
nov do adlandirmisdi.

Quqo-de Friz mutasiya nozoariyyssini asagidaki qaydada vermisdir:

1. Mutasiya gofloton bas verir.

2. Tozo formalar sabit olur.

3. Mutasiya keyfiyyat doyiskonliyidir.

4. Mutasiya xeyirli va zararli ola bilar.

5. Mutasiyanin {izo ¢ixmasi 0yronilon organizmlorin segilon
fordlorinin sayindan asilidir.

6. Bu vo ya digor mutasiya tokrar iiz1 ¢ixa bilar.

Mutasiyanin tasnifati. Mutasiyalar mikroorganizmlordon baslayaraq
insanlara godor biitiin canlilarda bas veran hadisadir. Mutasiyalar
organizmlarin biitiin daxili v xarici orqanlarinda, morfoloji alamatlorinds,
fizioloji funksiyalarinda bas verir. Mutasiyalar bir sira xtisusiyyatlora gora
tosnif olunur:
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I. Genotipin dayisilma xiisusiyyatine goras mutasiyalarin tasnifati
Xromosomlarin say1 vo strukturunda vo ya bir sira osas hiiceyra
organoidlarinds bas veran doyisikliklor mutasiyalara sabab olur. Genotipa
gbro mutasiyalarin tosnifati:
Gen Vvo ya mnoqtavi mutasiyalar: xromosomlarda sitoloji
gorinmoayan doyisikliklardir.
Xromosom mutasiyalari: xromosomdaxili vo xromosomlararasi
doyisilmaloar.
Genom mutasiyalari: xromosom sayinin doyisilmasi.
Sitoplazmatik mutasiyalar: plazmogenlarin doyisilmasi.
I1. Fenotipin dayisilmasinin xarakterina gora:
1. Letal; 4. Fizioloji;
2. Morfoloji; 5. Davranis;
3. Biokimyavi; 6. Yalniz elektroforezdo iizo ¢ixan
mutasiyalar.
II1. Heteroziqotta 1izd cixmasina gora:
1. Dominant;
2. Resessiv.
IV. induksiya iisuluna gora:
1. Spontan;
2. Induksion;
V. Mutasiyalar homginin diiziina va aksina olur.
VL. irsi imkanlara gora:
1. Generativ ~ (cinsi  hiiceyrolorin  inkisafinin  istonilon
morhoalasindos iizo ¢ixa bilar)
2. Somatik (somatik hiiceyralords {izo ¢ixir).
Bizim iigiin daha shamiyyatli genotips tesir edon muyasiyalardir.
Onlar1 daha genis nozardan kegirak.

Noqtavi (gen) mutasiyalari

Valideynlordan nasillara irsi informasiyalar genlor vasitasilo 6tiiriliir.
Organizmlorin biitiin morfoloji alamatlori fizioloji xassalori, maddalor
miibadilosi tipi genlor vasitasilo naslo kegir. Genlorin qurlusunda bir
mutasiya bas verdikdo onlarin idaro etdiklori olamat vo xassolor do
doyisilir.

Geno timumi sokildo baxilsa, irsiyyatin vahidi yoni on kigik irsiyyot
maddosi hesab olundugundan onlarin ayri-ayr1 sahslorindo bas veran
mutasiyalar noqtovi mutasiya adlanir.

~153 ~



Noqtovi mutasiyalar - osason resessiv istigamatdo gedir, yani
dominant genlor mutasiyaya ugrayaraq resessiv hala kegir. Bozi hallarda
dominant mutasiyalar da meydana cixir. Umumiyyatlo mutasiyaya
ugramazdan avval genlorin vaziyyatini, baslangic vaziyyatini “vohsi tip”
termini ilo ifado edirlor. “Vohsi tip” adlanan baslangic geni genetik
adobiyytada miisbat (+) ilo, hamin genin mutasiya vaziyyatini isa goabul
olunmus harfin kigiyi ilo isara edirlor. Baslangic genlo onun mutasiyaya
ugramis hali allellik toskil edir vo homoloji xromosomlarin uygun
sahoalorinds - lokuslarinda yerlosmis olur. Mas., Drosophila melanogaster
milgayinin tobistds yasayan fordlorinin gézlori qurmizidir. Goziin bu rangi
Vohsi tip (vo ya normal) hesab olunur. Bu genin mutasiyaya ugramasi
noticosindo aggozliilik meydana golmisdir. Bu gen latin olifbasi osasinda
w ilo isara olunur. Bu hoarifi do ingilisco white ag soziindon gotiirmiislor.
Aggozlilik geni w ilo isaro edildikde qurmizigdzliilik do (normal) w™
isarasi ila geyd olunur.

NoOqtavi Vo ya gen mutasiyasit DNT molekulu qurulusunun miiayyan
gena uygun golon hissasindo nukleotid soviyyssindo bas veron
doyiskanlikdir.

Noqtovi mutasiyada DNT molekulunun miioyyoan sahslorinds ayri-
ayr1 nukleotidlorin diismasi, alave olunmasi vo ya avoz olunmasi ilo bas
verir. Bu zaman m-RNT-si sintez olunarkan irsi informasiyalarin kod
torkibi doyisilir. Bu da 6z novbosinds hiiceyrodo sintez olunan ziilalin
qurlusundan, amin tursularmin torkibinin  vo ya ardicilliliginin
doyisilmasina sobab olur.

Mutasiya naticasinds ziilal molekulunun torkibinin doyismosi neytral
xarakterli ziilallarin omoalo goalmasina (moes., miixtalif noév heyvanlarda
insulin), ziilal molekulunun funksiyasinin zoaif doyisilmasino (insanda
miuxtolif tipli hemoglobin molekulunda oldugu kimi) vo =zilalin
funksiyasinin itmasine sabab olur. Ogor ziilal ferment funksiyasini yerino
yetirirsa, onun doyisilmosi orqanizmin biitiin funksiyasini pozur, hamin
organizm ya mahv olur vo ya hoyatilik gabiliyyati ¢ox asag diisiir.

Mutasiya naticasindo DNT-do bas veron doyiskonlik ziilalin neytral
hissasing tasir edirse, o gozlo goriinmiir. Mutasiya ziilalin funksiyasinda
zoif doyiskanliys sobob olursa, o, organizmin mirfoloji oslamatlorinds vo
fizioloji xlisusiyytolorindo ¢ox da bdyiik olmayan doyiskonliklor amolo
gotirir.

Axirinct letal mutasilar zamani1 canlit ya mohv olur vo ya bdyiik
nogsanlarla diinyaya galir. Belo mutasiyalar heteroziqot halda yasayirlarsa
da homoziqot halda tam letal olur.
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Noqtovi mutasiyalar dominant geyri-tam dominant vo resessiv ola
bilor. ©On ¢ox resessiv mutasiyalara rast golinir. Neytral mutasiyal goraitdon
asil1 olaraq xeyirli vo ziyanli ola bilar. Bozan tabii soraitdo ziyanli hesab
olunan mutasiyalar ev soraitindo saxlanilan heyvanlar tigiin toSorriifatca
xeyirli ola bilor. Belo mutasiyalara malik heyvanlar {i¢iin miivafiq sorait
yaratmagla homin mutasiyalarin orqanizm fciin zorarli tosirini aradan
cixarirlar.

Letal mutasiyalara biitiin bitki vo heyvanlarda rast galinir.

Bozon bir gends bas veran mutasiya orqanizmin yalniz bir alamatina
deyil, basqa olamotlorino do toxunur. Yuxaridaki fasillordo genlarin
pleyotrop tasirindon danisarkon bu haqda geyd etmisdik. Mas., drozofilds
mutasiya naticasinds rudiment ganadlarin meydana ¢ixmasina sobab olan
vg (vegestigial) gen eyni zamanda milgayin hoyatiliyino, doélliyiine vo
qil¢iglarin inkisafina da tosir gostarir.

Diiziino vo geri donan mutasiyalar. Genlorin mutasiyasinda asasan
Iki istigamat miisahido olunur. Tabii normal halda olan gen (vohsi tip)
mutasiyaya ugrayaraq resessiv hala kec¢orso, buna diiziino mutasiya deyilir.
oksing, resessiv gen yenidon dominant halina qayidarsa, buna geri donan
mutasiya deyilir. Bunlar1 belo ifado etmok olar, diiziino mutasiya: 4A—a;
geri donon mutasiya: a—A.

Vahsi tipdan yeni vaziyyats kegon gen mutasiyalar diiziine mutant
Voziyyatdon — vohsi tipo i1So - aksina mutasiyalar adlandirirlar. ©ksino
mutantlanmig proses ise - gen reversiyasi adlanir. Diiziino mutasiyalar ¢ox
vaxt resessiv, oksina mutasiyalar — dominant xarakter dasiyir. Baslangic
gen yeni voziyystdo vo ya oksino araliq pillolorinin istiraki olmadan
mutantlagir. Miixtolif genlor iiglin diiziino mutasiyalarin yaranma tezliyi
miixtalif olur. Orta hesabla 1000000 vo ya 1 min. gendan 1-5-5 godor
mutasiyaya ugrayir, yoni mutasiya — ¢ox tosadiifi hadisadir. Lakin bitki,
heyvan vo insan popilyasiyasinda miixtolif mutant genlarino rast galmo
tezliyinin comlonmis geydiyyati zamani bu rogom koskin artmigdir. Belo
ki, xiisusi hesablamalar gostorir ki, insanin hor bir gameti hoyat
foaliyyatini asagi salan 5-6 resessiv mutant gen dasiyir. Eyni mutasiyalar
miixtolif vaxtlarda {izo ¢ixa bilor. Bu da onu siibut edir ki, genlar eyni bir
istigamoatdo dofalorlo mutasiyaya ugraya bilar.

Bozi hallarda vohsi tipo qayidis geni oksino mutasiyasi kimi yox,
digar genin mutasiyasina oxsayir. Digor resessiv genlorin qarsiliglt tasiri
naticasinda voahsi fenotipa sabab olan genlar, supressor, bels tip qarsiligh
tosiri isa - supressiya adlanir.

Allellor ¢oxlugu. Biz yuxaridaki movzularda allel ¢oxlugu ilo tanis
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olmusduq. Allel dedikdo homoloji xromosomlarin uygun lokuslarinda
qarsi-qarsiya yerlosmis dominant vo resessiv genlor basa diisiiliir. Moas., A-
a; B-b; C-c vos. voi. a. Burada hor genin bir alleli oldugu gostarilir.
Allelorin genetikasi dyranildikde moalum olmusdur ki, bazan bir dominant
Vo ya resessiv allel miixtalif dorocodo mutasiyaya tutula bilor. A, A, A; As
A4 va 1. a. Homginin a alleli do bir nego dorocado doyisilorok; a, a;, a, as
a4, as Vo 1. a. kimi hallara diigo bilor. Bu qayda tizro hor genin bir deyil, bir
neco, hotta daha c¢ox alleli ola bilor. Buna allellor ¢oxlugu deyilir. Bu
allellori sira ilo yazdiqda allellor seriyasi alinir. Bu seriyalara goro
genotipco miixtalif organizmlor meydana ¢ixa bilor. aa; a,as, asas Vo . a.

Allellor seriyasmin tizvlori bir-birinin {izerinde dominant olur. a>
a;> a,> az vo S. Allellor ¢oxlugu drozofil milgayindo ¢ox yaxsi
oyranilmisdir. Drozofilin X-xromosomunun sol ucunda goézlarinin vahsi
rongini — qumuzilign tomin edon dominant gen w' diiziine mutasiya
naticasinda resessiv gena gevrilir vo bunun tasirindon gozlarin rongi ag
olur. Qirmizigdz alleli w" ilo ag goz alleli w arasinda (W' —w) 11-0 godor
miixtolif allellor seriyasi meydana golmisdir.

Drozofilin gozlarinin rongi qirmizi, fil siimiiyt, orik, eozin, gan vo i.
a. ronglordoa olan allellori 6yronilmisdir. Dominanat gen resessivo dogru
gedon vo allellor seriyasinin biitiin seriyalar1 {izro dominant olur: Ww,
Ww?, Ww va i a.

Maraqlidir ki, drozofildo W geninin allellorinin hamis1 eyni orqanin
genotipik olamatindos, yoni goziin rongindo miisahido olunur. Eyni gen
mixtolif soviyyado mutasiyaya tutulmasi sayasindo allellor ¢oxlugu
meydana ¢ixir. Lakin bir alamatin miixtolif saviyyados tozahiir etmoasi halo
allellor seriyasindan olub-olmamasi {i¢iin bir gdstorici hesab edilo bilmoaz.
Bu hallarda yaxs1 kriteriya allellor seriyasinin {izvlori arasinda
heteroziqotlarin ¢arpazlagsmasindan alinan F,-do parcalanma ganunu
asasinda fenotipin miioyyan olunmus nisbatlords (3:1) meydana ¢ixmasi
ola bilor.

Allellor c¢oxluguna homg¢inin adadovsanlarinin tiilk Ortiiyiliniin
miixtolif rongdo olmalarin1 gdstormok olar. Bu dovsanlar arasinda
tamamila rangsiz — ag-albinos formalar meydana ¢ixmisdir. Bundan basqa
qulaglari, quyrugu, ayaqlart vo burnu gara badoninin basqga hissalori ag
olan himalay dovsanmi da molumdur. Badonini Orton tiiklorin hamuisi
biitovliikds bir rongds olan adadovsani da vardir.

Ogor badoni eyni rongds olan adadovsanini CC genlari ilo isars
etsok, albinosu (C*C® vo himalay dovsanlarini (C"C") homin genlorin
allellori kimi isara etmoliyik. Lakin bunlarin allellor seriyasi {izvlarindan
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olmalarin1 siibut etmok ii¢iin bir-birini ¢carpazlagdirma aparmaq lazim %elir.

Bodoni eyni rongds olan CC himalay adadovsani 2C"C" ilo
carpazlasdirdigda ikinci nosilda ii¢ pay badoni eyni rongds CC; 2CC" va
bir pay da himalay adadovsami C"C" alariq. Eyniliklo himalay
adadovsanini albinos dovsanla carpazlasdirdigda ikinci noasildo {i¢ pay
himalay vo bir pay da albinos fenotipli adadovsanlar1 alinacaqdir. Demali,
biitovliikdo eyni rongdo adadovsani himalay ranglilik vo albinoslug
lizorindo dominant olur. Bu seriyada &yranilon ii¢ olamotin allellor
seriyasindan olmalar1 aydin goriindii. Bunlar1 allellor seriyasi halinda
yazsaq bels bir sokil alinir: CC>C"C*>C?C?,

Allellor ¢oxluguna aid misallar az deyildir. Insanin qan gruplarinda
allellor ¢oxlugu haidsasi miisahids edilmisdir. Bu haqda insanin genetikasi
faslinds ayrica izahat verilacak.

Spontan mutasiyalarin tezliyi. Tobiotdo vo ya kond tosorriifatinda
istor heyvanlarin va istorsa do bitkilorin arasinda tobii olaraq mutasiyalar
bas verir. Lakin ilk baxisda biza elo golir ki, bu mutasiyalar ¢ox seyrak vo
miixtalif istigamotlorde meydana golir.

Umumi halda desok, mutasiyalar seyrok va istiqamatsiz bas veron irsi
doyisilmadir. Lakin konkret olaraq ayri-ayri genlori gotiirsok, goracayik
biitiin giinlor eyni tezlikdo mutasiyaya ugramir. Mutasiyalar miixtolif
istiqamotdo bas verir. Lakin akademik N. I. Vavilov gostormisdir ki, eyni
fasilolora eyni cinso monsub noévlerdo mutasiyalar bir-birino oxsayir. Eyni
cinsa monsub noévlarin birindo bir mutasiya bas vermisss, bu ciir
mutasiyani hamin cinsin basqa novlarinds do gézlomok olar. Akademik N.
I. Vavilov bu mesaloni 6ziiniin somoloji siralar ganununda sorh etmisdir.

Genlorin hamisinda mutabillik qabiliyyati eyni olmur. Drozofil
milgayinin X-xromosomunda yerlosan genlarin mutabillilik tezliyi har
nasilde 0,15% ikinci xromosomdaki genlor 0,5%, timumiyyatlo genomda
1,2% gametdo letal mutasiya bas verir.

Mutasiyalarin sixligin1 dyronmoyin hom nozori, hom do seleksiya
islorinda ¢ox boyiik praktiki shomiyyati vardir.

Genlor no godor davamli olsalar da, yeno miixtalif daxili vo xarici
amillorin tosiri altinda mutasiyaya ugrayir. Mutasiya toSovviir edilocok
doracads do seyrok bas veran hadisa deyildir. Ali bitkilorin, heyvanlarin vo
insanin genomunda yiiz minlarlo vo daha artiq gen olur. Onlarin amolo
gotirdiklori milyonlarla gqamet igorisindo miixtolif mutasiyali genlor az
olmur. Lakin tobii soraitdo bu mutasiyalar tobii se¢mo torofindon ya
tutulub saxlanilir, ya da ¢ixdas edilir. Bir sozlo, mutasiyalarin név {i¢iin
faydali vo zorarli olmasini tabii segmo miisyyan edir. Hoatta tobii segmo
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bazaon letal xarakterli mutasiyalarin da heteroziqot halinda saxlanilmasina
yol verir.

Ayri-ayr1  spontan mutasiyalarin tezliyi bir noSildo miioyyan
mutasiyalar dagiyan gametlorin imumi gametlora nisbati ilo miiayyonlosir.
Bir sira bitkilords, heyvanlarda vo mikroorganizmlordo mutasiyalarin
tezliyi cox yaximn olub, orta hesabla 10°-107-r, yoni hor 100 000 Vo
10 000 000 gendon biri yeni bas vermis mutasiya dasiyir. Miixtolif
genlorin mutasiya tezliyi eyni olmur. Bozi bitkilorin labil genlords
mutasiya tezliyi 10°-ys catir.

Ali organizmlarin genotipinds genlorin migdar1 on minlarls oldugunu
nozoro alsaq, onda bir nasildo mutasiyanin bas vermo sixligi xeyli arta
bilir. Bag vermis mutasiyalarin ¢ox ciizi bir hissosi faydali ola bilir. Belo
tosovviir edok ki, bas veron mutasiyalardan milyarddan biri faydalidir.
Ogor lokuslarin migdarmi1 10 000 (ali organizmlordo bu daha g¢oxdur)
gobul etsak, va bir nasilds néviin fardlorinin miqdar1 100 min. olarsa (may
bdcayinde 1 km? sahado fordlorin say1 1 min.-a catir) vo hor ford émrii
boyu 1000 gamet hazirlayirsa, (insan torofindon  hazirlanan
spermatozoidlorin miqdar: 10°, yumurtahiiceyrolori 400-0 catir). Belo
populyasiyada har nasilds biitiin lokuslar iizra 10 mlrd. mutasiya gézlonilir
Ki, bu da 10 000 faydali ola bilar. ©gor noviin mévecud oldugu miiddatds
on minlarlo nasil verdiyini nazars alsag, onda noviin biitiin émrii boyu
onun fardlorinds on milyona godor faydali mutasiyalar bas vera bilar ki,
onlar da tobii segmo torofindon saxlanilir. Belo faydali mutasiyalar noviin
yasadigi miihito daha yaxsi uygunlagsmasina vo ya miitosokkillik
Saviyyasinin yiiksalmasina sabab ola bilir.

Xromosom mutasiyalari

Malum oldugu kimi xromosomlarda 6z sabitliyini vo mohkomliyini
saxlamaq qabiliyyati vardir. Lakin buna baxmayaraq onlarda da bir sira
doyiskanliklor bas vera bilir. Xromosomlar ya tobii olarag (spontan) vo ya
stini yolla bir sira amillorin (rentgen siialari, kimyavi maddalor) tasiri
altinda bir vo ya bir ne¢o Yyerindon qurilir. Basqa sozlo desaok,
xromosomlarda fragmentasiya bas verir. Xromosom qirilaraq iki
fragmento ayrildigda (ogor qirilma diiz sentromerin iistiindon kegmirso)
fragmentlordon birina sentromer diisiir, o biri isi sentromersiz qalir.
Sentromeri olan fragmento sentrik fragmet, sentromeri olmayan fragmenta
Iso asentrik fragment deyilir. Hiiceyralor mitoz yolu ilo boliinands asentrik
fragment sentromeri olmadigindan normal xromosomlar kimi qiitbloro
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cokilmir, homin hiiceyrada qalir vo get-geds ariyir. Lakin sentromeri olan
fragment adi xromosomlar kimi hiiceyranin boliinmasinds istirak edib qiz
hiiceyraloro  kegir. Aberrasiya bas veran xromosomlarla normal
xromosomlar arasinda meyoz prosesinda konyugasiya gedorkon miixtalif
strukturlu xromosomlara malik gametlor meydana galir.

Xromosom mutasiyalart xromosomdaxili Vo  Xromosomarasi
mutasiyalara boliiniir.

Xromosomdaxili mutasiyalara: xromosom c¢atismazligi (delisiya,
defigsens), xromosom sahalarinin ikilosmasi (duplikasiya), xromosomlarin
ayri-ayri saholorinin 180° ¢evrilmosi naticasinda genlorin bir xott boyunca
diiziilmasi (inversiya) aiddir.

Xromosomlararasi dayisilmoalars isa translokasiyalar aiddir.

Catismazhq. Xromosomun ii¢ hissasinin qirilib itmosine defisens
deyilir. Mas., xromosomun iizarinds genlari tutulduglart mévgelarina gora
ardicil olaraq ya harflo (A B C D E ...), yaxud da daha ayani olmaq ti¢iin
ragomlarlo yerlosdirok: 123456 7 8 9 10. Ogor xromosomun uclarinda
bu va ya basqa bir gen, yaxud bir ne¢o gen bir yerdon qirilma naticasinds
(10-cu gen) diissa, onda xromosom belo sokil alar: 1 23456 7 8 9; Ogor
3 gen 8 9 10 diisso, xromosom bels sokil alar: 1 2 34 5 6 7. Bu ciir
catismazliq defisens adlanir. Belo hadiso drozofilin X-xromosomunda bas
vermis vo normal ganad avazinds konari kasik ganadlar amolo golmisdir.
Bu mutasiya Notch adlanir. Bu gen psevdodominant effekti gostorir.
Homoziqot halinda drozofilo oOldiiriicii (letal) tosir gostorir. Notch
mutasiyasi olan milgoklor ancaq heteroziqot halinda yasaya bilir.

Lakin kigik c¢atismazliqda c¢atismazliq resessiv xarakter dasiyir vo
homoziqot halinda milg¢oklor salamat qalir. Mas., drozofildo aggozliiliik
(w), sart badonlilik (y) olamatlorinin Y-xromosomda allellori olmur.
Catismazligin Olgiisiinii, yani noa uzunlugda olmasmni bilmok iigiin
xromosomunda c¢atismazliq bas veroan qargidalini normal gargidali il
carpazlasdirirlar. Birinci nasildo homin ¢atismazligin tosiri altinda resessiv
olamato malik fordlor meydana golir. Bu hal doyisilmis xromosomda
normal allelin itdiyini gostorir.

Delesiya. Delesiya da ¢atismazligdir. Lakin delesiyada xromosomlar
uclarindan deyil, ortadan qirilib diisiir. Bu zaman xromosom bir yerdon
deyil iki yerdon qirilmig olur. Mas., baglangic xromosomu 1234567 89
10 genli (lokuslu) hesab etsok va 4-cii lokusun diismasini nazars alsaq,
xromosom belo sokil alar: 1 2 356 7 8 9 10. Ogar ti¢ lokusun 4 5 8
diisdiiyiinii nazars alsaq, xromosomun qurulusu belo olar: 1 2 36 7 9 10.
Delesiya da boyiik vo kicik 6lgiilords bas vera bilar,

~ 159 ~



Duplikasiya. Duplikasiya catismazliq vo delesiyanin oksina Dbir
prosesdir. Duplikasiyada xromosomda miioyyom lokus vo ya bir neco
lokus artmis olur, basqa sozlo, tokrarlanir. Drozofilin X-xromosomunda
Bar adlanan mutasiya molumdur. Bu geni dasiyan milgoklorin gozlori
uzunsov Vo zolaqli olur. Nohong xromosomlar iizarinds aparilan sitoloji
todqgiqat gostarmisdir ki, Bar geni olan xromosom sahasi iki dofo artmis
olur. Hotta bazon bu sahonin ii¢ dofo tokrar olunmasi miisahido edilir.
Bununla olagodar olaraq gozlori Bar olamati do miixtalif dorocods tozahiir
edir.

C p
ABCD _E ABﬁE ABﬂCDE
A B cd e A B Cc d e A B Ccd e
7 N\ Y

|
B ¢ B B
N/ Y N/
PP 2 NG
1 2 3

Sokil 51. Xromosom ¢atismazligi tiplari: 1 — bir ucun ¢atismamazlig1 — defisens;
2 — hor iki ucun ¢atismamazIigi — defisens;
3 — xromosomdaxili satismamazliq — delesiya.

Inversiya. Inversiya zaman1 xromosom daxilinds kicik vo ya bdyiik
saholorin  180° cevrilmosi naticesinds genlorin  diiziilmiis ardicillig:
doyisilir. Ogor xromosomda normal gaydada miiayyan sahodo genlarin
diiziiliistinii ABCDEF ilo gostorsok, inversiya zamani ardicilliq doyisilorok
ACBDEF ola bilor. Inversiyanin bas vermasi iiciin xromosomda qirilma iki
noqtada getmoalidir.

Xromosomda ii¢ hissonin qirilmasindan ¢evrilmoa gedib, birlosmo bas
vera bilmir. Ciinki xromosomun uc hissalori — telomer, qirilan hissa ilo
birlosmoak qabiliyyatino malik deyil. Oksino qirilan hissolor yiiksok
birlosmok xiisusiyyatino malik olurlar. Inversiyalar oksoran resessiv letal
effektli olur. Ona goro do onlar homoziqot halda saxlanilmir vo adoton
heterozigot vaziyystds miisahido olunur. Lakin letal effekto malik olmayan
inversiyalara da rast galinir.

Iki tipdo inversiyalar movcuddur — parasentrik vo perisentrik
inversiyalar. Parasentrik inversiya zamani xromosomda AB o CDEF (o —
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sentrometri gostarir) genlorin yeri bir ¢iyin daxilindo doyisilmasi (AB °
CEDF) bas verir.

Perisentrik inversiyada genlor yerini xromosomun bir ¢iynindan —
ABCD o EF digar ¢iyninos - ABE 0 DCF doyismis olur.

A B DEF A BCDEF
a -
f } }
AB CEDF A B ED CF
5 -
D/'"‘\ 3 D,,D‘o.\\ E
D E\ / E
g A B o JJF LI\ L
ABck b A B F
% 2

Sokil 52. Inversiya tiplori.

Homoziqot inversiyada krossingover normal gedir, lakin heteroziqot
inversiyada krossingoverin tam vo ya mioyyan Qodor qarsisini alir.
Heteroziqot inversiya iki ¢iyinli xromosomda bas verarss, bu zaman
xromosomun inversiya bas vermis ¢iyninds krossinqoverin qarsisi alinir.

Inversiya tobii populyasiyalarda — heyvanlarda vo bitkilordo rast
galinir. Homginin ionlasdirict siialarin va bir sira miioyyan maddalarin
tosirindon eksperiment yolla da inversiya alinir.

Genetiklor belo hesab edirlor ki, novlerin divergensiyasinda
inversiyanin boylik ohomiyyati vardir.

Novloarin tokamiiliinds inversiyanin miiayyan shomiyyati vardir. Eyni
drozofil noviine monsub olan iki irq arasinda ¢arpazlagsmanin getmasino
inversiyan1 bir sobob kimi gdstorirlor. Belo naticoys golmok olar ki, elo
buradan divergensiya baslaya bilar.

Translokasiya. Homoloji olmayan xromosomlarin miioyyan
hissalari ilo miibadilo etmasina (yerdoyismalarine) translokasiya deyirlor.
Baslangic (homoloji olmayan) xromosomlarda genlorin yerlosmasini belo
tasovviir etmok 123456 vo7 89 10 11 12 translokasiyadan sonra bela
xromosomlar meydana galo bilor: 123 10 11 12 vo 7 8 9 4 5 6. Qeyri-
homoloji xromosolarin hissalari ilo miibadils etmasi sayasinda amala galan
xromosomlardan genlorin ovvalki yerlori doyismis olur. Translokasiya
olunmus xromosomlarda genloar ilisikli nasle kegir. Translokasiyadan sonra
cliit heteroziqot xromosomlar arasinda meyoz zamani konyuqasiya
getdikdo xagvari sokil alir. Translokasiyada xiisuson miibadilo sahasi
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boylik olduqda bir ciit deyil, iki ciit xromosom arasinda miibadilo gedir.
Translokasiyanin tokamiildo miioyyan ohomiyyati vardir. Bazon novlor
arast hibridlordo xromosomlar arasinda tam konyugasiya getmir, bu da
homin saholorin qohum olmadiglarini vo na vaxtsa bas vermis olan
translokasiya ilo izah edilo bilor. Miixtalif névlarin X vo Y xromosomlari
oyronildikde, X -—romosomun Dbozi aktiv sahasinin X-xromosomun
homoloji sahasine uygunlugunu da translokasiya hadisasi ilo baglayirlar.

Y
i

Hopmo

~< |0 | |D

D
Z
Z
D Tporenaxzeus

s > |z|>
> > [og [>|™
D ¢

)i

Sokil 53. Translokasiya heteroziqotda ciit xromosomlarin konyugqasiyasi:
yuxarida — heteroziqot konyuqasiya; asagida soldan translokasiyaca
heterozigotlugda konyugasiyanin sxemi, sagda qargidalida meyozun

paxinemasinda belo xromosomlarin konyuqasiyasi.

Fragmentasiya. Xromosomlarin hissalara parcalanmasi
fragmentasiya adlanir. Biz yuxarida qeyd etmisdik ki, xromosomlarda
qirilma bas verdikda alinan hissalarin bazilarine sentromer diisiir, bazilari
ISo  sentromersiz qalir. Olbatto sentromersiz  xromosom hissalori
hiiceyranin boliinmasinda qiitblora ¢okilo bilmir, ana hiiceyrada qalir, bu
hadisalora fragment deyilir. Xromosom aberrasiyalarinda bazon ana fazada
xromatid korpiilor do miisahids olunur.

Umumiyyetlo, c¢atismazliq, delesiya, duplikasiya, inversiya,
translokasiya kimi xromosom aberrasiyalari organizmlorin genotipindo
miixtalif dorocodo doyisilmaloras sobab olur. Bunlar hamisi da mutasiyadir.
Tobii se¢cmoa Vo seleksiya tli¢iin bir material olur vo tokamiil prosesinda
miiayyan shomiyyat kasb edirlor.
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Xromosom dayisilmalarinin mexanizmi

Xromosom dayisilmalorinin  mexanizmi holo tam aydin deyil.
Xromosom doyisilmalorinin  tezliyi xarici amillordon (ionlasdiric
stialardan, kimyavi maddolordan) va organizmin fizioloji vaziyyatindan
asihidir.

Hor hansi xromosom doyisilmalari onlarin qirilmasi vo fragmentlarin
birlosmasi sayasinds bas verir. Bir ¢iyinli xromosomda (akrosentrikdoa)
delesiya va inversiyanin bas vermasina nazar yetirok.

Ogor akrosentrik xromosomda genlor tosadiifon ilmok omoalo
gatirirlorsa vo tomas olunan yerdan qirilma gedarsa, onda birlosmas ii¢ yolla
gedo bilor: xromosomun normal qurlusunu saxlaya bilor; delesiyali
Xromosom Yyaranar vo akrosentrik omolo goalor. Nohayat, inversiyali
Xromosom yaranar.

Homin yolla metasentrik xromosomda qirilma vo birlogsmo
noticosindo normal xromosom borpa oluna bilor vo ya xromosom
aberrasiyalari meydana ¢ixa bilar.

Qmilma vao miibadilo xromosom — funksional vahid tellar (erkan
interfazada) vo ya iki Xxromatid (interfazanin sonu 1 profazada)
voziyyatindo olan zaman bas vera bilor. Vahid tel moarhalasinds gedon
doayisilma bazon xromosom dayisilmalari, iki xromatid moarhalasinds gedan
ISo Xxromatid doyigilmalori adlanir.

Xromosom dayisilmoalorinin {izo ¢ixarilmasi genetiklora genotipi bir
sistem kimi 6yronmoayo imkan verdi. Xromosom irson diskret olmasina,
yoni onun mixtolif lokuslar1 orqanizmin ayri-ayr1 olamot va
xtisusiyyatlorini miioyyon etmasino baxmayarag, hor bir xromosom
tokamiil prosesindo formalasmasi genlorin qarsiliqh tosir gostoran tam
sistemi kimi Oziinii aparir. Bu onunla izah edilir ki, inversiya vo
translokasiya noticasinda genlorin ardicilliginin doyisilmasi aksaran yeni
alamatlorin meydana ¢ixmasina sabab olur. Bu hadiss bazan duplikasiya
va defisens zamani da miisahids olunur.

Xromosom doayisilmalari vasitesilo yeni genotip sistemi yaratmaq
olar. Moasalon, translokasiya, inversiya vo ya duplikasiya sayasinda
homoziqot yasama qabiliyyatino malik olan formalar meydana ¢ixarsa,
onlar miiayyoan hoyat goraitino uygunlasib ¢oxalirlarsa, tadricon yeni novo
baslangic vera bilor, homin yeni névds avvalki genlor saxlanilir, lakin ya
onlar yeni ilisikli qruplarda olur, ya da xromosomda onlarin diiziilis
ardicilligr dayisilir. Demali, Xxromosom doayisilmalorinin tokamiildo boyiik
ohanmiyyati vardir.
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Genom mutasiyalari

Organizmlarin har bir ndviine moxsus hiiceyranin haploid xromosom
dostinds toplanmuisg irsi materialin comi genom adlanir.

Genom termini ilk dafo 1920-ci ilde Homs Vinkler tarafindon toklif
olunub, eyni bioloji n6viin haploid xromosom dastinds olan genlarin comi
nozorda tutulur. Genom novin Umumi xarakteristikasidir. Belaliklo,
haploid xromosom say1 — asas say adlanir vo n hoarfi il isars edilir, haploid
xromosom dastinda yerlason genlarin comi — genom adlanr.

Bozi hallarda hiiceyronin normal boliinmasi pozulur bu da
xromosomlarin qiitblor arasinda qeyri-borabar paylanmasi naticasindo
doyisilmis xromosom sayina malik hiiceyralor omolo galir.

Xromosom sayimin doyisilmasi ya ayri-ayr1 xromosomlarin, ya da
biitov haploid dostin artmasi vo ya azalmasi naticasindo bas vera bilor.
Haploid xromosom dastinin gat-qat artmas: ilo miisahido edilon
organizmlar — poliploid, hiiceyra va organizmlords xromosom sayinin bir,
IKi vo yaxud bir nego odod azalib artmasi ilo miisahids edilon organizmlor
Iso aneuploid va ya heteroploid adlanir.

Poliploidiya

Irsi olamoat vo xassalorin xromosomlarda yerloson genlor vasitasila
nasillordon-nasillora  otiirtilmosi  isbat edildikdon sonra hiiceyralorin
niivalorinde xromosom saymin daha dorindon 6yronilmasine baglanildi.
Xromosomlar genetiklorin digget morkazinds oldu. Organizmlorin somatik
hiiceyralorindo xromosom say1 diploid (2n), cinsiyyat hiiceyralorinds iso
haploid say (n) adlandirildi. Lakin sonralardan molum oldu ki,
hiiceyralorin niivalorinds bu adi Xxromosom saylarindan basqga triplod (3n),
tetraploid (4n), pentaploid (5n) vo i. a. sayda xromosoma malik
organizmlar do vardir. Aparilan sitoloji todqiqatlar gostormisdir ki, istifado
edilon bitkilarin 50%-don ¢oxu poliploiddir. ©On ¢ox toSarriifat ohamiyyati
olan bugda, pambiq, sokor ¢ugunduru, tut vo subtropik bitkilarin asas
sortlar1 poliploiddir. Miixtalif bitki vo heyvan cinslarine daxil olan névler
xromosom saylarina gora forglonir.

Lakin onlarin har birino xas olan haploid sayli xromosom kompleksi
olur ki, buna asas xromosom say1 deyilir. Osas xromosom say1 N ilo isara
edilir. Poliploidiya asas xromosom sayinin dofslorlo artmasi sayasinds bas
verir. Osas xromosom kompleksinda hor homoloji xromosomdam biri olur.
Mas., bir organizmin somatik hiiceyralorinds 1, 1; 11, 11; 111, 111, yoani 3
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ciit (6) xromosom varsa, 9sas kompleksds har ciitdan biri olur: 1, 11, 111
yani cami 3 xromosom olur. Triploidds (3n) xromosom say1 bela sokil alir:
1,1, 1; 11, 11, 11; 111, 111, 111. Osas xromosom kompleksini (genom)
horflarlo ifads etsok, ABC kimi yaza bilorik. O halda diploid — AABBCC;
triploid AAA, BBB, CCC va 1. a. kimi sokil almis olur.

Poliploidiya 3 yol ilo bas vera bilar: 1. Mitoz prosesinds, yani mitotik
yol ilo; 2. Meyoz prosesinds, yani meyotik yol ilo; 3. Zigotun ilk
boliinarak inkisaf etmasi prosesindo, yani zigotik yol ilo.

1. Ogor ana hiiceyrodo diploid kompleksi 2n=6 iso,
xromosomlarin ikilogmasi sayesindo ana hiiceyronin niivasinds 12
Xromosom meydana golir. Ana hiiceyra boliiniib, iki qiz hiiceyro amalo
gotirdikda, hor qiz hiiceyroya 6 xromosom diisiir, yoni ikilosmis
xromosomun harasindon biri qiz hiiceyrasino ke¢mis olur. Bazon ana
hiiceyrado 12 xromosom oldugu zaman hoar hansi bir sabobdon iki qiz
hiiceyra arasinda arakasma amoala goalince 12 xromosom iki hissays ayrila
bilmayarok bir qiz hiiceyrodo qalmig olur. Noaticodo, alinmis qiz
hiiceyradon birinds 6 ovazino 12 xromosom diisiir, digor qiz hiiceyra
xromosomsuz olur. Sonra mitoz normal getdikdo artan hor hiiceyrado 6
deyil 12 xromosom olur. Bu qayda tizrs 4p, 3x4=12 xromosomlu tetraploid
organizm meydana golmis olur.

2. Meyoz prosesinda normal halda birinci doracali spermatit vo ya
ovositdon ikinci daracalilor amalo golondo xromosom say1 reduksiyaya
ugrayir, yoni iki dofo azalir. Qametlora haploid sayli xromosom diisiir.
9gar reduksiyadan ovval hiiceyrado 6 xromosom varsa, gametdo 3
xromosom olmalidir. Bozon hiiceyrado xromosomlarin reduksiyasi getmir
Vo diploid sayli xromosoma malik gametlor omolo goalir. Bu hadiso hom
spermatogenezds, hom do ovogenezds bas verarss, onda normal hallarda
oldugu kimi mayalanmadan sonra 3+3=6 deyil, 6+6=12 xromosomlu, yani
tetraploid organizmlor alinmis olur.

3.  Normal mayalanma (3+3=6) sayasinds diploid xromosomliu
zigot omolo golir. Bu 6 xromosoma malik zigot avvalco blastomero
(hiiceyraya) sonra 4, 8 vo i. a. hiiceyro boliiniir. Bu gayda iizro inkisaf
prosesinds organizmin biitiin hiiceyralori diploid sayda — 3 ciit xromosoma
malik olur. Lakin bazan ilk zigot mitoz yolu ilo iki blastomers boliinarok
hiiceyralordan birindo 12 xromosomun hamisi qalir, o biri hiiceyra iSa
xromsomsuz olur. Bu gayda ilo 12 xromosoma malik hiiceyra normal
hallarda oldugu kimi 6 xromosomlu deyil, 12 (4p) xromosoma malik
tetraploid organizmlor meydana galmis olur.

Poliploid siralar. Poliploidlik miisahide olunan cinslardo xromosom
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kompleksinin dofalorlo artmasi naticasindo poliploid siralar meydana
golmisdir. Mas., bugda (Triticum) cinsindo asas xromosom kompleksi 7-
dir. Bu cinsin poliploid sirasini nazordon kegirok. Cinsin novlorini ii¢
qrupa ayirirlar. Birinci qrupa tokdonli bugda (T. Monococcum) 14
xromosoma; ikinci qrupda — bark bugda (T. Durum), saxoali bugda (T.
turgidum), polsa bugdasi1 (T. polonicum) va sair 28 xromosoma, iigiincii
grupda — kompakt bugda (T. kompactum), yumsaq bugda (T. aistivum),
spelta (T. spelta) va basqalar1 — 42 xromosoma malik olur. Demali, bugda
cinsinda 14, 28, 42 poliploid sira amalo golmisdir.

Giilgicoklilor (Rosa). Cinsinda poliploid sira 14, 21, 28, 42, 56,
badimcan (solanium) cinsinds 12, 24, 36, 48, 60, 72, 96, 108, 144 kimi
poliploid siralar miisahide olunmusdur. Daha bir misal: ¢iyalok (fragaria)
cinsindo osas xromosom sayr —X=7-dir. Meso ¢iyaloyinin (F.vesca)
hiiceyralorinin niivasinda 14 xromosom, sorq ¢iyaloyinda (F.olientalis) -
28, adi ¢iyalokda (F.elatior) — 42, iri meyvali ¢iyalokds (F.girandiflora) —
56 xromosom olur.

Poliploidiya  asagidaki  qruplara  boliiniir.  Avtopoliploidiya,
allopoliploidiya va heteropoliploidiya (aneuploidiya).

Avtopoliploidiya. Eyni ndve monsub organizmlorin ¢oxalmasi
prosesindo xromosom kompleksinin dofalorlo artmasina Avtopoliploidiya
deyilir. Ogar noviin asas xromosom kompleksini X hesab etsok, somatik
hiiceyralorda XX, yani diploid, XXX olsa triploid, XXXX olsa tetraploid va
i. a. alinmig olar. Xromosom kompleksinin bu ciir artmasi naticesindo
organizmin morfoloji slamatlori va fizioloji xiisusiyyatlori do doyisilir.
Tobii soraitdo do bitkilords vo heyvanlarda avtopoliploidlor meydana golo
bilor. Bu gayda iizra avtopoliploid névler meydana galir.

Avtopoliploidlorin  niivalori xromosomlarin artmasi sayasinda
boyliylir vo buna goro hiiceyrolor do boyiimiis olur. Poliploidlorin
organlarinda hiiceyralorin miqdar1 azalmasa da onlarin ¢igaklori,
meyvalori, yarpaqglarinin Olgiilori, hotta bitkinin boyu da artir. Lakin
bitkinin boyu xromosomlarin miqdar1 miioyyan doracoys catdigdan sonra
oksino kigilmaya baglaynr.

Tut ipakqurdunu baslomokds triploid vo tetraploid bitkilorin
yarpagqlar1 praktiki shomiyyat kasb edir.

Avtopoliploidlordo gametogenez prosesi diploid organizmlarda
oldugu kimi normal getmir. Ciinki poliploidlards har genomun homoloji
xromosomlar1 bir ciit deyil, iki ciit, li¢ ciit Vo S.-o godor artmuis olur.
poliploidlarin meyoz prosesinds homoloji xromosomlarin konyuqasiyalari
miixtolif ehtimalda bas verir. Diploid orqanizmlardo homoloji
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xromosomlar normal qayda iizro konyuqasiya edorok bivalentlor amalo
gatirir. Poliplodlards isa homoloji xromosomlar arasinda ¢ox miixtalif
kombinasiyalarda konyugasiya gedir.

Poliploidlords ¢ox zaman bivalentlor avazina polivalentlor miisahido
olunur. Bunun iigiin xromosomda an azi iki xiazm getmolidir. Bu isa uzun
xromosomlarda bas verir. Poliploidlordo gametogenezi misallarla izah
edok. Adatan bir ciit homoloji xromosoma gora heterozigot organizm — Aa,
gametogenezdo  borabor  miqdarda qamet  hazirlayir  AA:aa.
Avtoytetraploidds bu genlora gora heterozigot AAaa organizm normal
soraitdo 2Aa:2Aa tipindo gamet hazirlayir. Lakin reduksiya prosesinda bu
xromosomlarin qiitblara ¢okilmolori asagidaki qaydada bas verir: ya hor
qiitba barabar sayda har homoloji xromosomdan biri ¢akilir va ya bir qiitba
lic xromosom, o birina bir xromosom ¢akilir. Yaxud da bir qiitba dord, o
birino he¢ xromosom diismiir. Umumiyyatlo homin allellora (A va a) géro
gametlors asagidaki qaydada xromosomlar diisiir: 2:2, 3:1, 1:3, 4:0, 0:4.
Dalibang bitkisinin tikanli (A) va tikansiz (a) qozalari olan tetraploidlarini
(AAaa) carpazlagdirmislar. Belo tetraploidlor ii¢ tip gamet hazirlayir:
1. AA : 4 Aa: 1 aa. Ikinci nasildo monohibrid ¢arpazlasmada oldugu kimi
3:1 deyil, 35:1 nishatinds tikanli (35) va tikansiz (1) qozalar1 olan bitkilor
meydana golmisdir. Bu naticalori tortib olunmus asagidaki codvaldo aydin
gormok olar

Cadval 10
Avtotetraploidlords F,-do olamatlorin pargalanmasi
3 1 AA 4 Aa 1aa
?
1AA 1 AAAA 4 AAAa 4 AAaa
4 Aa 4 AAAa 16 AAaa 4 Aaaa
1laa 1 AAaa 4 Aaaa 1 aaaa

Codvoaldo gostarilon kombinasiyalarda A alleli olan organizmloarin
qozalar1 (35) tikanli, yalniz bir kombinasiya (aaaa) tikansiz olmusdur.
Basqa sozlo desok A alleli olan kombinasiyalar (1 AAAA+8 AAAa+18
AAaa+8 Aaaa) vo bir hisso aaaa, yoni A alleli olmayan kombinasiya
almmisdir ki, bu da 35A:1a nisbatini vermisdir. Bu nazori hesablamani
alman faktiki rogomlordo tosdiq edir. AAaaxAAaa c¢arpazlasmasindan
alimmis 3501 bitkidon 3383-ii tikanli vo 118-i1 tikansiz qozalara malikdir.
Demaoli tetraploidlorin ¢arpazlasmasinda fenotipca 2, genotipca 5 tip bitki
alds edilmisdir.

Yuxaridaki izahatlardan molum oldu ki tetraploidlorin birinci vo
ikinci nasillorinds pargalanma Mendelin tocriibalorine uygun galmir,
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Basqa sozlo desok, Mendelin gametlorin safligi hipotezi tetraplodlars
totbig edilo bilmir. Homoziqotlarda gametlora homoloji xromosomlar bir-
bir deyil iki-iki (AA va ya aa) vo heterozigotlarda iss Aa diiss bilir.

Umumiyyatlo, poliploidiyada dolsiiz kombinasiyalarin meydana
golmasi do meyozda bas veron doyisilmolorlo izah edilo bilor. 14
xromosomlu diploid AA meyozda 7 ciit (bivalent) amolo gotirir. Bu
xromosomlart a;—a;, a,—a,, az—as... a;—a; kimi gostormok olar.
Tetraploid AAAA meyoz prosesindo 4 xromosomdan ibarat 7 qrup
kvadrivalent amola gatirir. Bu kvadrivalentlorin hor biri miixtalif sokildo
Xromosomun konyugqasiyasi ilo meydana golir.

28 xromosomlu tetraploid normal halda 14 xromosomlu gametlor
hazirlamalidir. Lakin bazon 13, 15 xromosomlu gametlor meydana galir.
Bu ciir asas normadan konarlanan gametlor ya mohv olur, va ya funksiyaca
zoif olur. Avtotetraploidlorin délsiizliiyiiniin osas Sobabi do bundan
ibaratdir. Qeyd etmoliyik ki, erkok gametlords disilora nisbaton daha artiq
sterillik miisahido olunur. 27 vo ya 29 xromosomlu bitkilor 28
xromosomlu bitkilora nisbaton daha zoif inkisaf edir vo az dollii olur. Bu
onu gostorir xromosomlar balanslasmayanda meyoz normal getmir. Ela
ona gora do 14 xromosomlu ¢ovdar bitkisi ilo 28 xromosomlu tetraploid
covdar1 yaxin okdikdo mohsul azalir. Ciinki 14 xromosomlu ¢ovdarin 7
xromosomlu gametlori ilo 28 xromosomlu ¢ovdarin 14 xromosomlu
gametlori mayalandigda omolo golon 21 xromosomlu (balanslagsmamis)
fordlor inkisafin miiayyan marhalasinds mahv olur.

Avtotriploidlar. Avtotriploidlar do avtotetraploidlar kimi diploidlara
nisbaton giicli inkisaf edir. Mas., triploid agcaqovaq bitkisi (19x3=57) adi
diploid qovaga nisboton giiclii inkisaf edir. Lakin siini suratdo alinan
tetraploidlor 6z giiclii inkisafi ilo triploidlordon farglonirlor. Alma
bitkisinds (17x3=51) meyvalor adi diploid xromosomlu almaya (17x2=34)
nisbaton yaxs1 saxlanilir va meyvalarindo C vitamini ¢ox olur. Diploid
meyva tuta (14x2=28) gors triploid (14x3=42) tut sortlarinin ¢oxu daha
mohsuldar vo meyvalarinds saxaroza, fruktoza, vitamin C daha ¢ox olur.

Lakin avtotriploidlordo meyozun pozulmasi ilo alagoedar dolsiizliik
meydana goldiyindan praktikada danli bitkilords genis istifads edils bilmir,
Onlarin vegetativ yolla artilan bitkilards boyiik shomiyyati vardir.

Allopoliploidiya. Miixtalif doastalorin, cinslorin vo ya novlarin
fordlorinin ¢arpazlasmasi sayasinds alinmis hibridde xromosom dastinin
dofalarlo artmasina allopoliploidiya va ya sadaco olaraq alloplond deyilir.
M.S.Navasin ¢arpazlasdirilan ndvlarin har ikisinin xromosom kompleksina
- genomuna malik hibridlori amfidiploid adlandirmigdir. Mas., ndvlardan
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birinin genomu A, digori B ils isara edilso, alinan hibrid AB har iki néviin
genomuna malik olur. Bu ciir kombinasiya amfihaploid vo allodiploid
adlandirila bilor. AB amfihaploidlarindo xromosom komplekslori iki dofa
artdigda AABB amfidiploid vo ya allotetradiploid meydana golir. Bu
dediklorimizi ¢ovdarla bugda arasinda gedon hibridlosmodo izah edok.
Covdarla (14 xromosom) bugdanin (14 xromosom) ¢arpazlasdirilmasindan
alinan ¢ovdar-bugda hibridinds hor iki néviin genomu istirak edir. Qeyd
etmaliyik ki, har iki néviin genomunda xromosomlarin say1 eyni isa do
lakin onlar bir-birindan farglonirlor, yani xromosomlar homologiya toskil
edo bilmirlor. ©gar ikinci nasil hibridinin (AABB) somatik hiiceyralarinds
28 xromosom (14-ii ¢ovdardan, 14-ii iso bugdadan) olarsa, belo hibrid
meyoz prosesinda har noviin, mas., covdarin AA 6ziinomaxsus bivalentlari
(7+), bugdanin 6zlinamaxsus bivalentlori (7+7) meydana galir. Bu diploid
kompleksli gametlor arasinda mayalanma getso, 28 xromosoma malik yeni
bir néviin AABB amala goalmasinin baslangici qoyulur.

Ogar golocokdo AABB hibrid 14 xromosoma malik basqa bir névlo
do (CC) garpazlasarsa, onda AABBCC genotipli bir yeni forma da meydana
galo bilor va onun genotipinds biz 42 xromosom miisahido edorik.
Tobiotdo bu qayda iizro do yeni ndvler meydana golmis olur. Qeyd
etmoaliyik ki, hibridlordo xromosom dastinin artmasi yeni névo baslangic
versa do, lakin 0, tobii név olmaq {igiin tobii se¢monin sinaqglarindan
ke¢molidir. Bugda-¢ovdar hibridlari hom bugdanin, hom do ¢ovdarin tam
xromosom kompleksino malik olur vo hor iki valideynin xassalorini
dastyir.

Demoli, allopoliploidiya yolu ilo yeni bitki novii oldo etmok
muimkiindiir.

Q.D.Karpegenkovun  turp ilo  kolom arasinda  apardigi
hibridlosdirmodon aldig1 poliploidlor do ¢ox maraqlidir. Karpegenko iki
miixtalif cinsa monsub olan turp (Raphanus) ilo kalomi (Brassica)
carpazlasdirmisdir. Hor iki noOviin somatik hiiceyralorindo diploid
xromosom say1 (2n) 18-dir. Lakin bu xromosomlar morfoloji cahatdan bir-
birindan farglonir. Buna gora do turpun genomunu R, kalominkini B ila
gostordikda, onlarda omolo falon birinci noasil bibrid xromosom
kompleksini RB kimi yaza bilorik. Amfidiploidi iso RRBB soklinds
yazmaq olar. Uzaq novlorin xromosomlar: bir-birilo konyugasiya
etmadiyindan birinci nasil (9R+9B) bivalentlor yarada bilmadiyindan
normal gametlor yaranmir vo dolsiizliikk meydana ¢ixir. Lakin meyozda 18
xromosomu olan gametlorin yaranma c¢htimali oldugundan homin
gametlorin mayalanmasindan 36 xromosomu olan bitkilar amala galo bilir.
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Artig 36 xromosomu olan RRBB hibridds turpun xromosomlari 6z
aralarinda 9 bivalent RR kalomin do xromosomlar1 9 bivalent BB omolo
gotira bilor. Bu ciir bivalentlordon amola goalon gametlor mayalandiqda
tetraploid organizmlor RRBB meydana galir.

Rafano-brassica hibridinin qinlar1 valideyn formalarma goro araliq
xarakter dastyir. Ilk hibridin qinlar1 ki¢ik olur. tabistdos bu qayda iizra
allopoliploidlor meydana golir. Osasan biitiin hibridlar diploid vaziyystda
dolstiz-steril olur. lakin bunlarin genomlarin1 iki dofo artirdiqda
A+Bx2=AABB hibrid fertil olur.

Ikinci noviin ¢arpazlasmasindan alman amfidiploid hibridi yenidan
basqa bir nov C ilo c¢arpazlasdirdigda miirokkob alloheksapoliploid
(A+B+C) meydana golir. Miirokkob allopoliploidlordo meyoz prosesi
gedorkon avtosintez vo allosintez hadisasini nozoro almaq lazimdir.
Avtosintezdo AABB Kkariotipindo A genomu ilo A genomu arasinda, B
genomu ilo B genomu arasinda konyuqasiya gedir. Allosintezds iso
miixtolif ndvlorin genomlar1 arasinda, mas., A genomu xromosomlari ilo B
genomun xromosomlar1 arasinda konyugasiya bas verir. Allosintez
hadisasi gostarir ki, homin no6vlor vahid baslangicdan amolo golmislor.
Allopoliploidiyanim tabistdo vo kond tosorriifatinda miioyyan shomiyyati
vardir.

Aneuplodiya va ya heteroploidiya

Yuxarida oyrandik ki, normal avtopoliploidiya vo allopoliploidiya
asas xromosom komplekslorinin  — genomlarinin = dofolorlo  artmasi
sayasindo meydana golir. Lakin bels poliploidiya formalar1 da vardir ki,
onlarda hamiss niivada xromosomlar dafalarls artir. Bazon asas genomlara
bir vo ya bir nego Xromosom olave olunur, yaxud da bir vo ya bir ne¢o
xromosom azalir. Buna sobob ayri-ayri xromosom ciitlorinin  mitoz
prosesinds diizgiin aparilmamasi va qiitblora normal ¢okilmamasidir. Bu
hal meyoz prosesindo do bas verir. Meyozda homoloji xromosomlar
bivalentlor omalo gotirdikdo ciitlorin bazilori bir-birindon ayrilmayaraq
omalo golon hiiceyralordon birinds qalir, o birino iSa bu qoador askik
xromosom diismiis olur. belaliklo meydana golon poliploidiyaya
aneuplodiya v ya heteroploidiya deyilir.

9gar amoalo galon gametlordon birina bir xromosom artiq diisorse
(n+1) hamin gametlo normal qamet arasinda mayalanma getdikdo amalo
galon zigot 2n+1 xromosom kompleksina malik olur. belo organizm
trisomik adlanir. Oksino bir xromosomu ¢atimayan gamet (n-1) normal
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gametlo mayalandigda amala golon zigotun xromosom dasti 2n-1 olur va
belo organizm monosomik adlanir. Lkin 2n+2 (2n+1+1) Xromosom
kompleksi dastyan tetrasomik, 2n+3 xromosom dastina malik organizma
pentasomik deyilir va s.

Xromosom kompleksi 2n-2 olan organizm nullisomik adalnur.
Drozofil milgayinds IV homoloji xromosomlardan biri c¢atismadiqda
monosomik (2n-1) organizm meydana c¢ixir. Bu xromosomun (IV)
catismamasi naticasinds amoalo golon monosomik mil¢ak xirda olur, onun
nosilvermo qabiliyyati asagi enir, bozi morfoloji olamatlorinds -
qanadlarinda, qilgiglarinda, gozlarinds doyiskonlik bas verir. [V xromosom
lzro trisomik milgoklordo do boazi olamoatlor doyiskanliya ugrayir.
Drozofilin IV ciit xromosomlarindan on ki¢iyi IV xromosomdur. 9gor
monosomiya iri Il, 11l homoloji xromosomlarda bas versos, letalliq
meydana goalir vo milgaklor mahv olur. Demali, homoloji xromosomlarin
har birinin orqanizm {i¢iin miixtalif doracads shomiyyati vardir.

A.Bleksli vao D.Bellingin dolibong bitkisi iizorindo apardiqglari
tocriibalordo alinan aneuploidiyada doyiskonliklor daha aydin nozors
carpir. Dalibang bitkisinda diploid xromosom say1 2n=24-diir. Bu bitkido
haploid xromosom yigimimin hor birina (12) bir xromosom olavs
olundugda alinmig trisomik bitkinin qozalarinda miixtalif dorocods
doyiskanlik bas verir. Dalibang bitkisinds normal 24 xromosomu 1-24
godor nomralayirlor.

Dolibongds 12 tipdo ilk trisomiklor miisahido edilmisdir. Bu
trisomiklarda bir-birindan fargli gozalar amals golmisdir.

Bu bitkinin trisomiklarinds vo tetrasomiklorinds dolliiliik xeyli asagi
enmisdir.

Monosomiklarda (2n-1) hayatilik va dolliliik trisomiklarina nisbatan
daha kaskin sokildo 6ziinli gostormisdir. Aneuploidiyada xromosomlarin
arttb azalmasi mexanizmi aydilasdirilmisdir. Biz bilirik ki, trisomik
organizmlards bir xromosom artiq olur, yoni 24 xromosoma 1 Xromosom
alava olunur. ©lava 1 xromosom 12 ciitdoan har hansi biri ilo konyuqgasiya
etmoalidir.

Aneuploidiyada misal ii¢lin gotiirdilyiimiiz trisomiklordo meyozun
profaza morhalasinds olave xromosom basqa iki homoloji xromosomlarla
konyugasiya edarkan trivalent amalo gatirir. Bir anafazada hor trivalentin
xromosomlarindan ikinci qiitblardon biring, biri isa digarina kesmis olur.
Buna gora do istor spermatogenezds Vo istarso do ovogenezds hom 12,
hom do 13 xromosomlu gametlor meydana golir. Lakin amolo goalon
yumurtahiiceyralarindaki alava bir xromosom onun hayatiliyina bir o gqador
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do monfi tosir gostormir. 13 xromosomlu riiseym kisasi 12 xromosomunda
oldugu kimi normal faaliyyat gostorir. Mikrosporlarda isa mosalo basqa
clir olur: bu ciir alavo Xromosom olan tozcuqlarin hoyatiliyi ¢ox asagi
diisiir. Aneuploid tozcuq disiciyinin agizciginda cilicormir, ciicorsa do
tozcuq borucugu ya yavas boylyiir vo yaxud da he¢ boylimiir. Dalibang
bitkisinda trisomiya 12 tip olur. lakin trisomiklorin hamisi eyni effekt
vermir. Iri xromosomlar olan bitkilorde masalon 1 2 3 4 5 6 — da tozcuglar
heg ciicormir 19 20 21 22 23 24-do tozcugqlar ciicarirsa do bu proses yavas
gedir.

Ancuploidiyada xromosomlarin trisomiya (2p+1), monosomiya (2p-
1) variantlar1 vo bunlarin miixtalif hallarinda artib-azalmasi 6yranildikds
genomda olan hor bir xromosomun fordi xiisusiyyatloro malik olduglar
daha aydin siibut edilmisdir. Umumiyyatlo, asas xromosom kompleksinin
tokamiiliinii 6yronmokds aneuploidiya hadisasinin miioyyan shomiyyati
vardir.

Heyvanlarda poliploidiya

Biz poliploidiya hadisasindon, onun formalarindan, amalo galmasinin
mexanizmindon danisarkon ancaq bitkilor alomindon misallar gotirmisdik,
c¢linki dogrudanda poliploidiya an ¢ox bitkilar alominds yayilmis hadisadir.
Lakin poliploidiya hadisasina heyvanlar alomindo do rast golmok olar.
Umumiyystlo cinsiyyatli ¢oxalan heyvanlarda poliploidiya hadisosi
catinlosir. Cinsiyyatli ¢oxalan heterogamet orqanizmlards xromosomlarin
iIki dofo artmasi prosesi pozulur. Meyozda cinsiyyot xromosomlari
ayrildigda ancaq ozlori ilo konyugasiya olunur ki, bu da cinsiyyat
xromosomlarmin balansint pozur va sterillik meydana golir. Yalniz
cinsiyyatli coxalma paratenogenoz ¢oxalma ilo névbalogon heyvanlarda va
hermofredit heyvanlarda poliploidiya hadisasins daha ¢ox rast galo bilarik.

[k dofo S.Muldal soxulcanlar ailosindo (Lumbricidae) miixtolif osas
saylhi 11, 16, 17, 18, 19 xromosoma malik poliploidlor miisahido etmisdir.
Bunlarin hamisi partenogenez yolla ¢oxalir. Poliploidiya hosaratlarda vo
amfibilordo do molum olmusdur. Hazirda tut ipakqurdunda, tritonlarda,
aksolotlarda, hotta momolilordon sicanlarda, kroliklordo miisahida
edilmisdir.

Momaliloradon mos., siganlarda vo adadovsanlarinda yiiksok Vo asagi
temperaturun toasiri ila diploid (2n) xromosoma malik yumurta hiiceyralori
omoalo golir. Bu ciir yumurtalar (2n) spermatozoid (n) ilo mayalandigda
triploid (3n) nasil meydana golir. Lakin yalniz bu mexanizmla triploidlor
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omoalo goalmir. Bozon poliandriya, yoni haploid yumurtahiiceyrasi 2
spermatozoidlo mayalandiqgda da, yoni poliandriya yolu ilo triploidlor
meydana ¢ixa bilarlor. Belo do polikiniya ila da, yoni 2 haploid xromosom
kompleksi olan yumurtahiiceyrosi ilo spermatozoidin mayalanmasi
naticasinda do poliploidiya meydana galo bilar.

Son vaxtlara godor heyvanlarda allopoliploidlor alinmasi qeyri-
miimkiin hesab edilirdi. Lakin B. L. Astaurov amokdaslari ilo birlikds stini
olarag ipakqurdunun Bombyxmori ilo V.mandarina-nin ndvarasi
hibridlorindan ilk dofs allopoliploid yaratmisdir. Hor iki ndovde n=28
xromosoma malikdir.

Allopoliploid sintez edildikdo siini partenogenezdon istifado
edilmisdir. Ilk novbado B.mori-nin 4 n vo 6 n partenogenetik
avtopoliploidlori alinmigdir. Biitiin belo fordlor disi cinsiyyatli vo nasil
vermok gabiliyyatino malik olmuslar. Sonra 4n xromosomlu B.mori disilor
digar noviin B.mondarina —nin (2n) erkakloari ilo ¢arpazlasdirilmisdir. Bela
carpazlasmadan alinan allotriploid disilor 2n B.mori+1n B.mandarina
xromosomlarina malik olmuslar. Belo disilor ali soraitdo steril olub,
partenogenetik  yolla ¢oxalir. Bu zaman partenogenetik olaraq
alloheksaploid disilor 4n B.mori+2n B.mandarina meydana ¢ixir. Homin
disilor B.mandarina-nin diploid erkoklari ilo ¢arpazlasdirildigda nasilds har
iki novin ikilosmis xromosomuna 2n B.mori+2n B.mandarina malik
cinsiyyatlor se¢ilir. Belo fordlor allotetraploidlor adlanir.

9gor hibrid, 1n B.mori+1n B.mandarina dolsiiz olursa, lakin
allotetraploidlor dolli olur, 6z daxilinda ¢oxaldiqda dolli nasil verir. Bu
formalarin nasilvermo gabiliyyati yiiksok olmasa da, lakin onlardan bir
ne¢o Nosillor almmisdir. Allotetraploi ipokqurdlarinin  nasil  vermo
gabiliyyatinin asagi olmasi meyozda polivalentlorin amalo galmasi va
bununla da aneuploidli hayat gabiliyysti olmayan fardlorin yaranmasi ila
izah olunur. Allotetraploidlorda polivalentlorin amalo golmosi hoar iki
noviin xromosomlarinin yiiksak homologlugu ils aydinlasir.

Poliploidiya heyvanlar alominin bozi toxumalarinin somatik
hiiceyralorinds genis yayilmigdir.

Poliploidiyaya bitkilara nisbaton heyvanlar alominds az rast goalinirss
do, lakin heyvanlarin, ayri-ayri toxumalarinin somatik hiiceyralorinds
xromosom saylarinin artdigi, yoni poliploidiya bas verdiyi miisahido
olunmusdu. Hatta poliploidiya tok hiiceyralilords do goriinmiisdiir. Mas.,
infuzorun mikronukleusu avtopoliploid olub, yiizlarca genomdan ibaratdir.
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Sitoplazmatik mutasiyalar

Sitoplazmatik mutasiya haqqinda anlayis. Organizmlorin alamot
Va xiisusiyyatlorinin dayiskanliyina sobab olan plazmogenlarin doyisilmasi
sitoplazmatik mutasiyalar adlanir. Hal-hazirda plazmogenlor yalniz
plastidlords vo mitoxondrilords lokallasib. Basqa orqanoidlards isa onlarin
olmasi siibut edilmoayib.

Sitoplazmatik mutasiyalar gen mutasiyalarina oxsayir: onlar stabildir
va nasildan naslo otiiriiliir. Resessiv mutasiyalarin fenotipds lizo ¢ixmasi
liclin miivafiq sitoplazmatik strukturlarin hiiceyrodo mutant olmasi
vacibdir. Mitozda mutant vo geyri-mutant strukturlarin boliinmo siirati
hiiceyrads bu strukturlarin timumi sayindan asilidir.

Sitoplazmatik mutasiyalarin tobiati. Sitoplazmatik mutasiyalarin
tobioti miixtolif ola bilor. Iki tip doyisiklik molumdur. Niimuno kimi
qaranliqda uzun miiddat saxlanildiqda plastidin itmasi ilo miisahids olunan
evglenanin (Euglena mesnili) mutant stamlarin1 gostarmak olar (plastid
mutasiyasi). Plastidlorin  itmosi geri donmoyan prosesdir va bu
qamg¢ililarinin bir sira xiisusiyyatlorinin doyisilmasine sebob olur.

Ikinci tipo aid olan mutantlarda sitoplazmatik strukturlar funksional
vo morfoloji doyisilmis olur. Buna misal maya goboaloyindo va
neyrosporlarda “tonoffiis” mutasiyalarint gostarmok olar. Mutant va
normal hiiceyrolorin elektron mikrofotosunda goriiniir ki, onlarin
mitoxondrilari morfoloji cohatdon bir-birindan forglonmirlar.

Xiisusi todqiqatlarla gostorilmisdir ki, mutant maya stammlarinin
mitoxondrilori  sitoxromoksidazadan ~ mohrumdurlar.  Yoaqin ki,
plazmogenlorin  doyisilmasi, mitoxondrilorin  DNT-nin  strukturunun
doyisilmasi ilo oslagodardir, lakin onlar haqqinda holo ki, he¢ no molum
deyil.

Mutant plazmogenloar resessiv vo ya dominant ola bilor. Resessiv
plazmogenlor hiiceyrado saxlanilir vo amoalo golir, baxmayaraq ki, onlarin
izo ¢ixmasi dominant genlarlo yatirilir.

Plastidlorin fenotipini miioyyan edon gen sitoplazmatik mutasiyalar
biitiin yasil bitkilordo spontan olaraq yaranir. Onlarin amala galmo tezliyi
yiiksok deyil. Moasolon, enoterada mutant sar1 vo ya ag plastidi, yani
normal yasil rangdon mohrum olan bitkinin ~0,02% toskil edon miixtalif
hiiceyralor va ya toxuma sahslori mévcuddur. Dogrudur, elo bitkilor vardir
ki, (cugundur, kalom va s.) bu kimi mutasiyalarin ytliksok tezliyi, yani 0,1-
0,5% ilo miisayost olunur. ©ksino donon sitoplazmatik mutasiyalarin {izo
cixma tezliyi dagigliklo 6yranilmomisdir. Lakin oksino olan mutasiya fakti
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demok olar ki, malumdur (mas., anormal plastidlardon normal plastidlarin
amala goalmasi).

Bitkilordo plazmogen mutasiyalarinin tezlig/i toxumlarin rentgen
siialarinin vo ya radioaktiv izotoplarmn (mes., S>> vo ya P%*) tosirinden
koskin artir. Plazmogen mutasiyalar1 ultrabondvsoyi siialar, yiiksok Vo
asag1 temperatur vo digar tasirlarls induksiya etmak olar.
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VII. POPULYASIYA GENETIKASI

Populyasiya genetikasi genetikanin bir sahosi olub populyasiyanin
genetik sturukturunu, ona tosir edon faktorlari, populyasiyada irsiyyot
qanunauygunluglarini dyranir.

Genis monada bioloji noviin bir qrup fardlorinin miioyyan arealda
moskunlasan yi1gimina populyasiya deyilir.

Genetik aspektds eyni ndvo monsub olan, eyni orazido yerloson
miiayyan ekoloji soraitdo uygunlasmis va bir-biri ilo sorbast ¢arpazlasan
bitki va ya heyvan grupuna populyasiya deyilir.

Populyasiyanin genetik xiisusiyyatlori miihit faktorlarinin vo eyni
zamanda irsiyyat, doayiskonlik vo segmoanin tasiri asasinda formalasir.

Iki ciir populyasiyalar olur: biri tobii soraitds tobii allellorin tasiri
naticosindo formalasan, digori iso insan torofindon spesifik miihit soraiti
yaradaraq siini se¢gmonin naticasinds formalasan siini populyasiyalar.

Populyasiya genetikasinin elmi osasin1 C.Darvin vo Q.Mendel
qoymusdur. Bunlardan sonra Danimarka fizioloqu V.iohansenin bdyiik
rolu vardir. 1903-cii ildo “Populyasiyalarda vo tomiz Xotlords irsilik” adli
asorini darc etdirmisdir. V.Iohansen lobya bitkisindo toxumlarin kiitlasinin
Vo Olgiisiiniin irson kegmasinin naticalorini dyronmoak ii¢ilin riyazi analiz
aparmis vo Vvalideynlorlo bir nego naslin arasinda oalamatlorin irsan
ke¢mosini miiqayisali sokilda genetik lisul asasinda tohlil etmisdir.

1908-ci ildo bir-birindon asili olmayaraq ingilis riyaziyyatcisi
Q.Hardi va alman hokimi V.Vaynberq riyazi analiz ssasinda insanlarda
allellorin vo gan qrupunun tiplarinin genotipds tezliyi hagqinda molumati
dorc etmislor.

Populyasiya genetikasinin sonraki inkisafinda Cetverikovun (1926),
Figerin (1930), C.Xoldenin (1932), S.Raytin (1932), N.P.Dubininin (1934)
va digarlarinin islori boyiik rol oynamisdir.

Populyasiyanin éyranilma iisullari

Populyasiyan1 6yranan asas tisullar:

1.  Genetik analiz tisulu, bu iisulla asason valideynlorin fenotipik
keyfiyyatlorini 6yronarok nosildo ayri-ayri qruplarda miioyyoan slamatlorin
iIrsan kegmao Xassalorini miiayyan etmok ticiin istifads olunur.

2. Kariotipin sitogenetik analizi, bu {sulla populyasiyanin
fardlorinda toraqqiys tosir edon xromosom anomaliyalarini Gyranir.

3. Ekoloji — fizioloji tsul, bu isul miihitin faktorlarmin
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populyasiyanin vaziyyatina tasirini vo genetik potensialin alamatlorlo,
fenotipik soviyyado Oziinii biiruzo vermosi doaracasini va fenotiplorin
yasadig1 soraitdo uygunlagsmasini miiayyan etmoys imkan verir.

4. Riyazi Usul: populyasiyanin genetik sturuktur dinamikasinin
vaziyyatini oks etdirmays va genetik faktorlarin alamatlorinin no doracads
fenotipik 0ziinii biiruzo vermasini miioyyoan edir.

Populyasiyanin genetik strukturunu tayin edan metodlar

Hor bir genetik populyasiya miioyyon genetik sturuktura vo
genofonda malikdir. Populyasiyanin genlarinin comina genofond deyilir.
Populyasiyada har bir genin vo yaxud onun allellorinin yigimi, yayilmasi
vo tezliyi onun genetik sturukturunu miisyyon edir. Xromosomlarin
haploid y1§imi genlorin tam bir yigimint vo ya bir genomunu 06ziindo
comlogdirir. Organizmlorin normada iki belo yigimi, yoni diploid yigimi
olur. ©gar populyasiyada fardlorin saymi A gétiirsok, onda populyasiyanin
genomunda xromosomlarin say1 normal diploid halda 2N olacaqdir.

Populyasiyada genotiplarin va allellarin nisbati har bir konkret vaxt
arzindo va organizmin har bir naslinde miioyyan ganunauygunlugu oks
etdirir.

Populyasiyanin genetik sturukturunu hoar bir lokusun allellarini,
homoziqot vo heterozigot genotiplorin tezliklori ilo ifads etmok olar.

Miixtalifcinsli  organizmlordo sarbast carpazlagsmanin noticasinds
mixtalif irsiyyato malik olan erkok vo disi gametlorin birlosmasi
kombinativ doyiskonliys gatirib ¢ixarir.

Oz-6ziina tozlanan bitkilordo (mosalon, taxil, noxud, pomidor) bela
tozlanma miintozom olaraq diger bitkinin tozcugu ilo tozlanaraq
novbolosir.

Populyasiyada bas veron vacib proseslordon biri do genetik
doyiskanlikdir ki, bu prosesin do osas monbayi c¢oxalmadir. Irsi
doyiskanliyi isa giiclandiron manba mutasiya prosesidir, bunun naticasinda
yeni allellor amala goalir, bu da 6z novbasinds avvallor populyasiyalarda
olmayan yeni fenotiplarin va genotiplarin formalasmasina sabab olur.

Miixtalif lokuslarin genlarinin bir-biri ilo garsilighh miibadilasi do
populyasiyalarin  genetik  doyiskonliyino tosir edir. Bu genlarin
koadaptasiyasi adlanir.

Tobii segmanin tasiri naticasinds populyasiyani toskil edon fardlords
otraf miihito uygunlasma kimi vacib  xiisusiyyat  formalasir.
Uygunlasmanin saviyyasi populyasiyada fordlorin saymin artmasi,
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coxalmanin intensivliyi vo bir s6zlo populyasiyanin toroqqisinin ol¢iisiinii
gostarir.

Ilkin genetik sturukturun bir neco nasillor orzindo doyismomis
qalmasi, yoni allellorin vo genotiplorin sabit galmasi genetik tarazhq
adlanir.

Populyasiyanin genetik sturukturunun tarazligi pozulduqda, allellarin
va genotiploarin tezlik saviyyasi dayisir ki, bunun naticasindo homoziqgot va
heteroziqot genotiplarin nisbati yenidan qurulur.

Genetik populyasiya fasilasiz olarag miiayyan faktorlarin tasirina
moruz qalir. Moasalon, miixtalif tip ¢arpazlasma vo g¢oxalma, tobii Vo siini
se¢moanin tasiri, mutasiya prosesi, miihitin doyigskon faktorlari, fardlorin
miqrasiyasi.

Populyasiya va tamiz xatlarin genetik sturukturunda asas
ganunauygunluqlar

XX asrin avvallarinda organizmlards ¢oki, boy vo digar kemiyyat
alamatlorinin irsi osasmin olmasi vo onlarin Mendel ganunlarina tabe
olmasi miiayyan edildi.

1903-cii ildo V.Iohansen miioyyon etmisdir ki, orqanizmlarda komiy-
yot olamotlorinin doyiskonliyi xarici miihitin vo miixtolif irsi faktorlarin
tosiri naticasindo bas verir.

Iohansen 6z todgiqatlarin1 lobya bitkisi {izerinds aparmusdir. O,
osason iki komiyyat olamotlorinin  Oyronilmasine fikir vermisdir:
toxumlarin Olc¢iisiine vo kiitlesina. O, bir ne¢o nasil iizorindo homin
toxumlarin qarigigindan alinmis, yani siini populyasiya yaradaraq, hom do
ayrica hor bir toxumdan alinmis noslin hesabatini ayriligda hor bir bitki
lizorindo aparmisdir.

[ohansen toxumlarin kiitlosini 6lgorok bu olamatlorin  kaskin
doyisildiyini miioyyan etmisdir: belo ki, ayriligda hor bir toxumda ¢oKisi
bir bitkido 100 mg-dan 900 mq arasinda toraddiid etmisdir.

Ilkin okin materiali vo onlardan alinan bitkilori Iohansen populyasiya
adlandirmisdir. Lobya 6z-6ziino tozlanan bitkidir, buna goro do miixtalif
nasillords har toxumdan alian bitkilor eyni irsiyyato malikdirlor.

Bir toxumdan alinan nosli Iohansen tomiz xott adlandirmisdir.har bir
tomiz Xxotti ¢oxaldaraq, toxumlarin kiitlasinin fardi doyiskanliyini, 200-dan
700 mq arasinda miioyyan etmisdir. Miixtalif Xotlorin bitkilorinds
toxumlarin orta ¢akisi 350-don 642 mq arasinda toraddiid edirdi.

Alinan naticalor bels forz etmoays imkan vermisdir ki, miixtalif tomiz
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Xatlordon alinan bitkilorin irsiyyati miixtalifdir, lakin xott daxilinds
toxumlarin ¢okisinin miixtalif olmasi irson ke¢mir vo xarici mithitin tasiri
ilo miioyyon olunur. Iohansen &z-6ziino tozlanan bitkilorin komiyyat
doyiskonliyini oyronarok ilk dofo olarag iki tip genetik vo geyri-irsi
doyiskanliyin moévcudlugunu gostarmisdir. O, belo naticays golmisdir ki,
iki tip — fenotipik va genotipik doyiskeanliyi bir-birindon farglondirmok
lazimdir vo bunun naticasinds “fenotip” vo “genotip” terminlori genetika
elmina ilk dofo olaraq daxil edilmigdir.

Miiayyan olunmusdur ki, tomiz Xatlorin daxilinds toxumlarin kiitlasi
bir neg¢a nasil arzinds eyni saviyyads doyisilmomis qalir, demali, segmonin
tomiz xotlordo effekti olmur. Ciinki bu tomiz Xottin bitkilori irsan
eynidirlor, lakin toxumlarin kiitlasina va 6l¢iistine gora alinan forglor miihit
faktorlariin tasiri ilo miiayyanlasir va nasildan-nasils irsen kegir.

Populyasiyalarda se¢cmonin miixtalif qanunauygunlugunu miisyyan
etmok, yani tomiz Xatlordo se¢monin effektsiz vo irson miixtalif olan
populyasiyalarda effektli olmasi seleksiya isindo boylik shomiyyat kasb
etmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, 0z-6ziino tozlanan bitkilarin
populyasiyalarindan segilmis bir baslangic bitkidon tomiz xott, ondan iso
yeni sort yaratmag olar. Bu sortun daxilindo bas veron doyiskanlik,
modifikasiya doyiskonliyi olacag, yani irson ke¢moyon, lakin baslangic
irsiyyot iso bir neco nosil orzindo qalacagdir. Iohansen torafindon iroli
stiriilon miiddoa bu giinadok 6z shamiyyatini itirmomisdir.

Hardi—Vaynberg ganunu,
gen tarazhigl vo onu miiayyan edon iisullar

Ingilis riyaziyyatgis1 Q. Hardi vo alman hokimi V.Vaynberq 1908-ci
ildo Dbir-birindon asili olmayaraq insanin gan qruplart sistemindo
genotiplarin va allellorin amalo golmo tezliyini 6yronmislor. Hazirda bu
ganun Hardi-Vaynberq qanunu adlanir. Bu qanuna goro, ogor
populyasiyada yeni mutasiyalar bas vermazss Vo se¢ma tosir gostormazsa,
onda populyasiyada bir neg¢o nosil movcud olan allellarin nisbati eyni
saxlanilir. A va a allellorininn imumi sixlig1 vahido barabar olmalidir.
A+a=1. Bu ganunda dominant allel (A) p ilo, resessiv allel (a) q ilo isaro
edilir. Onda diistur belo yazilir: p+q=1. Ogor populyasiyada A vo a
allellorinin sixlig1 barabar olarsa, onda erkok vo disi orqganizmlarin hor biri
barabar miqdarda iki tip qamet hazirlamalidir: 50% A, 50% a. Bu erkak va
disi qametlorin ehtimal kombinasiyalari:
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Cadval 11

Disi gametlorindo A vo a

allellorinin tezliyi Erkok gametlarinda A vo a allellorinin tezliyi

PA ga
pA pA-pA=p2AA pA-qa
ga pA-qa qa-qa=q2aa

Demoali iki ciir erkok vo disi qametlor arasinda 4 ciir kombinasiya

meydana galir.
p’AA + pgAa + pgAa + gaa = p°’AA + 2pgAa + g°aa

9gar gametlorin sixhigin1 p+q=1 gotiirsak, onlar1 amoalo gatiran

fordlori bels ifads edo bilarik:
p’AA + 2pgAa + glaa = 1

Misal tgiin belo tosovviir edok ki, miioyyan bir sahodo yasayan
10000 kiiran rongli tiilkii populyasiyasi i¢arisinds 9 albinos vardir. Basqa
s6zlo 10000-dan 9991-i kiiran vo 9-4 albinosdur.

Hardi-Vaynberq qanununa gdéro dominant A allelini hom homozigot
AA, ham do heterozigot Aa formalar dastyacaqdir. Bunlar birlikds 99,91%,
resessiv. homoziqot aa fordlor iso 0,09% toskil edocokdir. ©Ogor
populyasiyada genotiplarin comi vahido borabar olursa, onda dominant
genotiplori (AA+Aa) 0,9991, resessiv genotiplor iso (aa) 0,0009 sixligda
olacaqdir. Burada albinos tiilkiiler aa=g°=0,0009 olarsa, onda bir allelin
sixlig1 g= +/0,0009 = 0,03 olacaq. p+q=1 diistiiruna goro p=1 - g=1 - 0,03
= 0,97. p vo q milum oldugdan sonra heteroziqot fordlorin sixlig pq =
0,03-0,97 = 0,0582, homoziqot fordlorin sixlig1 iso AA = p2 = 0,97 =
0,9409 olacaqdir. Alinan rogomlori faiz ilo ifads etsok populyasiyanin
genetik torkibini belo tosovviir eds bilorik.

AA=9409% Aa=582% aa=0,09%

Demoli populyasiyada miioyyon fenotiplori hesaba almagla onda
genotiplorin va allellorin sixligint hesablamaq olar.

Populyasiyanin genetik sturukturuna miqrasiyanin va tacrid
faktorlarimin tasiri
Tobii populyasiyalarda vo homginin ayriligqda ev heyvanlart vo
modoni bitkilorin cins vo sortlarinin fordlori arasinda allellorin miqrasiyasi,
yani fardlorin bir populyasiyadan digor populyasiyalara kegmalori bas vera
bilor. Ogar bu proses homiso davam edirsa, buna genlorin axini deyilir. Bir
populyasiyadan basqa populyasiyaya kegon allellor onun genotipindo
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mioyyon doyiskonliyo sobob olur. Eloco do, hor hanst sobobdon
populyasiyadan miioyyon qrup fordlorin getmosi, miioyyon allelin sixligini
doyisdirarok populyasiyalarda genotiplorin nisbatinin doyisilmasino sobob
ola bilar.

Eyni ndviin populyasiyalar1 arasinda bir populyasiyanin fordlori
tamamilo vo ya qismon digor populyasiyanin fordlori ilo hibridlogmirso,
noticodo bu populyasiya tocrid olunma prosesine moruz qalir. Ogor tocrid
prosesi bir ne¢o nosil orzindo davam edorso vo se¢mo faktorlart miixtolif
populyasiyalarda  miixtolif  istiqamotlordo  tosir  edocokso, onda
populyasiyalarin  differensiasiyast bas verocok. Golocokdo belo
populyasiyalar yeni név miixtolifliklorin vo hotta yeni névlorin baslangici
ola bilar. Nov daxillinds populyasiyalarin tacridi cografi, ekoloji va bioloji
faktorlarla tomin olunur. Geoloji doyismoalorlo meydana golon tocridlor
cografi tocrido gotirib ¢ixara bilor. Bunun noticosindo tocrid olunmus
populyasiyalarin fordlorinin arasinda hibridlosmo ehtimali azalir vo
genlorin  miibadilosi  zoifloyir. Mioyyon cografi orazinin iqlimi,
mikroiqlimi, fosillordo iglimin doyismosi vo basqalar1 da bir ndviin
daxilinds olan orqanizmlorin sorbast ¢arpazlagsmasina mane olur.

Populyasiya daxilinds sorbast carpazlagsmanin qarsisim1 alan bioloji
faktorlar, genetik vo fizioloji faktorlardir.

Genetik faktorlardan dollii noslin alinmasinin garsisini alan meyozun
normal gedisinin pozulamsini geyd etmoak olar. Bu pozulmanin sobablori
poliploidiya, xromosomlarin strukturunun dayisilmolori, niive vo
sitoplazmanin  uygunsuzlugudur. Bu  soboblor  hamisi  saorbast
carpazlagsmanin qarsisini alaraq dolsiizlitys, bu da natico etibari ilo genlorin
sorbast kombinasiyasin1 mohdudlasdiraraq belo formalar1 genetik tocrido
gotirib ¢ixarir.

Populyasiyalarin tocridino fizioloji faktorlar da tosir edir. Mos.,
caylarda kiirii tokon doniz baliglar1 bir qayda olaraq golocok nosil vermok
liclin hoyata goldiyi caya qayidirlar. Baliglar1 dogma ¢aya qaytaran bu
fizioloji mexanizm, homin ¢aya baliq populyasiyalar1 ii¢lin tocrid faktoru
rolunu oynayir. Belo ayrilma, bir ndvo daxil olan fordlorin sorbost
carpazlagsmasini mohdudlasdirir. Heyvanlarda tocrid prosesini sorti refleks,
maosolon, sutka orzindo vo fosillordo cinsi aktivliyin clitlosmoado se¢mo
qabiliyyati vo s. tomin edo bilor.
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Carpazlasmanin populyasiyanin genetik strukturuna tasiri

Hor bir carpazlasma heteroziqot genotiplorin omolo golmosine vo
populyasiyaya yeni allellorin vo genotiplorin daxil olmasina sobab olur:
bunun naticosinds allellorin tezliyi genotiplorin strukturunu doyisir, gen
tarazligini pozur. Bu hal xiisuson koskin forglonon heyvan cinslori vo bitki
sortlar1 arasinda aparilan c¢arpazlasmada vo novlorarasi ¢arpazlagsma
zamani yiliksokdir. Carpazlagmalar noticosindo yeni olamot va
xiisusiyyatlor meydana golir vo insan seleksiya prosesindo faydalilar ayirir
Vo artirir.

Carpazlagsma heteroziqotluga gotirib ¢ixarir. Cox zaman birinci
nosildo orqanizmlordo heterozis hadisosi bas verir. Alinan hibridlorin
genotiplori oksor lokuslarina gora heteroziqot voziyyotdo olurlar. Birinci
nosildo  hibridlorin  heteroziqotlugu, xilisuson heyvanlarda hoyat
qabiliyyatinin vo mohsuldarligin artmasina sobab olur. Heteroziqot
organizmlori c¢oxaldanda golocok nosillordo heterozis effekti zoifloyir,
clinki populyasiyada vo yaxud cins vo sortlar arasinda heteroziqot fordlorin
say1 azalir, homoziqot fordlorin iso say1 ¢oxalir.

Qeyd olunan kompleks faktorlar: se¢gmo, mutasiya prosesi, tocrid,
genlorin dreyfi, miqrasiya, carpazlasma, populyasiyanin strukturuna,
allellorin va genotiplorin nisbating 6z tosirini gostarir. Genlarin tarazlig
pozulur, populyasiyanin fordlorinin fenotipik xiisusiyyatlori doyisir.

Beloliklo, populyasiyanin genetik strukturuna bir sira faktorlarin
tosiri  naticasindo onlarin  formalasmasi prosesi gedir. Populyasiya
genetikast osasinda alinan noticolor, elementar tokamiil hadisolorini
anlamaq Ucln miiasir tokamiil toliminin ayrilamz hissasi olub boylik
ohomiyyat kosb edir.

Populyasiyanin genetik strukturuna mutasiya prosesinin tasiri

9gor genlor mutasiyaya ugramirsa, populyasiyada onlarin tezliyinin
nisbi olaraq daimi qalmasi miimkiindiir. Lakin tokamiildo irsi
doyiskanliyin ilkin monboyini mutasiyalar togkil edir. Dogrudur, gen
tobiotdo nadir hallarda mutasiyaya ugrayir, lakin genofondda c¢oxlu
miqdarda mutasiyalar bag vers bilor. Yeni mutant genin meydana golmosi
baslangic genin tezliyini doyisir. Mos., A geni mutasiyaya ugrayaraq a
gening ¢evrila bilor (A—a). Bu qayda lizro bas veron hor yeni mutasiya
noticosindo populyasiya 0z sabitliyini saxlaya bilmir. Mutant genlor
orqanizmo miixtolif tosir bagislaya bilor, onlar faydali, zororli (letal) vo
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yaxud neytral ola bilor. Mutant genin populyasiyada no dorocodo faydali
vo yaxud zorarli olmasini segcma miioyyan edir. Bu naticoni tobiatdo tobii
segmo, seleksiya isindo siini segcmo miioyyon edir. Dayismis geni dasiyan
fordlor populyasiyada hom arta, hom do azala bilor. Miixtolif mutant
genlorin kompleks halda tosiri do organizmlorin uygunlagsma doracasing
tosir edir.

N.P.Dubinin (1934-1937) gostormisdir ki, mutasiya prosesi vo orqa-
nizmlorin mutasiya qabiliyyasti populyasiya ii¢iin adaptiv ohomiyyat kasb
edir. Miixtalif genlorin mutasiya tezliyi miixtalifdir. Bozi genlorin tezliyi
102-y9 catir, yoni hor 100 gametdon birinds mutasiya bas verir.

Genetik tazyiq. Gizli resessiv genlorin populyasiyada yayilmasi
genetik tozyiqo gotirir. Belo hal bir torofdon miihito uygunlasmaq tigiin
genetik doyiskonliyin gizli monboyi kimi istifado olunur, digor torofdon
monfi allellorin meydana golmosi fordlorin hoyat qabiliyystino vo
dolliiliiylina tasir edorak adlarin miihits uygunlagsmasini asagi salir vo
populyasiyalarin sayini azaldur.

Genetik tozyiq ii¢ ciir olur: mutasion, tarazlasdirilmis vo kegid.

Mutasion tazyiq dominant allelin (A) resessiv allelo (a) doyisilmosi
noticosindo omolo golir, yoni A—a. Bu prosess no godor ¢ox bas verirso,
bir o gador populyasiya a alleli 1lo zonginlasir.

Secma, mithits uygunlasa bilmayan homoziqot genotiplori aa ¢ixdas
edorok, populyasiyanin resessiv allellorlo zonginlosmosinin qarsisini alir.
Umumi genetik tozyiq ayri-ayri lokuslarmn genetik tozyiginin comi
asasinda yaranir.

Tarazlasdirilmis genetik tazyiq osason heteroziqot genotiplorin
saxlanilmasi (AB>AA voBB) vo bir do yiiksok dominantligla (Aa>AA)
sartlasir. Belalikla, tarazlasdirilmis genetik tozyiq AB va Aa genotiplarinda
heteroziqot fordlor miihit soraitine yiiksok uygunlasma niimayis edorok
fordlorin hayat gabiliyyatini artirirlar.

Kecid genetik tozyiq — miioyyon soraitdo adaptiv allel 0z
uygunlasma xiisusiyyatlorini zoiflotmis olur, lakin yeni allelin uygunlasma
xiisusiyyoti holo adaptiv soviyyoyo catmamis olur. Bu zaman genetik
tozyiq baslangic allelin hesabina yaradilir.

Stini segcmodo genetiik tozyiq miisbot rol oynaya bilor, ¢iinki o,
genetik dayiskonliyin manbayi kimi miihitin yeni faktorlarina daha da
yaxs1 uygunlasdigina gora genotiplorin toplanmasina imkan verir.

Genlorin dreyfi. Tosadiifi faktorlarin tosiri noticosindo genlorin
sixliginin doyisilmasi hadisasi genetik dreyf adlanir. Bu xiisusi bir proses
olaraq fordlorin say1 mohdud olan tocrid olunmus populyasiyada miisahido
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olunur. Populyasiyanin 0Ol¢ilisii no qgodor boOyiik olarsa, resessiv
homoziqotlarin iizo ¢ixmasi ehtimali da bir o godor az olur. Homg¢inin
populyasiyanin oOlgiisii kicildikco heteroziqotlarin goriismo ehtimali vo
homoziqot resessiv formalarin artmasi c¢oxalir. Kigik populyasiyalarda
tosadiifi olaraq se¢mo ziyanli genlori daha tez c¢ixdas edorok, faydali
genlori toplayir. Homginin kigik populyasiyalarda tosadiifi olaraq ayri-ayri
genotiplorin artmasi ehtimali inbridingin naticosinds ¢oxalir. Buna gora
kicik populyasiyalarda secma islori apararaq genlorin dreyfi monfi tosir
gostora bilor. Bu hadisoni seleksiya isindo nozors almaq lazimdir.

Populyasiyanin genetik strukturuna secmonin tasiri

Populyasiyanin genetik strukturunun doyisilmosi, tobii vo siini
se¢monin tosiri noticosindo bag verir, bu zaman allellorin vo genotiplorin
tezliyi doyisilir vo gen tarazligi pozulur. Se¢monin tosiri ontogenezin
miixtalif marhslalarinds geyd edirlar.

Tobii segmo xarici miihitin miixtolif faktorlarinin ayri-ayr1 fordlors
vo biitovliikdo populyasiyalara osas tosiri ondan ibaratdir ki, orqanizmlorin
mixtolif hoyat soraitino uygunlasmasini tomin edir. Tobii se¢monin
novlorin  tokamiiliinde vo uygunlagmalarin formalagsmasinda rolunu
C.Darvin 6z todqiqatlarinda gostormisdir.

Populyasiyam1  togkil edon  orqanizmlor  bir-birindon  irsi
xuisusiyyatlorino goro forqlonirlor, buna goro do onlarin xarici miihitin
soraiting reaksiyasi miixtolifdir.

Tobii segmo bozi genotiplori saxlayaraq vo digorlorini ¢ixdas edorok
populyasiyada orqanizmlorin muixtalifliyino gatirib ¢ixarir. Tobii segcmonin
populyasiyaya  tosir intensivliyinin  Olgli  vahidi  orqanizmlorin
uygunlasmasidir. Belo hal se¢cmonin adaptiv vo selektiv tosiri adlanir.
Uygunlagsmanin gostoricisi miloyyan genotiplorin ¢oxalma intensivliyl va
sag qalib yasama qabiliyyoti ilo baglhdir. Miioyyon genotiplorin
uygunlasmast no qodor yiiksokdirso, bir o godor homin genotipin
populyasiyada yayilma tezliyi yliksok olacaq.

Uygunlagsmanin komponentlorino yasamanin, dolliiliiyilin, inkisafin
sirati, ciitlosmonin effektivliyi, dollilik yasmmin davamlihig kimi
gostoricilor aiddir.

Tobii se¢mo, tobii populyasiyalarda fordlorin hoyat gabiliyyotinin on
mithiim olamaotloring toxunur.

Ev heyvanlarim1 vo modoni bitkilori ¢oxaltdogda onlarin populya-
siyalarinin strukturuna siini segmo - xiisuson insan {i¢iin vacib olan vo
tosorriifat noqteyr nozorindon boyiik ohomiyyot kosb edon olamatlor,
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mosolon mohsuldarliq, ¢oxalma gabiliyyati, xostolikloro garsi davamliligi
Vo s. tosir edir.

Mutasiyalarin populyasiyada rolunu miioyyon etmok {i¢iin yuxarida
qeyd etdiyimiz kimi “populysiyada genotipin adaptiv qiymatliliyi”
anlayisindan istifado edirlor. Populyasiyada bir genotipin digor genotipa
nisboton daha yiiksok yasamaq vo nosil vermok qabiliyysti homin
genotipin adaptasiya qiymotliliyi adlanir. Bu qiymot W=0 olarsa, onda
genetik informasiya naslo otiiriilmiir. W=1 olduqda genetik informasiya
noslo tam oOtiriliir. Demoli, genotipin biitin noasli salamat qalir.
Adaptasiyanin qiymotliliyi  hor bir allelin se¢gmodon ovval vo sonra
populyasiyada sixligi ilo  hesablanir ki, bu da 6z ndvbosindo se¢mo
omsalindan asilidir.

Secmo omsal1 S ilo isaro olunur. S-in qiymoti adaptasiya qiymatinin
oksino olur.

S-in qiymoti 1-0 borabor oldugda W=0 olur. Ogor S=0 olarsa.
Demoli, populyasiyada se¢mo tosir gostormir, ogor S=1 olarsa, demali,
nozora aliman genotipin nosli salamat qalmir vo ya dolsiiz olur. Bu halda
W=0 olur. Se¢mo omsalinin qiymoti vahido yaxinlasdigca se¢monin
tozyiqi artir.

Bozon normal genlor resessiv istiqgamotdo deyil, dominant
istigamotdo mutasiya edir. Belo halda bas veron mutasiya birinci noasildo
fenotipco askara c¢ixir. ©gor dominant mutant gen faydali olarsa, yoni
adaptiv qiymoto malikss, segmo onu dasiyan fordlorin sayim1 get-gedo
artirir. Dominant gen letal xarakter dasiyirsa vo ya tam dolsiizliiyo sobab
olursa, onda se¢gmo onu birinci nasilds aradan gotiirs bilar.

Resessiv mutasiyalarin populysiyada miiqoddarati asagidaki kimi
olur. Resessiv mutasiyan1 dasiyan ford, masolon, aa populyasiyada get-
gedo heteroziqot voziyyoto kegir vo (Aa)-nin artmasma sobob olur.
Tosovviir edok ki, populyasiyada resessiv mutant geni dasiyan fordlor aa
tamamilo aradan cixarilmisdir. Belo hallarda segmo omsali  S=1, yoni
mutantin adaptiv qiymoti W=0 olur.

Populyasiya genetikasina aid izahli masalalor

1.Covdar bitkisindo albinosluq autosom resessiv alamat Kimi
naslo oturiuliur. Todqiq olunan sahado 84000 bitki icorisindd 210
albinos bitki miisahido edilmisdir. Covdar bitkisinda albinosluq allel
geninin rastgalmo tezliyini miiayyon edin.

Holli:

Covdar bitkisindo albinoslugun autosom resessiv olamot kimi noslo
otliriilmoasi 1lo olagodar olaraq albinos bitkilorin hamisi aa-resessiv gena
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gbéro homoziqot olacaqdir. Onlarin, yani albinos bitkilarin populyasiyada

210 1

tezliyi g° = 2200 = 200 = 0,0025 - o barabordir. Onda a resessiv geninin

populyasiyada tezliyi /g~ na borabor olacaqdir. Beloliklo,
0=,/0,0025=0,05. Molum olur ki, populyasiyada a geninin tezliyi 0,05-9
borabordir.

2.Umumi albinosluq (dorinin ag rongliliyi, doride tiik
soganaqglar1 vo torlu qisamin epitelisindo melanin pigmentinin
olmamasi) resessiv autosom alamat Kimi naslo otiiriiliir. Bu xastaliyin
rastgalma tezliyi 1:20000 olan nisbatindadir (A. Myunsing, 1967; K.
Stern, 1965). Populyasiyada olan heteroziqotlarin miqdarimi
hesablayin.

Holli:

Mosalonin sortindon aydin olur ki, albinosluq resessiv autosom

olamat kimi golocok noslo &tiiriiliir. Burada 1:20000 nisbati g°-dur.

Belaliklo a geninin tezliyi q= —~ olacaqdur. a geninin tezliyi

20000 141

asagidaki kimi hesablanir:
1- 1-—=—
p q p 141 141
Populyasiyada heteroziqotlarin miqdari 2pq yo barabor olacaqdir:

qu 2 14‘0 L -1

14-1 141 70

Alinmis bu rogami faizls ifads etsok, onda 1,4% alariq.

3.Lal-karhq anadangalmo karhqla aslagadardir ki, bu da nitgin
manimsanilmasinin garsisim alir. Bu anomaliya autosom resessiv
slamat Kimi nasle étiiriiliir. Xoastaliyin orta rastgalmo tezliyi miixtalif
olkalorda forglidir. Avropa olkalori iiciin bu xastaliyin rastgalme
tezliyi 2:10000-0 barabardir (V.P.Efroimson, 1968). 8000000 ahalisi
olan rayonda adamlarin lal-karhga gors heteroziqotlarin miimkiin
olan saymm tayin edin.

Holli:

Avropa olkalorinds lal-karliq xastaliyinin rastgalmo tezliyi 2:10000-2
borabar oldugu masalonin sartinds verilir. Bunu bildikdon sonra 8000000
ohalisi olan rayonda adamlarin lal-karliga gora heteroziqotlarin miimkiin
olan saymi tayin etmok tolob olunur. Bu anomaliya autosom resessiv

= 0,014

olamat kimi (&) neslo étirilir. Demsli, a geninin tezliyi = | ——

olacaqdir. a geninin tezliyi iso asagidaki kimi hesablanir: p=1-q; p=1-
0,014=0,986.
Populyasiyada heteroziqotlarin miqdar1 2pq-ya barabardir, onda
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2pg =2 x 0,986 x 0,014 = 0,028.

Indi do 8000000 ohalisi olan rayonda adamlarin lal-karhiga gora
heteroziqgotlarin miimkiin olan sayini asagidaki kimi hesablamaq lazimdir:
8000000:10000 x 0,0028 = 22,4.

4.Fruktoruziya xostaliyi (fruktoza gebulunun zaiflomasi vo
sidikdo onun miqdarmmin artmasi) subkliniki olaraq meydana ¢ixir.
Mibadilo defekti qidadan fruktozam xaric edon zaman azalr.
Xastalik autosom-resessiv olaraq neasla otiiriiliir vo onun rastgalms
tezliyi 7:1000000-a borabardir. Populyasiyada olan heteroziqotlarin
miqdarim hesablayin.

Holli:

Masalonin sortine goro xostaliyin rastgelmo tezliyi 7:1000000-2
borabordir. Bu baximdan populyasiyada heteroziqotlarin rastgalmo
tezliyini miioyyan etmok tolob olunur. Biza malumdur ki, bu xastalik
autosom-resessiv alamot kimi (a) naslo otiiriiliir. Demali, a geninin tezliyi
= 0,0026 olacaqdir.

7

q = 1000000

a geninin tezliyi iso asagidaki kimi hesablanir: p=1-q; p=1-
0,0026=0,9974.

Populyasiyada heteroziqotlarin miqdar1 2pg-ys borabordir, onda
2pg =2 x 0,0026 x 0,9974 = 0,0052 olacaqdir.

5.Populyasiyamin fardlarinin 80%-i AA genotipina vo 20%-i aa
genotipind malikdir. Populyasiyada tarazhq yarandiqdan sonra AA,
Aa va aa genotiplarin vahida gora rastgalma tezliyini tayin edin.

Holli:

Nozara alimmalidir ki, A allelinin (p) A=0,8, lakin a allelinin tezliyi
(g) a=0,2-dir. Hardi-Vanberq ganununa uygun olaraq populyasiyada
genotiplorin asagidak: nisboti miioyyan edilir: p*=0,8°=0,644; 2pg=2 x
0,8x0,2=0,32; g°=0,2x0,2=0,04. Onda 0,64AA+0,32Aa+0,04aa olar.

Belalikls, AA genotipinin tezliyi (p*) = AA = 0,64, yaxud 64%, Aa
genotipinin tezliyi (2pq)=Aa=0,32, yaxud 32% vo aa genotipinin tezliyi
(q%)=33=0,04, yaxud 4%-a barabar olacaqdr.

6.insan poopulyasiyasinda 51%, yaxud 0,51 qohvayi gozlii,
amma 49%, yaxud 0,49 goygoz adama tosadiif edilir. Qahvayi
gozliiliik geni goy gozliiliik geni iizorinds dominanthq edir. Demali,
51% qgohvayi gozliillor igarisinda  hom homozigotlar, ham
heteroziqotlar ola bilor. Homoziqgot vo heteroziqotlarin rastgalmos
tezliyini tayin edin.

Holli:
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Bir halda ki, gdygozliilarin genotipinin tezliyi aa-dir, yaxud g°=0,49,
onda goygozliilik geninin tezliyi /0,49 = 0,7 olacaqdir. Belo ki, p+q=1,
onda gohvayigozliiliik geninin tezliyi p=1-0,7=0,3 olmalidir. Dominant
homoziqotlarin tezliyi iso p°=0,3°=0,09, yaxud 9% olacaqdir. Beloliklo, p-
nin tezliyi vo Qg-nilin tezliyini bilorok heteroziqotlarin tezliyini, daha
dogrusu, 2pg-ni miioyyan etmok olar: 2pgq=2 x 0,3 x 0,7=0,42, yaxud
42%.

Beloliklo, populyasiyanin torkibi asagidaki kimi olacaqdir: 9%
gohvayigozlii homoziqot, 42% qoahvayigdzli heteroziqot vo 49% gdygodz
homoziqot.

7.Sahardos dogulmus 27312 usaqdan 32-si aa resessiv xastalik
formas1 ilo dogulmusdur. Tozdo dogulmus wusaqlar arasinda aa
genotipinin tezliyini onlug kasrla ifada etmaklo miiayyanlasdirmak
lazzimdir. Tazo dogulmus no gador usaga aa genotipi ilo bir usagin
diisdiiyiinii tayin etmok vacibdir.

Holli:

Masalanin sartindan bels bir naticoys golmak olar ki, tozo dogulmus
usaglar arasinda aa-nin tezliyi asagidaki qaydada hesablanmalidir:
32:27312=0,00117. Onda ikinci suala cavab vermok iigiin belo bir

hesablama aparilmalidir: ;;12 = é, yaxud bunu yuvarlaq sokildoa

gdstormok olar; — .
2850
Asagidaki masalalari talobalar sarbast hall edirlor:

1.Qaramalda sothorn cinsindo qirmizi rong ag rong {izorinds
natamam dominantliq edir. qurmizi rongli gqaramalin ag ronglilorlo
carpazlagsmasindan alman hibridlor ¢al rongli olmusdur. Sothorn cinsini
yetisdirmok {igiin ixtisaslasdirilmis xiisusi rayonda 4169 qirmizi rongli,
3780 gal rongli va 756 ag rangli heyvan geydos alinmisdir. Bu rayonda olan
qaramalda qirmizi vo ag rang genlarinin rastgalma tezliyini askar edin.

2.Ayrilmis 84000 c¢ovdar bitkisindon 210-u albinos olmusdur.
Bunlarda rr resessiv gen homoziqot vaziyyatindadit. Albinoslug slamatini
dasiyan heteroziqot bitkilarin, hamginin R va r allellarin rastgalmo tezliyini
hesablayin.

3.Populyasiyada 64% homozigot AA, 4% homozigot aa vo 32%
heteroziqot geydo alinmigdir. Buna osaasn p-nin (A alleli) vo g-niin (a
alleli) tezliyini miioyyan etmok talob olunur.

4.26000 usaq arasinda resessiv xoStoliya tutulmus 11 dosto askar
edilmisdir. Xostoliyin yayilmasini vo populyasiyanin genetik qurulusunu
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miioyyan etmok talob olunur.

5.Insan populyasiyasindan secilmis adamlar arasinda qaragozlilor
868 nofor, mavigozliilor 542 nofar toskil etmisdir. Qaragozliilarin dominant
(A), mavigozlilorin (a) resessiv olamot oldugu moalumdur. Belo
populyasiyada mavigozli fenotiplorin sixligini hesablamaq talob olunur.
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VII1. INSAN GENETIKASI

Insan genetikasini 6yronan elm sahosi — antropogenetika adlanir.

Insan digor organizmlor kimi cinsi yolla coxalir, dominant va
resessiv alamotlora malikdir, irsiyyat ganunauygunluqlari insana da xasdir.
Lakin insan genetikasini 6yronmayin bir sira ¢otinliklori vardir:

1.Hor seydon ovval insanin genetikasini dyronmokds Dbitkilor vo
heyvanlar alominds totbig olunan asas hibridoloji tisuldan istifado etmok
¢ox cotindir. Insanlarm ailo qurmasi, nosil artirmasi todqiqat¢inin arzusu
ilo deyil, bir sira sosioloji amillorlo alagodardir.

2.Insan nisboton az nasil veran canlidir.

3. Xromosomlarin miqgdarinin ¢ox olmasi.

4.1nsan gec yetisondir. Bir insan émrii on yaxs1 hallarda bir-iki nosli
Oyranmayas cata bilor,

5.Lakin bu cotinlikloro baxmayaraq alimlor insanin genetikasini
oyronmaya yollar tapmislar. Holo XIX osrin axirlarinda F. Qalton (C.
Darvinin bibisi oglu) insanin genetikasint dyranmak ti¢iin bir nega tisul
iroli stirmiisdii. Bunlardan genealoji, oKizlor Vo statistik tisullar1 geyd
etmok olar. Get-gedo insanin genetikasini dyronmokdo bir nego {isul
formalagmaga baslamisdir. Bunlardan genealoji, sitogenetik, biokimyovi,
toxuma kulturasi, populyasiya lisullar1 vo saironi géstormok olar.

Insan genetikasinin 6yranilma iisullar

Genealoji iisul. Ayri-ayr1 ailolords miisahido olunan miioyyan
alamatin nasillor lizro necs kegdiyini 6yronmak iigiin genealoji sxem (nasil
agaci) tortib edilir. Genealoji (yunanca genes — monso demokdir) tisulun
totbiqi zamani1 genetik maraqlandigi alamato malik adamin, basqa sozlo,
probandin, bir ne¢o qohumlari lizro miisahido aparir. Probandi 6x isarasi
ilo vo ya kisi vo qadin gostaran isaralorin ig¢arisinds gara noqte goymagla
gostarirlor. Bir ailo ii¢lin genealogiya tortib etdikdo asagidakilari nazara
alirlar. Ailani togkil edon kisi (kvadratla) sagda, qadin iso daira ilo solda
qeyd olunur. Yuxaridan asagiya dogru nasillar roma ragamlori ils, 6vladlar
ISo arob ragamlori ilo geyd olunur. Genealogiya tortib edorkon asagidaki
isaralordoan istifado edirlor:

OKizlar iisulu. Insanin genetikasin1 dyronmokda okizlor iisulunu ilk
dofo F. Qalton irali siirmiisdiir. Bildiyimiz kimi, akizlor miixtalif olurlar.
Genetik odobiyyatda bir yumurta okizlori (BO) vo miixtalif yumurta
okizlori (MO) terminlori daha ¢ox islanir. Lakin bazon bir yumurta
akizlarina identik okizlor, miixtalif yumurta akizlorina iki yumurta oakizlori
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do deyilir. Bazon iki yumurta okizlori do ayriliqda har ciit eyni yumurtadan
da amoalo golo bilor. Buna goro do bir yumurta okizlori (BO) vo miixtalif
yumurta okizlori (MO) terminlorini islatmok diizgiin olar.

BO-i bir yumuirtanin eyni spermatozoidlo mayalanmasi naticasinda
amoalo galdiyi tiglin eyni cinsiyyatli olub (ya hor ikisi oglan vo ya qiz) vo
bir-birlorina ¢ox oxsayirlar, daha dogrusu bir-birinin giizgtidoki aksi, surati
kimi olurlar. MO-i ayri-ayr1 yumurtalarin miixtalif spermatozoidlo
mayalandigi ii¢lin hom miixtalif cinsiyyatli (oglan-qiz), hom do eyni
cinsiyyatli (oglan-oglan va ya qiz-qiz) ola bilarlor. MO-i bir-birina, eyni
valideynlordon ayri-ayr1 vaxtlarda diinyaya golon, dvladlar doracasindo
oxsaya bilar.

Kisi

O Qadin

<> Cinsiyyat aydin deyil

B Oyranilan alamat

@ Oyranilan resessiv geni dasiyan heterozigot

A Tez olmiis
O— Nigah
O Q Kigsinin iki gadinla nigahi
O: Qohum nigah

O—— Valideynlar

| Usagqlar va onlarin dogum ardicilliglar

O

AN

Q Miixtolif yumurta akizlori

/\ Bir yumurta akizlori
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BO vo MoO-lorini bir-birindon asagidaki xiisusiyyetlorino gora
farglondirmok olar:

1. BO-lor miitlog eyni cinsiyyatil olmalidir. MoO-lor iso eyni
cinsiyyatli, hom do mixtalif cinsiyyatli ola bilor.

2. BO-lorinin bir imumi xarionu, MO-lorinin miixtaolif xarionlari
olur.

3. BO-lorindos resiprok transplantasiya avtotransplantasiyada oldugu
kimi miivaffagiyyatli, MO-larinds isa miivaffaqiyyatsiz natico verir.

4. BO-do konkordant, MO-do diskordant olur. Diagnostika {i¢iin
xarici goraitin tosiri altinda on az doyiskanliys ugrayan slamotlor gotiiriiliir.
Mas., qan qruplari, goziin, sagin rongi, barmaq uclariin vo ol ayasinin dori
relyefi kimi aslamatlorlo BO vo MO-larini ayird etmoak miimkiindiir.

BO-do bozon miisahido olunan fenotipik farglor embrional inkisafin
halo organogenez bas vermomis moarhalalorinds ciitlordon birindo somatik
mutasiyalar naticasinda meydana galos bilor.

OKizlor metodu miihit soraiti vo irsiyyat probleminin hoallinds ¢ox
boylik ohomiyyat kosb edir. BO-lorinin eyni vo mixtolif soraitdo
yetisdirilmosi sayosindo miixtolif faktorlarin tosiri Oyronilir. Bunlardan
hansi olamotlorin daha c¢ox, hansilarinin daha az miixtalif xarici miihit
amillorin tosirina moaruz galmalari, hansi alamotlorin heg¢ bir doyisikliya
ugramamast miioyyon edilir. Beloliklo, BO vo MO f{izorindo aparilan
tocriibolordo irsiyyat faktorlarinin insanin tosokkiiliindoki ohomiyyati
askara ¢ixarilir.

Sitoloji iisul. Bu iisulla insanlarin xromosom kompleksini, genomda
Vo ya ayri-ayr1 xromosomlarda bas veron doyismolori dyronirlor. Bu vo ya
basqa bir olamotdo, orqanda bas veron doyisilmolorin, anomaliyalarin
sitoloji qurulusda oks olunmasini vo bu qayda {lizro bunlarin arasindaki
uygunluglar1 agkara ¢ixarirlar.

Biokimyavi iisul — insan organizminds miibadilo mohsullarinin
metobolik ¢evrilmalarinin pozulmasi sabablari dyranilorkan totbiq edilir.

Molumdur ki, miibadilo mohsullarinin metobolik ¢evrilmoalari
prosesinds tagriban 10 mina yaxin miixtalif ferment istirak edir. Onlardan
indiyadok irsi patologiyalar 140-150 ferment do miisyyanlosdirilmisdir.
Bu, fermentlorin iimumi saymin toxminan 1-2%-ni togkil edir.

Hazirda 300-don artiq irsi maddolor miibadilasi xastaliklori
miioyyonlosdirilmigdir. Onlarin diagnostikasi ii¢lin keyfiyyot vo yarim-v
keyfiyyat testlor sistemi totbiq edilir. Bunun sayssinds, ganda, sidikds,
hozm sirasindo Vvo miixtolif hiiceyralordo maddalor miibadilssi
mohsullarinin miqdar1 vo keyfiyyatindoki pozuntular1 askara c¢ixarmaq
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miimkiin olur. masalon, fenilketonuriya xostaliyinds sidiklo birlikds
fenilpirolizim tursusunun, homosistinuriya zamani homosistilinin izafi
ifraz olunur, habelo alkaptonuriya xastaliyina tutulmus adamlarin sidiyi
havada qaralir ki, bu da moqogentizin tursusunun oksidlogsmoasi ilo
olagadardir va s.

Toxuma kulturas1 iisulu. Insanin badonindon hiiceyralori,
toxumalar1 gotiiriib, stini yaradilimis qidali miihitdo yasadir vo onlarin
irsiyyati dyranilir.

Populyasiya-statistik iisul. Bu iisul bu vo ya basga bir normal va ya
anormal olamotin miioyyon ohali arasinda yayilmasi doracalorini agkara
¢ixarmaqda ¢ox bpyiik shomiyyato malikdir.

Populyasiya iisulu. Insanin genetikasim1 dyronmakda populyasiya
tisulu miiayyon rol oynayir. Bu iisul ohali arasinda bu vo ya basga gen vo
xromosom anomaliyalarint miiayyan etmok moagsadilo totbiq olunur. Bu
insanin irsi xastaliklorin yayilmasinin tohlili ii¢lin, yaxud qan qohumlarinin
evlonmasinin  verdiyi  naticolori  miiayyanlogsdirmok  vo  insan
populyasiyasimin biitovliikdo formalasmasmin filogenetik cohatlorini
aydinlagdirmagq {li¢lin miiayyan shomiyyato malikdir.

Miixtolif anomaliyalarin populyasiyalarda yayilma tezliyi onlarin
miixtolif tozahiir doracasi ilo miioyyan edilir. Bu zaman onlarda genotipik
struktur resessiv allellorin oksoriyyatinin heteroziqot halinda tapilmasi ilo
olagodar olur. Masalon, Avropa sakinlarinin togribon har yiiz naforindon
birt amovratik idiotluq geni iizro heteroziqot oldugu halda, onun
homoziqota, resessiv halda tozahiirii 1000000:25 nisbatindo miisahido
edilir. Yoni homin xastoliyo 1 min-dan 25-i tutulur. Avropa 6lkalorinds
albinizmin tosadiifedilmo tezliyi 1:20000, heteroziqot iso 1:70-dir.

Mohdud olgiilii populyasiyalarda noinki omioglu vo omiqizilar
asasinda, hom do 5-6-8-10-cu nosil budaginin qohumlar1 arasinda da
nigahin zoarorli naticolori 6ziinii gostorir. Hazirda izolyatlarin g¢oxunun
par¢alanmasi ilo olagodar olarag resessiv genlorin homozigot halinda
tozahiiri koskin surotdo azalmisdir. Lakin resessiv oalamotlor {izro
homoziqotlarin meydana goalmosi ¢ox halda miixtalif qohumlug daracali
soxslar arasindaki nigahlarla slagodardir.

Nilin vo Sellin malumatina gora, albinoslarin valideynlori arasinda
omi, bibi, day1, xala sisblori (toromalari) arsinda nigahlarin tezliyi 18-24%,
amovratik 1diotluga miibtala olanlarin valideynlori arasinda 27-53%,
anadangalmo ixtiozda 30-40%, anadangalma daltonizmdos - 11%, pigment
kserodermada — 20-26% toskil edir. ©Ohali arasinda miixtolif
anomaliyalarin sixligr miixtalif olur. Moas., toedgig olunan Avropa
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Olkalarinds resessiv anomaliyalardan albinosluq 20 000:1 oldugu halda,
amovratik sofehlik (Spilmayer-Fot xastaliyi) gonclik dovriinde 1000
000:25 olur.

Olboatts, resessiv anomaliyalarin sixligi yaxin qohum evlonmolor
sayasindos artir.

Tocrid olunmus rayonlarda xostoliklorin, anomaliyalarin sixligi,
tocrid olunmamis bdyiik sahalora vo yaxin gohum evlonmolori az olan
olkalara nisbaton dofalorls artiq olur.

Conubi Panamada San-Blaz rayonunda albinoslarin sixlig1 nozoras
carpacaq daracada coxdur. Isvecranin Rone kondindo 2200 ohalidon 50-si
lal-kardir. Buna sobab keg¢misdon tocrid olunmus bir rayonda ohali
arasinda qohum evlonmoalorinin imkanlarimin daha c¢ox olmasi va bu
rayondan basqa yera kegonlorin az olmasidir.

Ictimai-iqtisadi formasiyalar inkisaf etdikco insanlarmn genis iqgtisadi
alagalarina tazadlar toradan tacridlor xeyli daracads aradan gotiiriilmiisdiir.
Lakin buna baxmayaraq hor 6lkodo bu va ya basqa bir dominant vo ya
resessiv allellin yayilmasi daracasi ilo populyasiya genetikasi mosgul olur
Ki, bunun da nozari, xiisusils boytik praktiki shamiyyati vardir.

Biz yuxarida geyd etmisdik ki, insanlarda qan qruplan tc¢ allel gen
ilo (3%J%J% mioyyon edilir. Ayri-ayri Slkolords bu allellorin sixligi
miixtolifdir. Mos., Hindistanda vo Cinds J° allelinin sixhig1 cox oldugu
halda, Amerika vo Avstraliyanin yerli ohalisindo azalir vo sifra enir.
Amerika hindularinda (homginin Avstraliyanin yerli ohalisinds va
Polineziyada) an cox J° alleli, Amerikanin yerli ohalisinds, Hindistanda,
orobistanda, Tropik Afrikada, Qorbi Avropada J allelino seyrok rast
galirlar.

Cadvaldo homoziqotlarla heterozigotlar arasindaki nisbot (1AA+2
Aa+laa) Hardi-Vaynberq ganununa (p°+2pqg+q°) esason hesablanir. Biz
populyasiya movzusunda qeyd etmisdik ki, allellorin Hardi-Vaynberq
ganununa osasn sabit nisbatdo olmasini segmo, migrasiya vo mutasiyalar
poza bilor. Miixtalif populyasiyalarda ayri-ayr1 ABC sistemli gan qruplari
allellorin azligi, ¢oxlugu vo olmamasi homin olkolordo voba vo ¢igok
epidemiyasinin yayilmasi ilo izah edilir. Vobani amolo gotiron Pasteuvella
pestis O antigeni xassasino malikdir. Buna gora do O gan grupundan olan
adamlara bu parazit 6ldiiriicii tasir gostarir. Cilinki hamin adamlar yoluxma
zamani kifayat godor antitel hazirlaya bilmir, belo do ¢igok Xastoliyi A
allelini dastyan adamlar ti¢lin tohliikali olmusdur. Demali, vaba yoluxmasi
olan yerlords j° alleli ¢icok yoluxmasinda iso J* allellori eliminasiya
olunmuslar, yani bu allellori dasiyan adamlar oksaran mohv olmuslar.

~ 194 ~



Cadval 12

ABO sistemli gan qruplarinin vo allellorin miixtalif insan
Populyasiyasinda yayilmasi

Qan qruplarmin sixlig1 Allel genlorin sixlig1
Populyasiyalar (%-19) (vahidin hissasi)
o) A B AB Ny P J°
Amerika hindular
(Toba) 98,5 15 0 0 0,007 0 10,993
Avstraliya aborigenlori 48,1 51,9 0 0 0,305 0 0,694
Eskimoslar (ABS) 411 53,8 3,5 1,4 0,333 0,027 |0,642
Ingilislor (London) 47,9 42,4 8,3 1,4 0,250 | 0,050 |0,692
Almanlar (Berlin) 36,5 42,5 14,5 6,5 0,285 | 0,110 |0,604
Italiyanlar (Siciliya) 459 33,4 17,3 3,4 0,213 0,118 |0,678
Cinlilor (Xunya-xer-nu) 34,2 30,8 21,7 7,3 0,220 | 0,201 (0,587
Hindlilor (Qoa) 29,2 26,8 34,0 10,0 0,208 0,254 10,540

Vaxtilo Asiya olkalorinds vaba va ¢igok ¢ox yayildigindan bagqa

allelora nisbaton J allelinin sixlig1 artmisdir.

Qan qruplar tizra polimorfizmi, oraqvari hiiceyra anemiyasinin va

bir sira digar alamatlorin no doracads yayilmasi populyasiya tisulu ilo
Oyronilmisdir.

Cadval 13

Insanlarda bazi morfoloji alamatlorin bir yumurta vo miixtalif yumurta

okizlarinds diskordantligin (oxsamamazIligin) miiqayisasi

Diskordantligin sixlig1, %-lo
Olamatlor
BO MO

Goziin rangi 0,5 72

Sagin ’ ’ 3,0 77

Darinin » ’ 0,0 55

Sagin formasi 0,0 21

Qaslarin » " 0,0 49
Burunun ’ ’ 0,0 65-70

Dodagin ’ ’ 0,0 35

Qulagin N N 2,0 80

Papilyar xatlor 8,0 60

Cadvaldon molum olur ki, biitiin olamatlor iizro diskordantliq BO-
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alamatlor vo anomaliyalar 6yronildikdo do BO-larin ciitlori ilo MO-lorin
arasindaki oxsarliq doracalorinin (konkordantligin) miixtalifliyi agkara
cixartlmisdir.

Cadvaldon molum olur ki, BO ciitlorinda dyranilon alamatlora goérs
oxsarlig MO-na nisbaton daha ¢oxdur.

Bu faktlarda BO-nin eyni genotipdo olmalar1 va iimumiyyatlo,
genetik faktorlarinin rolu bir daha aydin gostorilir. Buradan aydin goriiniir
ki, genotiplor eyni olduqgca dyranilon anomaliyalarin sixligi da artir. Yaxin
gohum evlanmoalarinds genotiplor miiayyan doaracads eynilosmoays dogru
getdiyindon anomaliyalarin da sixlig1 arta bilir.

Insanda qanin xassalarinin irsiyyati

Insanda qanin irsi xiisusiyyotlori onun torkibindo A vo B
antigenlorinin  olub-olmamasindan asilidir. Insanda qan dprd qrupa
boluniir:

O va ya | grup gan eritrositlorinds heg bir antigen va ya agliitinogen
olmur, lakin gan plazmasinda har iki antitellor (aqliitininlor — o va B) olur.

A vo ya Il grup gan eritrositlorindo bir antigen (agliitinogen) A,
plazmada iso B antiteli (aqliitinini) olur.

B vo ya IlIl grup gan eritrositlorinds antigen (aqliitinogen) B,
plazmada iso a antiteli (aqgliitinin) olur.

AB va ya IV qrup qanin eritrositlorinda har iki antigen (agliitinogen)
A va B olur, lakin plazmada antitellar (aqliitininlor) o vo § olmur.

Bu deyilonlor asagidaki codvaldo verilmisdir:

Codvol 14
Qan qruplart Antigen (aqliitinogen) Antitel (aqliitimin)
o | e o.p
A () A B
B (1) B a
AB (1V) AB | e

Qan kogiirmada tizo ¢ixan ¢atinlik do ganin tarkibi ilo slagadardir. A
antigeni olan gan qrupunu a antiteli olan gan qrupuna kogiirmok olmaz, B
antigeni olan gan qrupunu iss B antiteli olan qan qrupuna koglirmak olmaz.
Ciinki A antigeni o antiteli ilo, B antigeni iso f antiteli ilo aqliitinasiya edir.
I gan qrupunda heg¢ bir antigen yoxdur, har iki antitel var. 11 grupda A
antigeni, 11l grupda B antigeni, IV grupda A va B antigenlari oldugundan
bunlarin heg birini I qrupa kogiirmak olmaz. Digar gruplar {i¢iin do bu ciir
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izahat aparmag olar.

Codval 15
Qan gruplari Qan veros bilar Qan ala bilor
| 1, I, I, IV |
I I, v I, 11
1l 1", 1v 1, 11
v v LI IV

Insanlarda qan qruplar ii¢ allel genlo miisyyon olunur: SR AN
resessiv, J* vo J® iso dominantdir. Lakin bu dominantliq kodominant
tipindadir.

| grup homozigot J°J°;

11 grup homo va heterozigot J*J*, J°3*;

111 grup homo vo heterozigot J%J°, J8J°;

IV grup her iki dominant geno géro heteroziqot J* J° genotipinds
olur.

Valideynlorin gan grupunu tayin etmoklo usaglarin gan qrupunu
miiayyan etmok olar. Bundan bazan tibbi ekspertizada valideynliyi tosdiq
etmok ticiin istifado edilir:

Cadval 16
Valideynlor Usaq
Ata Ana Ola bilor Ola bilmaz
1 (3°39) 1 (3°39) | 1, 11, 1V
1 (3°0°) 134", 3A%) 111 I, v
1 (3°39) 11 (3838, JBJ°) 1, 1 I, IV
1 (3°0°) IV (J438) I, 11 1, 1V
TRERVARN AT I | AR AN o 11 i, 1v
TR NN I R T TR RN SN RN R NIV, -
13232, 7% | 1v (N8 1, 11, 1V |
(B8, 3B3% | 1 (3B38, JB0°) 1, 1 I, 1V
IV (3°3%) IV (3°3%) 1, 11, 1V |

Qan qruplarmin irsiyyating aid izahli masalalar.

1.1 qan qrupuna malik ananin I qan qrupuna malik usagi

Holli:

vardir. Atanin mimkiin olan qan qrupunu tdyin edin.

Masalonin sortino gora II gan qrupuna malik ananin I qan qrupuna

malik usagi olmusdur. Bu halda atanin miimkiin olan gan qrupunu
miioyyon etmok tolob olunur. Bunun {i¢iin mosoloni i1ki varianta holl etmok
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olar:

Valideynlorin ehtimal olunan Usaalarn senotinlori v 1
genotiplori q & p qan qruptatt
1. IR0 x JA° IR, A0, 3230, 3°3°(1)
2. JBI0 x JA° JRBAV), 3B, 3230, 3°3°(1)

2.Ananin qan qrupu I, atammmki iso IV-diir. Usaqlara
valideynlordon birinin qan qrupu ke¢d bilormi?

Holli:

Ananin gan qrupu I, yoni 1°2°, atanin qan qrupu iso IV, yoni JAJ°
oldugu halda usaqlara valideynlordon birinin gan qrupunun kego bilmasini
miioyyon etmok tolob olunur. Bunu asagidaki sxemo goro miioyyon etmok

olar:
P 219 x ?i@

Qametlor L n JB/
NAVY N

Sxemdon aydin olur ki, usaglara valideynlordon he¢ birinin gan
qrupu keca bilmir.

3.0glan usagimin gqan qrupu I, amma onun bacisinin qan qrupu
— IV olmusdur. Onlarin valideynlorinin gan qrupunu t3yin edin.

Holli:

Masalanin sartina gors oglan usaginin I gan qrupuna, onun bacisinin
IV gan qrupuna aid olduqglar1 halda, onlarin valideynlarinin gan qrupunu
toyin etmok tolob olunur. Bu moqgsodlo asagida verilmis carpazlagsma
sxemina miiraciat etmak lazimdir:

P JAL X JBy°
Qametlor M
A A NRAREEEN AN

Bu ¢arpazlagsma sxemino asason molum olur ki, valideynlor II (JAJO)
volll (J BJO) gan qrupuna malik olmusdur.

4.Dogum evind? iki usaq qarisiq dismiisdiir. Usaqlardan birinin
valideynlari I vo II qan qrupuna , digor usagin valildeynlori iso II va
IV gan grupuna malikdir. Todgiqat zamam usaqlardan birinin I,
digorinin IV qan qrupuna malik oldugu askar edilmisdir. Bu
usaglardan hansinin kima maxsus oldugunu tayin edin.
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Holli:

Masolonin sortindo verilmis suala cavab vermok {i¢lin usaqglarin vo
valideynlorin ehtimal olunan genotiplorini gostoron codval tortib etmok
lazimdir:

Valideynlor Usaglarin miimkiin olan
1-Ci 2-Ci genotipi vo qan qruplari
AR
1-ci or-arvad 30 JJAf]o P30y, A0 ()
. NV A-B IR, A0 (i, B an,
2-ci ar-arvad JAJO J7J JAJB (|V)

Cadvaldon goriiniir ki, 1-ci valideynlarin istonilon genotipi zamani
onlarin usaqglariin qani IV qrupa deyil, I gan qrupuna malik ola bilar. Eyni
zamanda 2-ci valideynlorin isa I qrupa deyil, yalniz IV gqan qrupuna malik
usaqlar1 ola bilor. Beloliklo, I gan qrupuna malik wusaq birinci
valideynlorin, IV gan qrupuna malik usaq iso ikinci valideynlorin
olmalidir.

5.Arvadin qam I qrup, kisinin qam iss IV qrup olan ailadd
dogulan oglan — daltonik III qan qrupuna malik olmusdur. Hor iki
valideyn yaxs1 gormd qabiliyyotino malikdir. Dogulacaq oglan
usaginin saglamhgi hans1 qan qrupuna aid olacag ehtimalim t3yin
edin. daltonizm (toyuq korlugu) resessiv alamoat kimi x-xromosomu ild
naslo kegir.

Holli:

Bu mosolodo dogulmus oglan usaginin saglamligi vo hansi qgan
qrupuna aid olacagini toyin etmok tolob olunur. Sualin cavabi asagidaki
carpazlagma sxemind 9sason miioyyon etmok olar:

P Q1 x NV

Qametlor JL wom

Buradan aydin olur ki, dogulan oglan usagmin 25%-i 11 (J*J°), yaxud
1 (3%5% qan qrupu ulo saglam dogulacaqdir. Beloliklo, arvad fenotipco
yaxsl gorma qabiliyyotino malik olsa da, genotipco daltonizmin dasiyicisi
olmusdur.
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6.11 qan qrupuna aid valideynlorin I qan qrupuna malik vo
hemofilik oglu olmusdur. Valideynlorin he¢ biri hemofiliyadan aziyyat
cokmir. Ailods ikinci usagin saglam dogulacagimm vo hansi qan
qrupuna malik olacagim toyin edin. hemofiliya resessiv slamat kimi x-
xromosomu il ilisikli naslo kecir.

Holli:

Masalonin gartindo verilir ki, 1T gqan qrupuna malik valideynlorin I
qan qrupuna aid vo hemofilik oglanlar1 olmusdur. Belo ailods ikinci usagin
saglamliginin vo hansi qan qrupu ilo dogulacagini miioyyon etmok tolob
olunur.

Beloliklo, ailods 75% oglan usagi I (J°1%), yaxud 11 (J*J* vo JAJ%) gan
qrupu ilo saglam dogulacagi gozlonilir.

Asagidaki masalalari talobalar sarbast hall edirlar:

1. Valideynlor II vo III gan qruplarina malikdir. Usaqlarda hansi1 gan
qruplarini gézlomok olar?

2.Ananin qami I qrup, ataninki iso III qrupdur. Onlarin usaqglarina
anannin qan qrupu keg¢o bilormi?

3.Bir ailods qonur gozli valideynlorin dord usagi olmusdur. Tki mavi
gozli usagin gani I va IV qrup, iki qonur gozlii usagin qan iso II va III
qrup olmusdur. Ailodo novbati dogulacaq usagin qonur gozlii vo I gan
qrupuna malik olacagi ehtimalin1 toyin edin. qonur gozlilik goziin mavi
rongi lizorindo dominantliq edir vo autosom gen ilo miioyyonlosir.

Qanin irsi xastaliklari

Qanin 50-yo yaxin irsi xoStoliklori vardir. Belo Xostoliklora misal
olaraq autosom xromosomlarla ilisikli olan vo natamam dominantliq edan
iki tipdo hemoglobinopatiya vo ya hemoglobinozlar: oraqvari hiiceyra
anemiyasi va talassemiyani gostarmok olar.

Hemoglobinopatiya hemolizls - anomal eritrositlorin pargalanmasi
ilo miisahido olunur. Bunun naticasinds oksigen acligi xiisusilo atmosfer
tozyiqinin asagi diismosi zamani (mas., toyyarads, diizgiin aparilmayan
anestiziya zamani vo s.), qizdirma tutmalari, sanci tutmalar1 simptomlari
ilo lizo ¢ixir va oliimla naticalona bilor. Bu Xxastalik xiisusilo bu alamata
gora homoziqot halinda daha agir formada gedir.

Oraqvari hiiceyra anemiyas1 geni S anomal hemoglobin HbS-in
sintezino nozarot edir vo qeyri-normal oraqvari eritrositlorin  amoalo
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galmasina sabob olur. Bu gen xiisusilo Yunanistanda, Moarkazi Afrikada,
Hindistanda daha ¢ox rast galinir.

Digor T geni homoziqot halda (TT) ganin xassalarine tasir edir vo
talassemiya  xostoliyi  (mikrositar  formada anemiya)  toradir.
Talassemiyaya xiisusilo Italiya, Yunanistan, Kiprdo yaxmn qohum
evlonmolori sayasindo Azaorbaycanda, Orta Asiya olkalorinda rast golinir.
Talassemiya xostolorinin stimiiklori deformasiya edib xiisusi forma alir.
Belo xastolor (TT) homoziqot halinda adoton on yasa qodor yasaya bilmir,
heteroziqot (Tt) halinda iso praktik saglam olurlar vo (TT) saglam

insanlardan ¢ox az farglonirlor.

hobo
1Tl
céonmo T asa

Sakil 54. Autosom resessiv fenilketonuriya xastaliyinin genealogiyasi.
omi, day1, xala, bibi usaqglar1 arasindaki nigahda miisahido edilmisdir.
Bu nigah qalin xatlo isars edilir.

Insan genetikas1 vo onun praktiki sahasi olan tibbi genetika insan
comiyyatinin fiziki vo zehni cohotdon saglamligini qorumag, insanlari irsi
anomaliyalardan, letal genlordon xilas etmok moqsodini dasiyir. Bunun
liclin alimlor insanlar arasinda genetik biliklori yaymaga, onlarin irsi
osaslarini tohliikko altina alan amillorlo miibarizo yollarin1 6yronmoya
calisirlar. Xostoliklorin, anomaliyalarin oksariyyati bilavasita vo dolay1
yollar ilo irsi xarakter dastyir. Bunlari vaxtinda miisyyan etmak, onlarin
miialico yollarini1 arasdirmaq boyiik basori, humanist bir foaaliyyat kimi
giymatlondirilmalidir.

Insanin xromosom qurulusu — kariologiyasi

1956-c1 ildo insanin somatik hiiceyrolorindo 23 cut, yoni 46
xromosom olmasi D. Tiyo va A. Livin torafindon tesdiq edildi. Insanin
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xromosomlariin Olgiiloring, formalarina, sentromerlarinin yerlosmasina
gOro osasan 4 tipo boliirlor: metasentrik, submetasentrik, akrosentrik va
telosentrik xromosomlar.

QISA GiYiN

_PEYK
. DAYA
SENTROMER - ) _SENTROMER—,
UZUN GiviN

TELOSENTRIK AKROSENTRIK ~ SUBMETASENTRIK METASENTRIK

Sokil 55. Insanin asas xromosom tiplori.

Insanin xromosomlarin1 forma vo &lgiiloring gora 7 qrupa ayirirlar.
Bu gruplar1 miitoxasislor mikroskop altinda miioyyan edilor. 23 ciitii 7
qrup tizra roma ragomloari ilo gostarirlor.

I
‘2}. K;. LI L]

B8 ¥& K% B2 v X» A8
&

7 8 g 0 11 12

AA &4 &a 2R B2 s
73 74 73 76 77

b~ nn & n an aa
79 28 zZ7 22

%{fx:»s }}ﬁ (fﬂ i'td
‘&'h m{ m& es& mx A X ae:

7 & g b 474 77
é’lﬁs N 8484 R AN 'ws,g
2 74 75 /8 /7 k
XA KX n a -~ A A
79 P74 27 22

Sokil 56. Qadin (I) vo kisi (II) normal karioqrammasi.
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Codval 17
Insan xomosomlarinin qruplara ayrilmasi

Qruplar Oleii va tiplor Karif)tip blizro Diploid hiiceyrada
nomralor say1
| Iri, metasentriklor 1-3 6
(submetasentrik- lar)

I [ri, submetasentriklor 4-5 4

Il Orta submetasentriklor 6—-12va X 15 (kisida)
v Orta, akrosentriklor 13-15 16 (qadinda)
\ Xirda metasentriklor (submeta- 1618 6

sentriklar)

VI On xirda, metasentriklor 19-20 5 (kisido vo ya
VI Xirda, akrosentriklor 21,22va Y 4 (gadinda)

Kisilorlo gadinlarin kariotiplorini ancag X vo Y xromosomlar1 ilo
ayirirlar.

Insanda 200 mindon artiq gen 46 xromosomda yerlosir Insanda 22
clit autosom vo bir ciit cinsiyyat xromosomu oldugundan genlori
autosomla ilisikli va cinsiyyatlo iligikli genlor deys iki yera ayirirlar.
Insanin biitiin normal vo anormal alamatlori dominant va ya resessiv olaraq
naslo kecir.

Insanda autosom xromosomlari ils ilisikli dominant
slamatlarin irsiyyati

Insanda bazi oalamatlorin irsiyyati halo XVIII asrin ortalarinda tasvir
olunmusdur. Bels ki, fransiz tobiatsiinas1 P. Mopertyu (1689-1759) ilk dafa
autosom — dominant olamot olan polidaktiliyanin (yunanca poli — ¢ox,
daktilos — barmaq) elmi tosvirini vermisdir.

Insanda {izo c¢ixan bir swra olamotlorin  genlori  autosom
xromosomlarda yerlasir vo autosom xromosomlarla ilisikli naslo verilir.
Olamoatlorin dominant vo resessiv olmasindan asili olaraq bu oalamatlor
autosom dominant vo autosom resessiv slamatlor adlanir vo cadval 19-da
verilmisdir.

Bu olamotlorin bozilori insanda heg¢ bir patalogiya torotmir, lakin
onlarin irsiyyati antropogenetika ii¢iin maraqlidir. Mas., bagda bir dosto ag
tilk, “yunsagliliq” kimi olamatlor. Bir dosto ag tiik bir ailonin bes naslindo
miisahids edilmisdir. “Yunsagliliq” bu slamatin autosom-dominant slamot
oldugu da bir ailonin genealogiyasi iizro askara ¢ixarilmigdir. Nosildo 64
kisi vo 66 qadinda bu alamat olmusdur. Nasilds yunsagli vo normal saglilar
hesaba alindigda toxminon 1:1 nisbati alinmisdir. Bu gostorir ki,
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valideynlarin genotiplori bels olmusdur: Aa X aa.
Codvol 18
Insanda irsen kecon bozi alamotlor

Dominant Resessiv
1 2
Tiik, dari, dirnaq, dis
Tind saglar..........coeeeveeeeieciecreeneee, Agiq saglar
Kiiron olmayan saglar..............ccccuon... Kiiron saglar
Qrvrim saglar.........cccoeeveeeeiirieieenenne, Diiz saglar
Bodonin ¢ox tikliliyl.......ccevevenveennee. Badonin zoaif tiikliilityii
Erkon dazliq (kisilorde dominantdir)... Normal
AZ tik doStoSi.....cvrveiriiirireneeee Eyni rongli saglar
Darinin, tiiklorin va gézlarin normal pigmentliyi... Albinos
Qara dori (2 ciit genin tam dominant olmamast).. Ag dori
Dislords emalin olmamasi................... Normal dislar

Normal dafi......ccccoeviiiiiciiie,
Gozlar
Qara gozlar ..o
Acig-gara Vo ya yasil gozlar................
Anadangslms katarakta.....................
Yaximdan gorma.........ccocevvvverveeennennns
Uzaqdan gorma........c.cceevvevverenvenneenn
Astigmatizm......c.ccoeevveeeececeece e
Qlaukoma.........cccevvvvereiierc e,
Aniridiya (qiizehli qilafin olmamasi)....
Biillur cismin anadangalma qirismas..
Normal g0Z......cccvevvevieriiieiiesiienins
Uziin qurulusu
Qulag amziyinin sarbast durmasi........
Qalin dodaq......ccccvvevveerceeniiniieeeeiens
Tri @OZIOT. v
Uzun KirpiKlar......cccooovvieviieiiireee
Burun daliklarinin genisliyi....................
Burunun dikliyi vo darligi......................
Roma burnu..........cccceciiiiicinin
Skelet va azalalar
Algaq boy (¢oxlu genlordan asilidir).....
Axondroplaziya (Karliklik).....................
Atemoz (KarliKliK).........ccocoovrviininnnn,

Polidaktiliya (sl vo ayaqda 5-don artiq barmagq)...
Sindaktiliya (2 vo ya ¢ox barmagin yapismast)....

Braxidaktiliya (qisabarmaqliq)..............
Qigirdaq eksoztosu (stimiiklarin boyliimasi).........
Progressiv azals atrofiyasi...................
Qan dovram sistemi va tonaffiis

frsi edema (Milroy xastoliyi)..................

A, BVva AB qruplari.......ccceeevenirennnennee.
Hipertoniya (yiiksok gan tazyigi)...........

Normal hal.........ccccovveinicc,

Normal hal.........ccoooeinicns

Toar vazilorinin olmamasi

Mavi vo ya ala gozlor

Mavi vo ya ala gozlor

Normal hal

Normal gérmo

Normal gérmo

Normal gérmo

Normal gérmo

Normal goz

Normal goz

Go6rmo sinirinin atrofiyasi (cinsiyyatlo iligikli)

Qulag amziyinin yapigmast
Nazik dodag

Xirda gozlor

Qusa kirpikloar

Dar

Algaq, gen

Diiz burun

Uca boy

Normal hal

Normal hal

Barmaglarin normal sayda olmasi
Normal barmaglar

Normal barmaglar

Normal hal

Normal hal

Normal hal

O gan grupu

Normal hal

Hemofiliya (cinsiyyatls iligikli)
Oragqvari hiiceyrs anemiyasi
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1 2

Ifrazat sistemi
Cox kamerali boyroKlor.........cccovvivinnns Normal hal

Endokrin sistemi
Normal hal.........ccccoooeriiiiie e, Sokar diabeti

Hazm orqanlar:
Yogun barmaglarin genisliyi.................. Normal hal

Sinir sistemi
Feniltiokarbamidin dadini hiss etmo....... Fenildiokarbamidin dadini hiss etmamoak
Normal €$1tma......cccvevrvrinreererieriesiennans Anadangslma karliq
Normal hal.........cccoooriviiniiiciecees Onurga beyni ataksiyasi
Xentington XOTr€Yasl......cocveerverervererverennns Normal hal
Normal hal.........ccccovviiinice Amovratik safehlik
Normal hal.........c.cocoevviviiiniee Fenilketonuriya
OSMO IfliC. i Normal hal

Bad sislar

Normal hal.........ccoooiniis Pigment kseroderma
Reklingauzen xastaliyi (neyrofibromatoz)........ Normal hal
Normal hal.........ccooovviiie Tor cisimciyinin qliomasi

Habsburq ¢ana - (alt ¢ononin sis Va iraliys ¢ixmasi, agizin yariagiq
qalmast) alamati do autosom dominant tipds irsan verilir. Bu alamat boyiik
bir dinastiyada — Habsburq imperator ailasinds hom qadin, ham do kisi
lizvlari bu ciir xosagalmoaz slamoto malik olmuslar. Ona gora do bu slamat
Habsburq ¢ono adlanir.

Autosom — dominant tipinds irsan verilon bir sira irsi xastaliklori
nozordon kegirok. Belo Xostaliklorin say1 900-don ¢oxdur. Bunlara misal
olaraq:

Astigmatizm — goziin buynuz qisasinin vo ¢ox giiman biillurun
cliasindirma giiciiniiniin - miixtolifliyi ilo olagodar goéziin refraksiyasinin
pozulmasidir. Astigmatizmdon oaziyyst ¢okon insanlarin ( yer kiirasinin
40-45 % ohalisi) optik korreksiyaya ehtiyact vardir. Bunlar eynoksiz
asyalar1 yaxs1 se¢o bilmirlar.

Qemerolopiya (toyuq korlugu) da homginin irsi autosom-dominant
alamatloro aiddir. Bu gen zaif isiglanma soraitindo goziin torlu gisasinda
pigment toromo omoalo galir.

Bu tipdon, yani autosom — dominant olamoatlora otraflarin
qurulusunda olan asagidaki patalogiyalar da aiddir:

Anonixiya, araxnodaktiliya, braxidaktiliya, polidaktiliya,
sindaktiliya.

Anonixiya — dirnaglar inkisaf etmir, 1, 2 vo ya ¢ox barmaglar
movcud olmur.

Araxnodaktiliya (Marfa sindromu) - horiimgokbarmaqliligda
(yunanca araxno — barmag demokdir ) tokco barmaglar yox, biitiin otraf
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uzanmigdir. Marfa sindromu billur vo aortanin anevrizmini yaradir vo
yirtiglar amoalo gotirir. Gliman ki, biitiin alamatlor bir qrupda birlogon
genlordon asilidur.

Braxidaktiliya (qisabarmaqlhq). Qisabarmaqligin formalar1 ¢oxdur.
Bunun genealogiyasin1 ilk dofo Harvard universitetinin tolobosi Farabi
oyronmisdir. Bazon barmaglarin hamisinda miiayyan mafsallorin qisalmasi
naticasinda braxidaktiliya meydana golir. Bazon miioyyan barmagin, mas.,
bas barmagin proksimal mafsali qisa olur. Bazan birinci va ikinci mafsalin
bitismosi noticosindo barmagqlar godslir, nisboton qusa olur. Ingiltorada
XIX asrin axirlarinda bir soxsin alinda birinci va ikinci mafsalin bitismasi
yolu ilo bas veran braxidaktiliya miisahido edilmisdir. Bu alamatin 14 nasil
lizro dominantlig: stibut edilmisdir. Naslindo anomaliyaya baslangic veran
bir qrafin qobri agildigda homin braxidaktiliya goriinmiisdiir.

Sokil 57. Olin xarici goriiniisiindo anomaliya:
1 — Braxidaktiliya; 2 — Sintaktiliya.

Polidaktiliya-coxbarmaqliq. Dominant genin tasiri ilo meydana
¢ixan anomaliyadir. Coxbarmaqgligin on xarakter niimunalorindon biri ya
bas barmaga vo ya cec¢olo barmaga yapisiq olave bir kicik barmagin
olmasidir. Bu hal ya proksimal vo ya distal mafsalin ikilogsmosi noticoasindo
bas verir. Olavo barmaqda siimiik olmaya da bilor. Bozi ailalordo
polidaktiliya basqa anomaliyalarla da miisayiat olunur.

Van der Xeve sindromu — siimiiklorin kovrakliyi, ¢ox asan sinmasi,
mavi sklera vo karliq kimi ti¢ mithiim olamoti ohato edir. Autosom —
dominant tip kimi irson kegmasino baxmayaraq, olamatlori miioyyon edon
genlorin hor birinin 6ziinlin penetrantligt vardir. Ona goére do hor iig
anomaliyanin eyni vaxtda fenotipdo 0ziinii gostormasi vo ya ekspressivliyi
7-44 % arasinda doyisilir. Ayriligda hor bir olamotin penetranrligit da
doyiskondir. Karliq 26-60 %, siimiik kovrakliyi 29-63 %, mavi sklera iso
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100 %-o godor penetrantligla tozahiir edir.
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_ Sokil 58. Autosom dominant olamotin geneologiyast sxemi.
Ust ragomlor aldo, alt rogomlor iso ayaqda barmaglarin sayimni gostarir.

Ellepsitoz — eritrositlorin miioyyan hissasinin, asason, oval gakilli forma
almasidir. Bir ¢ox hallarda anomaliyalar patoloji hal geyds alinmadan
kecir va korpalards hayatin ilk aylarinda anemiyanin yiingiil formasi kimi
tozahiir edir. Homoziqot voziyyatdo agir hemolitik anemiya bas verir.

Retinoblastoma. Usaqlarda goziin bod xassoli sisi olub, 13-cii
autosomun 14 lokusundaki mutant genlo slagadardir. Bozi ailolords
olamotlorin penetrantligt 80 %-o c¢atir. Valideynlorin biri heteroziqot
(xosto-Aa), digori tam saglam ailodo xosto usagin dogulma ehtimali 50 %-
dir. Lakin dogulan usaqlarda xastaliyin kliniki tozahiirii oksor hallarda 40
%-don ¢ox olmur (0,5x0,8=0,4). Xostolik 3 yasa qodor simptomsuz kegir,
tadricon inkisaf edir vo gdorma gabiliyyatinin itirilmasi ila, sonra isa 6liimla
qurtarir.  Retinoblastomanin  (13q14b) rastgolmo tezliyi miixtolif
populyasiyalarda forqlidir vo 1:14000-don 1:20000 nisbatino godor doyisir.
Retinoblastomanin (RB) mutant geninin dasiyicilarinin 90 %-do goziin
torlu qisasinin sisinin  omologolma ehtimali var. RB fenotipdo {izo
cixmayan hallarda belo dasiyicilarin  xor¢ongin basqa formalarina,
mosalon, osteosarkamaya tutulma riski boytikdiir.

Hentington sindromu (xoreyi). Xastalik ilk dofa 1872-ci ildo Cordc
Hentinqton torafindon tosvir olunmusdur. Beyin hiiceyralarinin proqressiv
zodolonmosi noticosindo horokotlora nozarot itir vo ozololorin 6z-6ziino
dartilmasi bas verir, xastalar ela bil ki, he¢ kima malum olmayan ragsi ifa
edir. Xostoliyin adi da buradan gotiiriilmiisdiir. Belo ki, ‘“Xxoreya”
torciimodo “rogs” demokdir. Xostolordo yaddas itir, qalliisinasiyalar bas
verir, nitq aydin olmur, onlarin ohvali ¢cox tez doyisir. Xostolik prosesindo
beynin hocmi 20-30 % azalir.
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Hentington xoreyi 4-cii autosomun p16.3 lokusunu tutan, dominant
olamoto nozarot edon genin mutasiyasinin naticosindo yaranir (4 pl6.3).
Miixtalif insan populyasiyalarinda 1:10000 — 1:100000 nisbatindo tezliklo
rast golinir. Xostaliyin olamatlori, bir qayda olaraq, 35-40 yaslarinda iizo
cixir. Heteroziqotlarla miigayisado homoziqotlarda xaostoliyin kliniki
olamotlori daha agir sokildo tozahiir edir. Molekulyar genetik todqigatlar
stibut edir ki, xastoliyin mutant genindo CAG tripletinin siiratinin sayindan
(tokrarindan) asili olaraq xostolik lizo ¢ixir. ©gor mutant gendo CAG-
tokrarlar 6-35 arasindadirsa, bu, normal haldir vo xostolik bas vermir.
Hentington xoreyindo CAG-tokrarlarin mutant gends migdar1 200-don ¢ox
olur.

9zdlo distrofiyalar1 (Miopatiyalar). Bu qrupa 7-yo qodor miixtalif
miopatiyalar daxildir. Biitiin hallarda eninozolagli vo saya ozolo
toxumasinin miixtalif dorocodo zodolonmolori miisahido olunur. Kliniki-
patoloji olamot kimi ozolo toxumasinin todricon inkisaf edon distrofiyasi
osas gotiiriiliir. Miopatiyanin =~ miixtolif formalarinda ozolo liflorinin
doyismaosi vo zodolonmo doracasi forglidir.

Ozalo miopatiyalarina Dyusen, Bekker, Dreyfus, Erb—Roxa, Landuzi-
Cerin, Kil-Nevin va s. sindromlar aiddir. Onlar bir-birindon irson verilmo
tiploring, rastgolmo tezliyino, inkisaf xiisusiyyatlorino vo klinik
olamotlorino gora forglonir. ogor Dyusen, Dreyfus, Erb—Roxa sindromlari
usagin hoyatinin 2-3-cli illorindo inkisaf etmoyo baslayirsa, digor
sindromlar yeniyetmolori, ortayaslilari vo yas1 kifayst godor ¢ox olan
soxslori ohato edir. Basqa sindromlarla miiqayisade Dyusen vo Bekker
sindromlar1 daha c¢ox rast golinir. ©On miiasir molekulyar genetik
todqiqatlar belo bu xastoliklorin mexanizminin tam agilmasi tigiin kifayot
etmir.

Ozolo distrofiyalar1 bud, canaq, ¢iyin vo ¢anaq qursagi, kiirok, boyun vo
gdz ozololorinin  zodolonmasi, oksor hallarda Oliimo sobob  olur.
Miopatiyalar usaq yaslarinda basalyibsa, bu, oksor hallarda onlarin elo
usaq yaslarinda oliimi ilo qurtarir. Bozon belo xostolor 16-20 il yasayirlar.

Anxondroplastik cirtdanhhiq (anxondroplaziya va ya xondro-
distrofiya) siimiik sisteminin imumi xaStoliyi olub, borulu stimiiklorin
epifizar qigirdagiin inkisafinin pozulmasi, kallonin asasinin va burun
stimiiklorinin deformasiyasi ilo miisayiot olunur. Bu patalogiyada basin vo
badanin normal Slgiilori soraitinds qisa atraflar omoalo golir. Alinin gabariq
olmas1 xarakterikdir.

Neyrofibromatoz — sinir sisteminds ¢oxsayli sislarin amala golmasi
ilo olan xroniki Xastalikdir. Bu ciir sislar istanilon organ vo toxumalarda
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omoalo goalo bilar, hamginin MSS-do do ancaq on ¢ox dorinin tiikli
sahoalorinda amala galir. Xastaliyin alamatloring inkisafdan fiziki vo zehni
gerilik do aiddir. Xastalik bazon usaq anadan olanda biiruzs verir, ancaq
cox vaxt erkon usaqliq vaxtinda, nadir hallarda yetkin halda xastalik
biiruzs verir.

Bir gayda olarag autosom dominant Xastaliklor autosom resessiv
xastoliklordon daha yiingiildiir. Bu onunla izah olunur ki, agir vo letal
dominant fordlor ya dogulmur va ya yetkinlik yagina qodor yasanur.

Bunlardan basqa insanda bir sira zororli anomaliyalarinda autosom
noslo  kegmoasi molumdur. Bunlara misal olaraq mikrosefaliya,
makrosefaliya, Kkarlilik, qollarin qisaligi vo ollorin kiiraya bonzamasi,
sinirlorin qollarda slava tasiri sayasinds azalalorin anormal halda artimi vo
s. kimi anomaliyalar1 gostarmok olar. Bu ciir mutasiyalar miihitdo elmi-
texniki progreslo olagodar olarag artan mutagen maddolorin vo radiasiya
stialarinin tosiri altinda bas verir. Mutagen amillor on ¢ox embrional
inkisaf dovriindo, gametogenezdo monfi tosir gostorir.

Sokil 59. Mioefahya, dominant muta%iya olub, agln
zoiflomasina  dogru tasir edir.

Mikrosefaliya basin dairasini standartlardan kigik olmasidir. Bagin
kicik olmasi kigik beyino isaro edir. Mikrosefaliyali xostolor oaqli
inkisafdan geri qalir vo bagirsaq peristaltikasi pozulur. Bu onunla
alagodardor ki, garin azalalarinds iflic va ya spazm olur.

insanda autosom resessiv alamoatlor

Bu ciir olamatlor borabor migdarda hom kisilords, hom do gadinlarda
goriinilir. Resessiv alamotlor do dominant alamatlor kimi irsiyyat qanunlari
osasinda noslo Gtiiriiliir. Resessiv olamatlor nosillor arasinda gizli horokot
etdiklori ti¢lin onlar1 fenotipco agkara ¢ixarmaq, anomaliyalar vo tohliikolor
toraodonlorlo miibarizo aparmaq ¢atin olur. Resessiv alamoatlorin genlori
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heteroziqot halinda nasilda gizli qalir. Yalniz hamin resessiv alamoto gora
heteroziqot valideynlor 25% miqdarinda resessiv alamatli nasil meydana
cixa bilir.

Autosom resessiv tipindo 780 xostalik irson 6tiiriiliir. Bunlardan
bazilorini nozardon kecirak.

Resessiv bir gen daxili qulagmm qurulusunda pozgunluq toradir va
karliga sobab olur. Bu geno kifayot godor ¢ox rast golinir. ki kar-lal
arasinda nigah nadir hal deyil. Qeyd etmok lazimdir ki, bazon bu ciir
nigahdan saglam (normal esidon) usaqlar dogulur.

Autosom-resessiv tipinds bir ¢ox maddslor miibadilasi xostaliklori
iIrsan naslo Gtiiriiliir. Bu xastaliklora 600-0 godor enzimopatiyalar daxildir:
Enzimopatiya miiayyan fermentin yoxlugu v ya catmamazhigidir.

Enzimopatiya miiayyan fermentin sintezino nozarot edon genin
mutasiyasi naticasinds {izo ¢ixir. Bir amintursu miibadilosinin pozulmasi
masalon, albinzm slamatinin iizo ¢ixmasinin sababi tirozin amintursusunu
melanin pigmentina ¢eviran tirozinaza fermentinin olmamasidir. Ayri-ayri
fordlordo melanin ya tamamilo amols golmir, ya da ¢ox az migdarda omalo
galir, dari, saglar ¢ox agiq rongdo, gozlar iso qirmizi (pigment olmadigi
liclin qan damarlarinin tizori agiq olur) olur. Gozlorin bu ciir geyri-adi
rongi vo isigdan qorxma albinos adamlar1 tiind eynok geyinmaya mocbur
edir.

Amintursu miibadilaesinin pozgunluglarima homg¢inin alkoptanuriya,
fenilketonuriya vo “miibadilonin digar anadangalms qiisurlar1 aiddir.

Alkoptanuriyada xastalordan tiind rangli demok olar ki, gara sidik
ifraz olunur. Bu fenilalanin vo tirozin amintursulariin mibadilasinin
araliq mohsulu olan homogentenzin tursunun istiraki ilo olagodardir.
Xastolordo homginin qigirdaglar da boyanir vo qoca yaslarinda artrit
inkisaf edir.

Fenilketonuriya (Felling xastaliyi) — qanda fenilalaninin miqdar1
kaskin artir vo fenilpirotiziim va fenilsiid tursusu kimi mohsullara ¢evrilir.
Bunlardan fenilketonurin amalo galir ki, bu ¢ox kaskin toksik madds olub
beyin toxumasini1 zadaloyir. Buna gora do usaglarda bu xastolik zamani
aqli gerilik iizo ¢ixir. Xostolik hamginin melanin pigmentinin azalmasi ilo
gedir, buna gora do bu ciir xastolor mavi gozlii, sarisin rongli goriiniir. Belo
usaqglara lap kigik yaslarindan fenilalaninin g¢oxalmasinin qarsisini alan
pahriz tayin edilmalidir. Bazi populyasiyalarda bu gen 1:7000 tezliyinda
izo ¢ixir. 15% bu xastalik yaxin gohum evlenmolarinds iizs ¢ixir.

Amovratik safehlik (Teya-Saks xastoliyi) — lipid miibadilasi
pozgunlugudur. Bu xostolik heksozaamindaza A fermentinin olmamasi
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naticasinda sinir sisteminin agir pozulmasidir. Bu xostolik usagin alti
ayligindan sonra {izo ¢ixa bilar vo usagin fiziki vo oqli inkisafdan geri
qalmasi vo gormo gabiliyyatinin pozulmasi ilo gedir. Sonra Xasto kor olur
vo agil zoifliyi inkisaf edir. Bu agir simptomlar artir vo 4-5 yasa qodor
usagin Oliimiino Sobab olur. Bu xastalik ¢ox nadir xastalik olub 1:250000
tezliyinds tizo ¢ixur.

Qalaktozemiya — karbohidrat miibadilasinin pozulmasidir, ganda va
toxumalarda qalaktoza toplanir. Bu xostolik garaciyarin foaliyyatinin
pozulmasi, toxumalarda vo qanda qalaktozanin toplanmasi ilo gedir.
Miialico olunmadiqda garaciyar sirrozu inkisaf edir vo erkon 6liima Sabob
olur. Erkon diaqnostikada 3 yasa qodor usaqglarin qidasindan siid vo
torkibinds galaktoza olan qidalar ¢ixarilir. Bu usaqlar normal inkisaf edir
Vo psixi pozgunluq miisahido olunmur. Bu geni dasiyan heteroziqotlar orta
hesabla 1:70000 tezliyindadir.

Autosom-resessiv tipinds irsiyysta malik olan afibrinogenemiya
fibrinogen ¢catmamazIligi ilo izah olunur va ganin laxtalanmasi prosesinda
pozgunluga sobob olur. Bu Xxostolik nadir xastolikdir vo klinik gedisi
hemofiliyan1 xatirladir, lakin ganaxma nisbaton yiingiil olur.

Insanda letal vo subletal autosom-resessiv olamotlor do az deyil.
Bunlardan riiseymdo gqanaxma catlar (ixtioz), anadangalmo iflic ( Verding
— Hofman ) xastaliyi va s. gostarmak olar.

Insanda cinsiyyatla ilisikli alamatlar

Insanda 40-dan yuxari cinsiyyatlo ilisikli nasillora kegon olamatlor
Oyranilmisdir.

Insanda Y xromosomu erkok cinsiyyatin tosokkiiliinds ¢ox bdyiik rol
oynayir. X Vo Y xromosomlar1 arasinda xiazm bas vermasi gostorir Ki,
onlarda {imumi homoloji sahoslor vardir. Insanda X vo Y xromosomlari
arasinda krossinqover getdiyindon cinsiyyestlo alagodar xiisusi bir irsiyyat
tipi do miioyyan edilmisdir.

Konyugasiya gedoan saholords yerlosmis genlor X vo Y xromosom
sahoalorinds krossinqover bas verdikdo Y-xromosomuna keco bilor. Bela
hallarda hamin genlorin miioyyan etdiklari alamatlor ancaq oglan xatti iizra
naslo 6tiiriilmiis olur.

Umumiyyatls, cinsiyyotlo ilisikli alamatlori asagidaki yarimqruplara
ayirirlar. Birinci yarimqrupa X Vo Y xromosomlarinin uygun seqmentlorin-
do yerloson genlori daxil edirlor. Bu uygun saholor arasinda miibadilo
getmadikda genlarin tam cinsiyyatla ilisikli suratdo nasle kegmasi miimkiin
olur. Buna gora do homin sahado yerlosan genlari gisman cinsiyyatlo
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ilisikli hesab edirlor. Demali, drozofilo nisbaton insanda Y-xomosomunun
daha aktiv oldugunu (X-xormosomuna uygun sahasSindo ¢ox gen
yerlosdiyini) goriiriik. Ikinci yarimqrupa X-xromosomunun Y-Xromosomu-
na uygun goalmoayan sahoasinds yerloson genlor daxil edilir. Bu sahado
yerloson genlor Y xromosomuna kec¢o bilmadiyindan cinsiyyoatlo tam
ilisikli nasls kegir. Bu yarimqrupda daha ¢ox gen yerlosir.

Ucgiincii yarimgrupa Y Xromosomunun X xromosomuna uygun olma-
yan sahasinda yerloson genlari daxil edirlor. Bu genlora halandrik genlor
deyirlor. Belo genlor insanda ¢ox azdir vo onlar ancaq erkok cinsiyyatlo
mohdud sokilds irsen kegir. Misal olaraq derinin baliq pulcuglu olmasini,
barmagqlar arasinda pards, qulagin ¢ox tiikliiyii va S. alamatlorin genlorini
gostarmok olar.

Bunlardan basqa insanda 13 ilisikli genlor qrupu vardir. Bu genlor 22
ciit xromosomlarda yerlosir.

Diison oazalo distrofiyasi. Bu anomaliya da cinsiyyatlo ilisikli
resessiv genlarin foaliyyati ilo meydana ¢ixir. Bu xastalik usaqliq dévriinds
bas verir, alillik doracasina godoar inkisaf edir vo 20 yasina ¢atinca 6liimlo
qurtarir.

Buna gora do diisen oazalo distrofiyasi olan kisi 6ziindon sonra 6vlad
qoymamis diinyadan gedir. Bu gena gors heteroziqot gadin normal olur.

Cinsiyyatlo naslo otiiriilon alamatlora misal hemofiliya — qanin
havada laxtalanmamasini gostora bilorik. Homin olamoti idaro edon gen
resessiv yarimletal olub X xromosomda yerlosir. Bu xastolik oglan
usaglarinda meydana ¢ixir. Bela Xasta oglan usaqlarinda qan damar kigik
zodolondikdos ardicil ganaxma bas verir. Bir qayda olaraq hemofilik usaqglar
normal ana vo atanin nigahindan diinyaya golir. Lakin bu xastaliyin oglan
ovladina otiiriiciisii heteroziqot ana olur,

Qizlarda hemofillik geni homoziqot voziyystdo letal tosir gostorir,
Odur ki, belo embrionlar artiq ana batninda mahv olur.

Cinsiyyatlo ilisikli kegon resessiv alamatlordon bir do E. Vilson
torofindon mexanizmi askar edilon daltonizm-rong korlugudur. Bu
resessiv alamot X-xromosomu ila ilisikli noslo otiiriiliir.

9gar bu gena gora heteroziqot (dasiyici) gadin saglam kisiyo ara
getso, o zaman qizlardan 25% saglam, 25% dasiyici, oglanlardan 25%
saglam vo 25% iso daltonik olmasi gozlonilir.
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Sakil 60. Y — xromosomu ils ilisikli gen ancaq oglanlara kegir.
Ayaq barmaglar1 arasinda pards olmasinin irsiliyi

Cinsiyyatls ilisikli irsiyyatd aid izahli masalalor

1.Klassik hemofiliya X xromosomu il ilisikli resessiv alamat
kimi nasld kecir. a) hemofiliya xastaliyina tutulmus Kisi saglam qadinla
evlonmisdir. Onlarin saglam quzlar1 vo oglanlar1 olur ki, onlar da
sonradan hemofiliya xoastoliyindon oziyyat cokmoyan soxslorlo ailo
qurmuslar. Novalorin hemofiliya xastdliyino tutulacagini, hamginin
ailodo hans1 ehtimalda xasto qiz vo oglan usaqlarimin diinyaya
galocoyini miidyyon etmoli. b) hemofilik Kisi, atas1 hemofiliya
xastoliyindon dziyyat ¢okon normal qadinla evlonmisdir. Belo ailado
normal usaqlarin dogulacagi ehtimalligin1 miidyyan etmali.

Holli:

Masolonin 1-ci bandinds asason xasto kisinin genotipi — XY kKimidir.
Bir halda ki, gadin hemofiliya ilo xastolonmisdir, demali onda hokmon —
Xy dominant geni olmahidir. Qadinda ikinci gen do - Xy normal
olmalidir,oks toqdirdo usaqlar xasto olardi. Beloalikls, qadinin genotipi
XuXy kimidir. Belo nigahdan sonra usaqlarin genotipi asagidaki kimi
olacaqdir.

Basqa sozlo, biitiin oglan usaqlar1 saglam olacaq, onlarda hemofiliya
geni olmayacaq, amma qizlarin iso hamist heteroziqot olacaqdir —
hemofiliya geni onlarda resessiv gizli formada saxlanilir.

Idlamot IJlamati miidyyan edon gen
Hemofiliya Xh
Normal Xy
0 J XH Y
Xy XuXp XpY
XH XuXn XuY
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9gor bu oglan usaqlarinin sonradan hemofiliya xostoliyino goro
saglam soxslorlo (XyXp) ailo qurarsa, onda novalordo hemofiliya miisahido
edilmoyacokdir. Ogor dasiyict qizlar (XyXp) saglam kisiloro (XHY) oro
getmis olarsa, onda navalorin % hissosi, yaxud 25%-1 hemofilik gozlonilir.

Cinsiyyato gora onlar oglan usaglari olur.

0 XH Y
XH XuXH XuY
xh XHXh XhY
X Y
9 H
XuXh
Xn dastyici XY
Xh XnXp Olur XnY xosta

Masalonin ikinci bondino goro xosto kisi (XpY) saglam qadinla
evlanir. Qeyd etmak lazimdir ki, gadinda genlarden biri hokman saglamdir
(Xy). Lakin bu ciitdon olan ikinci gen hemofiliya geni olmalidir (X), belo
ki, bu qadinin atas1 hemofiliyadan oziyyat ¢okmisdir. Malumdur ki, qadin
X xromosomlarindan birini anadan, digorini iso atadan alir. Belalikls,
qadinin genotipi — Xy X;, kimi olmalidir.

Belo ailodo saglam usaqlarin dogulmasi ehtimali 2-o borabordir.
XnXp genotipine malik qiz usaqlari ana batninds oOliir.

2.Hipertrixoz (qulaq seyvanimin yanlarinda tiik bitmoasi) Y
xromosomu ilo naslo otiiriliir, amma polidaktiliya (alibarmaqlihq) -
dominant autosom gen Kimi naslo otiiruliir. Ata hipertrixoz, amma
ana polidaktiliya olan ailods har iki slamoats gors normal olan qiz
dogulmusdur.

Bu ailods ikinci usagin da har iki anomaliyaya goro saglam
dogulacagi na doracads ehtimallidir?

Holli:

Masalonin sorti: Mosolonin sortindo Y xromosomunda yerloson
hipertrixoz geni Z ilo isara edilmalidir, lakin X xromosomunda hipertrixoz
allel olan gen yoxdur.

Bir halda ki, ata hipertrixoz va besbarmaqlidir, demali, onun genotipi
XY, kimi gostorilmalidir. Ana hipertrixoz deyildir ( vo ola da bilmozdi — Y
xromosomu olmadigi tigiin), lakin o altibarmaqli olmusdur.
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Jlamoat Idlamati milayyon edon gen

Hipertrixoz \E
Altibarmagqliliq (polidaktiliya) A
Besbarmaqliliq a

Beloliklo, onda he¢ olmazsa bir altibarmaqliliq geni — A olmalidir.
Bu ailodo normal qiz dogulmusdur. Onun genotipi — Xxaa-dir. O,
besbarmaqliliq genin birin atadan, ikisini iso ¢ox giiman ki yalmiz anadan
almal1 idi. Buna osason belo naticoya golmok olar ki, ana altibarmagliliq
gena gora heteroziqot olmusdur. Demali onun genotipini — XXAa Kimi
gostormak olar. Bu halda usaqlarin ehtimal olunan genotiplori asagida
verilir:

3

9 XH Yza.
XA XXAa XY Aa
Xa XXaa XY,aa

Buradan aydin olur ki, usaqlarin yalnz % hissasi, yaxud 25%-1 har
iki anomaliyasiz miimkiindiir.

3.Insanda Kklassik hemofiliya xastoliyi X xromosomu ilisikli
resessiv olamot kimi naslo otiiriiliir. Albinosluq (pigqmentsizlik)
autosom resessiv gen ilo naslo otiruliir. Hor iki slamats gors normal
olan ata vo anadan gostarilon hor iki anomaliyaya malik oglan usagi
diinyaya galmisdir.

Bu ailods diinyaya galocok ikinci oglan usaginda da hor iki
anomaliyanin eyni vaxtda meydana ¢ixmasinin nd daracads ehtimah
var?

Holli:

Masalonin sarti: Masalonin sortino gora iki valideyn normaldir,
belaliklo, onlarda miitloq har iki ciitdon birt dominant gen Xy vo A vardir.
Onlarin oglu hor iki anomaliyaya malikdir, onun genotipi - X,Yaasoklindo
olur. X — xromosomunu hemofiliya geni ilo o, yalniz anadan ala bilar.
Albinosluq geninin birini onlarin oglu anadan, digarini iso atadan almisdir.

Olamat Onu miidyyan edan Slamoti Onu miidyyon edan
gen gen
Hemofiliya Xn Albinoslug A
Normal Xu Normal A

Belalilo, ananin genotipi — XpX,Aa, atanin genotipi — Xy YAa Kimi
ifado edilmolidir. Belo bir nigahdan diinyaya golon usaqglarin genotipi
asagidaki ehtimalda bas vero bilor.
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0 XHA Xna YA Ya
XHA XuXpHAA XuXnAa XHYAA XHYAa
XHa XuXpAa XuXnpaa XHYAa XHYaa
XhA XuXnAA XuXnAa X YAA XnYaa
Xpa XuXnhAa XpXhaa XhYAa XHYaa

Ehtimal ki, ndvbati usaqlar “2-o barbar sayda oglan olacaqdir. Oglan
usaglarmin yalniz 1/8 hissasi hor iki anomaliyaya malik olacaqdir. Son

naticoni hesablamagq iigiin ehtimalliglar bir-birine vurulur:
1 1 1

X—=
2 g 16
Asagidaki masalalari talobalar sarbast hall edirlar:

1. Daltonizms vo karliga miibtola olmus kisi, gézlori normal géron vo
qulaglar1 yaxsi esidon gadinla evlonmisdir. Onlarin kar va daltonik oglu
vo yaxst esidon, lakin daltonik qiz1 olmusdur. Molumdur ki, daltonizm vo
karliq resessiv oalamatlordir. Daltonizm X- xromosomla iligiklidir, karliq
geni 1s9 autosom xromosomda yerlogir. Bunlar1 nozoro alaraq homin ailodo
har iki anomaliyasi olan qizin dogulmasi ehtimalin1 miioyyanloasdirin.

2.Hipertrixoz Y — xromosomla ilisikli alamot kimi irson nasla kegir
vo 0zlinii ancaq hoyatin 17-ci ilindo gostorir. Resessiv ixtioz formalarindan
biri X — xromosomla ilisikli resessiv alamat kimi naslo Otiiriiliir. Ailoda
arvad hor iki slamat iizro normaldir, kisinin iso ancaq hipertrixoz xastaliyi
var. Onlarin ixtioz slamatlarinar malik oglu olmusdur:

a) Bu oglanda hipertrixoz olmasi ehtimalint miioyyonlosdirin;

b) Bu ailodo hor iki anomaliyadan mohrum usaqlar dogulacagi vo
onlarin hansi cinsa mansub olacagi ehtimalini miisyyanlasdirin
3.Diglorin qaralmas1 biri autosom xromosomda, digort X -

xromosomda yerloson iki dominant genlo olaqodardir. Qaralmis disli
valideynlorin qiz1 vo oglu olmusdur. Usaglarin dislorinin rongi normaldir.
Mioyyon edilmisdir ki, ananin dislorinin ronginin qaraligimn X -
xromosomla iligikli gen, atanin dislorin qaraligini i1so onun heteroziqot
autosom geni yaradir. Buna osaslanaraq homin ailodo novboti usagin da
anomaliyasiz dogulacagi ehtimalint miiayyonlasdirin.
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Insanin xromosom kompleksindo bas veran
dayisilmalar-heteroploidiya

Bozi xostaliklorin irsiliyi cinsiyyat hiiceyralorinin (gametlorin)
yetismasi zamani amoalo golon hiiceyralora xromosomlarin qgeyri-borabor
paylanmasi ilo olagadardir. Bu zaman qametloro normal migdarda
xromosom diismiir. Cinsiyyat hiiceyroalorindon biri hor iki homoloji
xromosomu aldig1 halda, digari iso hamin xromosomdan mahrum olur. Hor
iIki gamet normal gametlorlo goriisiib, birlosdikdo yaranmis orqanizm
patoloji olamato malik olur. Bu zaman yaranmis orqanizmlardan birinds
bir xromosom normadan artiq (47), digarinds iSa oksina, bir xromosom
normadan az (45) olur.

Bir ¢ox xastaliklorin insanlarda xromosom yigiminin pozulmasindan
meydana ¢ixdigi stibut edilmisdir. Hazirda insanlarin xromosom y1giminin
oyranilmasi metodikas1 yaxs1 islondiyindon hamin Xxastaliklori asan
miiayyan etmok olur.

Daun sindromu. Ilk dofs insanda xromosomlarla slagedar Daun
adlanan bir anomaliya kasf edilmisdir. Sitoloji tadgigat naticasindo malum
olmusdur ki, Daun xastaliyi olan soxsin biitiin vo ya oksor hiiceyralarindo
21-ci ciit xromosomlar 3 adoddir. Lakin 21va 22-ci xromosomlar morfoloji
cohotdon bir-birino oxsadigindan 21 vo 22-ci xromosomun 3 ododdon
ibarat oldugu bilinmir. Hor hansi ciit homoloji xromosomundan birinin
artmasina trisomiya deyirlor. Demali, Daun xastaliyi 21-ci (vo ya 22-ci)
Xromosomun trisomiyasi naticasindo bas vermisdir. Genomda bir
xromosomun artmasi miioyyan anomaliyaya sobab olur. Daun sindromu
olan goxsin gozlori monqgoloid irqds oldugu kimi, boyu qisa, qollar1 vo
ayaqlar1 qisabarmaqli, ol ayasinda xiisusi cizgilor, trayinds anomaliyalar,
zehni inkisafda gerilik miisahida olunur.

b 32; xg 1;}& wos

7

K O M om & N

7 8 g 14 I/ 12

g4 AD A

73 74 15

xa 83 AR LR Lt |

15 17 18 19 20 X
AAN A A
21 22 J

Sokil 58. Daun sindromu. Xasto 3 adad 21-ci xromosoma malikdir.
Xromosom kompleksinda 46 avazina 47 xromosom olur.
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Umumiyystlo, xromosomun artmasi vo ya azalmasi meyoz
prosesinds xromosomlarin aralanmamasi naticasinds meydana galir.

Daunun meydana golmasinin basqa mexanizmi, homginin 21-Ci
xromosomla 15-ci xromosom arasinda gedon translokasiya ola bilar.

Daun sindromu olan gadinlar bozon nosil do wverir. Lakin 21-ci
xromosoma gora trisomik qadin iki clir qamet hazirlaya bilor: 21-cCi
xromosom ciit vo 22-ci xromosom tok. Belo gadindan borabor ehtimalda
hom Daun sindromlu, hom do normal 6vlad diinyaya golo bilor. Daun
sindromu ¢ox da tok-tok bas veran hal deyil, taxminan 500-600 dogusdan
biri Daun sindromu ilo diinyaya golir. Qadinlarin yasgmin artmasi ilo
olagodar olaraq onlardan Daun sindromu ilo dogulan usaqlarin ehtimali
coxalir.

Trisomiya yalniz 21-ci xromosom iizra bag vermir. 13, 14 vo 15-cCi
xromosomlarda da trisomiya miisahido edilir. Bu ciir trisomiya zehni
inkisafda geriliya, goz defektino, qicliq xastaliyino ssbob olur. 22-ci
Xromosomun trisomiyasi sizofreniya xastaliyi amalo gatirir.

Xromosomlarin sayca artib-azalmasi yalniz autosom
xromosomlarinda deyil, cinsiyyot xromosomlarinda da miisahido olunur.

Kleynfelter sindromu. Bu sindrom xromosom kompleksinda bir X
xromosomunun artmasi ilo meydana golir. Klaynfelter sindromunun
xromosom kompleksi bels olur XXY.

Insanda iki X Xromosomu olmasina baxmayaraq bir Y Xromosomu
artiq diisdiikdo kisi cinsiyyati omolo golir vo inkisafda anormalliq
miisahido olunur. Xarici cinsiyyat orqani kisi cinsiyyatine oxsadigi halda,
xayalar inkisaf etmir. Belo adamlarin badoni zaif tiiklonir, kinekomastiya
(moamalarin inkisafl) miisahido olunur, boylar1 uzun olur.

Kisilordo XXXY vo ya XXXXY xromosom olduqda komagilliq
(idiotizm) meydana golir. Qadinlarda XXX xromosom torkibi oldugda ¢ox
zaman dolstizliik bas verir.

Seresevski — Terner sindromu. Bazon X-xromosom kompleksinda
azalma da bas verir. Mas., cinsiyyst xromosomlar1 normal halda XX (gadin
va ya XY kisi) oldugu halda bir X xromosomu ils diinyaya galon adamlar
da olur. Demoali, 45 xromosom dasiyan adamlarda Terner sindromu
meydana c¢ixir. Bu sindromda insan xarici gorlniisiino goro qadin olub,
boyu qisa, qulaglart normaya nisbaton bir godor asagida yerlasir, boyun
azalolari ¢iyinlora godar genislonir. Koks gofasi galxanvari olub iraliya
dogru ¢ixir, momoalori koksdo ¢ox arali yerlosir. Cinsiyyat vazilori zoif
inkisaf etmis olur.

Terner sindromunun xromosom torkibini belo yazirlar:  XO.
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Xromosom sayinin bir adod azalmasi monosomiya adlanir. X-xromosomu
olmayan (OY) soxslara rast golinmir. Onlar ilk riiseym marhoalasinds olur.

Qizlarda XXX xromosom yi1gimi olur. Bela trisomiklara 1000-da bir
adamda rast golinir. Trisomik qadinlarda bazon yumurtaliglar inkisaf etmir
Vo onlar agildan kom olur.

Umumiyyotls, xromosom kompleksinds, qurulusunda normadan
konar bas veran doyisilmalor naticosinds bir sira xastaliklor, anomaliyalar,
defektlor, eybacarliklor meydana ¢ixir. Xromosomlarda belo mutasiyalar
xarici goraitin fiziki vo kimyavi amillorin tosiri altinda bas verir. Xarici
miihitin mutagen maddaloari organizmlaro az dozalarda bels daxil oldugda
onlar yi1gilib mutasiyalar toradir. Bu baximdan miialico tigiin tathig olunan
dormanlarla da ehtiyathh olmaq lazimdir. Hokimlor xostoloro dormam
verarkan onun genetik effektini nozora almalidir. Vaxtilo agrilari kasmok
liciin maslohat goriilon tolidomid adlanan maddoni hamilo gadinlar gabul
etdikdo axeyropodiyaya (alsiz va ayaqsiz) oxsar eybacCaor usaqglar diinyaya
gotirirdilor. Bu fakt siibut edildikdon sonra tolidomid dormanini gadagan
etmislor. Insanlarin kariotipindo xromosomlarmn artib-azalmasi ilo bas
veron sindromlar c¢oxdur. Biz yuxarida bunlar1 bir nego misalla
gostormisik.

Antropogenetikanin miihiim saholorindan biri do tibbi genetikadir.
Tibbi genetikanin da bir sira noazari vo praktiki sahalori vardir. Demok olar
ki, insanlarda agkar edilon Xostoliklorin ¢oxu bilavasito vo ya dolay1
yollarla irsi xarakter dastyir.

Hazirda diinyanin bir ¢ox yerlarinds tibbi genetik moslohotxanalar
togkil olunur. Burada votondaslara onlar1 maraglandiran masalalora: ailo
qurmagin genetik cohotdon miioyyanlosmasi, golocok noslin normal
diinyaya galmasi va s. dair faydali maslohatlor verirlir.
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IX. ONTOGENEZIN GENETIKASI

Ontogenez organizmin fordi inkisaf prosesi olub mayalanmis
yumurta hiiceyrasindon baslayib 6liim ilo basa catir.

Fordi inkigaf — ontogenez (yun. ontos — movcud, gemsiz — dogulma)
embrional va postembrional dévrlare boliiniir. Ontogenez termini ilk dofa
1866-c1 ildo E. Hekkel torofindon biologiya elmina daxil edilmisdir.
Embrional dovr (yun. embrion — riiseym) ziqotdan dogulana gadar (va ya
yumurta gabigindan xarica ¢ixana qador) olan fordi inkisaf dovriinii ohato
edir. Postembrional dovr iso organizmin dogulandan (vo ya yumurta
qabigindan ¢ixandan) 6lona godor olan fordi inkisaf dovriinii ohato edir.
Moalumdur ki, ham embrional, ham ds postembrional dovrds gedon biitiin
inkisaf proseslari organizmin genotipinds fordi inkisafin biitiin marhalalori
programlasdirilmisdir. Fordi inkisafin gedisi boyu genlar todricon
foaliyyato kegorok inkisafin biitiin marhalalarini idars edir. Fardi inkisaf
genlorin foaliyyatindon asili olmasina baxmayaraq, xaric miihit goraitinin
bu prosesds rolu boyliikdiir. Belo Ki, genotipin foaliyyati, yoni organizmin
daxili potensial imkanlari onu shato edon xarici miihitlo alageds realizo
olunur. Xarici miihit bu va ya digar tizviin va alamatin meydana golmasins
mithlim tosir gostora bilor. Momoali heyvanlarda embrional inkisaf dovri
ana botnindo getdiyino goro dogulmamisdan avval fordin alamatlaring
xarici miuhit goraiti az tosir edir. Onlar osason valideyn formalarin
genotipinin nozarati altinda inkisaf edorok dogulandan sonra demok olar
ki, doyigmirlor. Postembrional dovrde xarici miihit goraiti bitkilordo vo
heyvanlarda osason mohsuldarligi miioyyon edon komiyyat olamatlorine
ohamiyyatli tosir edir.

Olamatlorin neco amoalo golmasini izah edorkan gendon slamota
dogru yolu belo hesab edirlor: gen miioyyon fermentlorin sintezino nozarot
edir vo onun aktivliyi ilo bilavasito hiiceyrodo gedon proseslor tonzim
olunur. Prokariotlarda gen ilo alamat arasinda alags doqiq miisahida olunur
Vo sadadir.

gen — ferment — olamot

Bu proses coxhiiceyrali ali miirokkob miitagakilliya malik olan
fordlorda hor bir alamot bir qayda olaraq bir ¢cox genlarlo nazarat olunur.
Masalan, iri buynuzlu heyvanlarda domirin rongi 10 genin uzlasmasi ila
hoyata kecir. Ontogenezi yrandikds asas mogsad genin inkisaf prosesindo
genin realizo olunmasmin qanunauygunluglarini miisyyon etmokdir.
Bunun {gilin oSason embrional dovrdo toxumalarin differensiasiya
proseslori otrafli dyronilmisdir.
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Embrional dovrda ilkin differensiasiya proseslari

Mayanamadan  ovval  heyvanlarin  yumurta  hiiceyrasindo
(sitoplazmada) kiilli migdarda m-RNT, r-RNT vo n-RNT toplanir. Bunlar
mayalanmadan ovval spesifik histon ziilallarla birlogsorok geyri-faal
granulalar — introsomlar amalo gatirir.

Mayalanmadan bir ne¢a doqigo kegdikdon sonra introsomun m-RNT-
nin molekulunun bir qismi ziilallardan azad olunaraq yumurta hiiceyrasinin
sitoplazmasinda ribosomlarin iizorino daxil olaraq, zigotun ilkin inkisafi
liclin lazzim olan miioyyon =ziilallarin sintezino baslayir. Zigotun ilkin
inkisaf moarhalasi ana organizmin genlorinin nozarati altinda hoyata kegir.
Blastula moarhalosinin  sonuna qodor ziilallarin  sintezini  yumurta
hiiceyrasinin m-RNT-si tomin edir. Qastrulaysiya marhalasinin avvalindan
baslayaraq vo ontogenezin biitiin sonraki proseslorinds ziilallarin sintezi
hor iki valideynlorin niivalarinin birlosmasi naticasinds amoala goalarak,
onlarin genetik molumatin1  birlogdirir. Riiseymin inkisafinin ilkin
morhalalorinda zigotun boliinmasi va blastulanin amalo galmasi yumurta
hiiceyranin sitoplazmasinda olan RNT va diger komponentlorin hesabina
gedir. Qastrula marhalasinda artiq niivo m-RNT-si foaliyyato baglayir vo
bu vaxtdan niivo irsiyyati, yoni hom ana, hom do ata organizmindon alinan
genlor foaliyyata baslayir.

Toxumalarin differensiasiyasi

Hiiceyronin ilkin differensiasiyasi vo gastrulaya qodor differensiasiya
asason sitoplazma ilo olagodardir. Qastruladan sonraki inkisaf hor bir
novin, cinsin, sortun va fardin biitov genetik malumatini vo genlarin tam
yiginint 0z torkibinds saxlayan ziqotun hiiceyro niivoesinin foaliyyati ilo
baglhidir.

Heyvanlarda embrional toxumalarin hiiceyralori forma vo ziilal
torkibino goro nisbi olaraq eyni olurlar. Sonra onlar differensiasiyaya
ugrayaraq miixtolif ixtisasli hiiceyralora c¢evrilirlor. Hiiceyralorin belo
miixtalifliyinin meydana galmasi differensiasiya adlanir.

Forma omolo golmo proseslarinin vo ixtisaslasmis hiiceyralorin
inteqrasiyasi li¢lin lazim olan spesifik ziilallarin sintezino nozarot edon
genlor differensiasiya zamani aktiv funksiyaya malik olur.

Hiiceyrolorin vo toxumalarin differensiasiya prosesinde DNT-nin,
xromosomlarin, niivonin, sitoplazmanin torkibindo geriys donmoz
doyisilmoalar bas verir, baxmayaraq ki, orqanizms xas olan biitiin genetik
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molumat hiiceyrada qalir.
Genotip va fenotip

Genotip termini ilk dofo 1909-cu ildo danimarkali alim V. Iohansen
torafindon elmo gotirilmisdir.

Organizmin xromosomlarinda (diploid sayda) comloson biitiin
genlorin yigimma genotip deyilir. Genotip orqanizmin biitiin hoyat
faaliyyating, inkisafina, qurlusuna, fenotipina nozarat edir.

Miiasir genetika siibut etmisdir ki, orqanizmlorin biitiin alamatlarinin
asasini onlarin genotipi togkil edir. Har bir slamatin tozahiirii genotip vo
miihit arasinda yaranan miirokkab qarsiligli alagoalorin naticasidir.

Fenotip organizmin daxili vo xarici struktur vo funksiyalarmi
morfoloji, anatomik va fizioloji tisullarla Gyranon va tasvir edan alamot vo
xiisusiyyatlorin comidir. Fenotip orqanizmin daimi xiisusiyyati deyil, o,
orqanizmin inkisaf prosesindo fasilosiz olaraq doyisilir. Hor bir organizmin
fenotipi konkret inkisaf goraitindo genotipin imkanlar1 eyni ciir tozahiir
etmir.

Odur ki, eyni genotipa malik olan organizmlor ayri-ayri inkisaf
soraitindo miixtalif fenotipa malik ola bilar.

Penentranthq va ekspressivlik

Eyni bir cinsa va yaxud nove aid olan organizmlords eyni bir gen
miixtolif doracodo fenotipik tozahiir edo bilor. Qohum qrupa aid olan
fordlordo bu vo ya digor olamot {izo ¢ixa vo ya ¢ixmaya bilor. Belo
hadisoys genlorin penentrantligi deyilir. Genlorin penentranthg faizlo
miioyyan olunur. Bu faiz 6yronilon genin fardlords {izo ¢ixmasi ifado edir.
Ogor miiayyan genin heyvan cinsinin vo yaxud bitki sortunun biitiin
fordlorindoe meydana c¢ixibsa, onda penentrantliq 100% toskil edacok,
hamin genlorin miiayyan bir hissasinds tozahiir edirsa, onda onun faizi
miayyanlosir.

Oxsar genotiplorin konkret miihit soraitindo reaksiyasi vo genin
fenotipik 6ziinii biruzo vermosini Xxarakterizo edon hadisoya genin
ekspressivliyi deyilir.

Heteroziqot vaziyyatdo olan resessiv genlor adi soraitdo fenotipik
ozlarini biruzs vermir, lakin doyisilmis soraitde meydana ¢ixa bilir.

Buna misal olaraq, genin miixtolif clir fenotipik 0Oziinii biruzo
vermasina Vo ekspressivliyina dovsanin xoazinin ronginin doyismasini
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gostormok olar. Dovsanin xazinin ronginin ag, lakin pancasinin,
qulaglarinin, burununun vo quyrugunun uclarinin gara olmasini fenotipik
olaraq S alleli miiayyan edir. Miihit saraitini doyisdikdo daha dagiq desak,
temperaturun doyismosi melanin pigmentinin sintezins tasir edir vo xozin
ronginin doyigsmasina sabab olur.,

Dovsanin 30° S temperatur soraitinds basladikda xazin rangi ag olur.
9gor doarinin bir hissasindon tiiklori qirxsaq vo homin hissaya sistematik
olarag monfi temperatur ilo tasir etsok, orda qara tiiklar amola golacak. Bu
onu gostarir Ki, manfi temperatur miiayyan genlorin foalligina tosir edarok
xiisusi fermentlorin istehsalina nazarat edir.

Genlorin  fenotipik  sokildo meydana galmosindo gen -
modifikatorlarinin olmasi vo aktivliyi boyiik shomiyyat kasb edir. Gen
modifikatorlar soraitdon asili olaraq genlarin ekspressivlik daracasini
miiayyan edir.
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X. SELEKSIYANIN GENETIK OSASLARI

Insanlardan qodim zamanlardan oz ehtiyaclarim1 6domok iigiin
heyvanlar va bitkilor arasinda segmo aparmislar, daha mohsuldar formalari
artirib goxaltmis, heyvanlar1 ohlilogdirmis, moadoni bitki sortlar1 almislar.

Arxeloji gazintilar naticasinds aldo olunan materiallar siibut edir ki,
halo 8-10 min il bundan avval Asiyanin Conubi Sarginds ¢altik, Misirds vo
Cindo bugda, Araliq donizi sahillorinds subtropik vo paxla bitkilori
becarilmisdir. Cinda 5 min il bundan avval tut agaclar1 vo barama qurdlari
becarilmis va tobii istehsal edilmisdir.

Azorbaycanda holo 4-5 min il bundan ovval donli bitkilor
becarilmisdir. Orta asrlordo Azarbaycanda donli bitkilor, pambiq, meyva
va subtropik bitkilor, habelo tut agaci genis becorilmig, bu da barama
qurdunun becarilmasina va tobii ipak istehsal olunmasina imkan vermisdir.

Biologiya elmi inkisaf etdikco bitkilor vo heyvanlar arasinda kortobii
suratdo aparilan segmonin elmi osaslar1 islonib hazirlanmis vo bu islo
mosgul olan elm sahosi seleksiya adlanir. Seleksiya latinca “Selectio”
sOziindan amoals galib segcmoa demoakdir.

Seleksiya elminin noazori osasini genetika elmi togkil edir. Ciinki
doyiskonliyin vo irsiyyastin ganunlarini builmodon konkret olamotlorin
naslo kegmasini idara etmok olmaz. Seleksiya isindo miivaffoqiyyat aldo
etmok tig¢iin genetikanin ganunlar ilo yanasi seleksiyagi, eyni zamanda
coxalmanin biologiyasina, fordi inkisafin xiisusiyyotlorine, gidalanmanin
fiziologiyasina xarici miihitin amillarino xostolik vo ziyanvericiloro qarsi
davamliliga da nozor salmalidir.

Seleksiya isinin asas istigamatlari

Seleksiya isinin asas mogsadi kond tesarriifat1 liclin yeni mohsuldar
va yiiksok keyfiyyatli bitki sortlari, heyvan cinslori, biosanaye ti¢lin lazimli
mikroorganizmin stamlar1 yaratmaqdir. Bu is asagidaki istigamotlordo
hoyata kegirilir:

1.Seleksiya isinin obyekti olan bitki, heyvan va mikroorganizmloarin
ndv, cins va sort tarkibinin 6yranilmasi;

2.Hibridlosmada Vvo mutasiya prosesinds irsi doyiskanliklorin
qanunauygunluglarinin analizi;

3.Bitkilorin, heyvanlarin vo mikroorganizmlorin  olamot va
xtisusiyyatlorinin inkisafinda miihitin rolunun todqiqi;

4. Miixtolif tipdo ¢oxalan orqanizmlordo arzu olunan oslamatlorin
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mohkomlonmasini  va qlivvatlonmasino imkan yaradan siini se¢mo
sisteminin iglonib hazirlanmasi.

Biitiin bu islari hoyata kecirmok {i¢iin seleksiyanin asagidaki noazari
asaslarni: irsi doyiskonlik, carpazlasma sistemlori, se¢gmo Nazariyyasi va
tisullarint 6yronmok lazimdir.

Seleksiya iiciin baslangic material

Yeni bitki sortlar1 va heyvan cinslari vo mikroorganizmin stamlarinin
yaradilmasi zamani goétiiriilon materialin  monsayi Vo tokamiiliinii
miisyyanlosdirmok lazimdir.

Hibridlosmoa vo basqa seleksiya iisullari ilo alinan heyvan cinslarine
vo bitki sortlarina, yerli sort vo cinslora vo yabani formalara baslangic
material deyilir.

Miixtalif Olkalords seleksiya isindo yerli sortlar va perispektivli
Xatlor seleksiya ti¢lin baslangic material kimi istifado olunur. Bu baslangic
material hamin yerin iglim soraitino yaxsi uygunlasdigina goro seleksiya
isindoa genis istifads olunur.

Rus alimi N.I.Vavilov biitiin diinya bitki ehtiyatlarin1 dyranmokla
madoani bitkilorin monso markoazlorini {izo ¢ixardi. O, moadoani bitkilarin
yeddi morkazini ayird etdi.

N.I.Vavilovdan sonra akademik P.M.Jukovski torofindon olda
edilmis yeni materiallar asasinda 4 morkoz slave edilmisdir. Demali, yer
kiirasindo modoani Dbitkilorin mansgalorinin 12 morkozi miiayyanlosdiril-
misdir.

Cadval 19
Moadoani bitkilarin manso moarkazlori
Morkazlar va ohats etdiyi arazilor Bitkilor
1 2
Dari, garabasaq, soya, ¢atona,
1. Cin — Yapon markoazi taravoz, efir yagi, boyadici, dorman
va s. bitkilor

2. Hind — Cin vo Indoneziya
markozi. Bu moarkozo Hind — Cin,
Indoneziya Malay adalar1 daxildir

Yabani tetraploid ¢altik vo digor nov
bitkilor

Burda 9 név endemik pambiq
bitkisine tosadiif olunur. Yer
tizarinds yayilmis 650 név evkalipt
agacinin 500 novii avstraliyada bitir

3. Avstraliya morkazi

4. Hindistan morkozi Coltik vo sokor gamisinin moarkazidir
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2

5. Orta Asiya moarkazi. Bu morkaza
Hindistanin Simali Qorbi,
Ofganistan, Ozbokistan, Qirgizistan
va Tacikistan daxildir.

Bir ¢ox yumsaq bugda novlari,
paxlal1 bitkilar (noxud, largs, paxla)
bundan slavs kok, sogan sarimsaq,
turp kimi bitkilorin markazidir.

6. On Asiya moarkazi. Bura Kigik
Asiya, Orabistan, Iran, Zagafqaziya
va Tirkmonistan daxildir.

23 nov taxil bitkisinin 18 novii
Zaqgafgaziyada, onun isa 8-i
Azorbaycanda yetisir. Kicik Asiya
Vo Zaqafqaziya ¢ovdar bitkisinin
vatonidir

7. Araliq donizi markazi.

Bura bazi nov bark bugdalarin arpa
Vo gugundurun vatonidir

8. Afrika markozi orazisins gora
bura ¢ox iri morkozdir. Hobasistan
ayrica bir markaz Kimi bu orazido

yerlosir.

Noxud, nut, largo, Afrika ¢altiyi,
garpiz

9. Qoarbi — Sibir markazi.

Sokar gugunduru, bazi név
yoncalarin, liziim, yabani ndv alma,
armudun vatani bu markazdir

10. Moarkazi Amerika morkozi. Bura
Meksika, Kosta-Rika, Qonduras,
Panama vo Kuba daxildir.

Qargidali, kakao vo Amerika
pambigi

11. Conubi Amerika va yaxud And
morkazi.

bura asason kartof bitkisinin
Vatonidir. Misir pambig1 (Gos.

barbadence) burada amals golmisdir.

Peru 17 nov gilinobaxanin ilk
votonidir

12. Simali Amerika morkozi

Bura 50 nov otabanzar giinobaxan
bitkisinin bir ne¢o nov kartof vo
tiitiin, 40 nov yabani lyupin vo bazi
endemik ndv liziimiin votoni sayilir

Homoloji siralar ganunu
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Genetik cohotdon yaxin olan ndév va Yya cinslor oxsar
doyiskanliklar siras1 ila saciyyalonir. Bu hagda hals 1867-ci ildo C.Darvin
gostormisdir ki, nov 6zl xirda novmiixtalifliklorindon ibaratdir ki, bu da
novdaxili doayiskanliyin naticasidir. Alman alimlari Kernike va Verner
1895-ci ildo taxil bitkilori arasinda stlinbiiliin rongino va s. oalamatloring
gora novmiixtalifliklori miioyyon etmislor.

N.l.Vavilov va onun omokdaslart modoni bitkilorin novdaxili
alamatlorini vo xtisusiyyatlorini doqiq dyronmoklo miisyyon etmislar Ki,
yaxin cinslordo va bir cinso adi olan novlordo oxsar irsi doyiskanliklor
movcuddur. Bu ganunauygunluq homoloji siralar ganunu adlanir. Masalan,
N.I.Vavilovun ¢ovdarda (Secale cinsi) vo taxilda (Triticum cinsi) eyni
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alamatloras malik olan ¢oxlu formalar mévcud oldugunu gostormisdir.
Asagidaki codvaldo eyni fosiloys daxil olan ndvlerdo doanin
alamatlorinin vo bir sira bioloji xiisusiyyatlorinin irsi doyiskanliklorinin
oxsarlig1 verilmisdir.
Cadval 20
Graminea fasilasine daxil olan névlarda donin alamatlarinin va bitkilarin
bioloji xiisusiyyatlarinin irsi doyigskonliyinin homoloji siralari

= =
Irsi doyisilon 5 c:s = = B
visitn |5 1 s | e | B o | g | B oz | C
olamot vo > = 2 o 3 = 0 = =2
D o A < o A 3 5 S 5
xlisusiyyatlor o > S Z
Danin alamatlori, rangi
Ag + + + + + + + + -
Qirmizi + + + + + + + + +
Yasil + + + + + - + + +
Qara + + + + + + + + +
Bondvsoyi + + + - - + + + +
Formasi
Girdovari + + + + + + + + -
Uzunsov + + + + + + + + +
Keyfiyyati
Siisovari + + + + + + + + +
Unvari + + + + + + + + +
Mumvari - + + - + + + + +
Bioloji xiisusiyyatlori, hoyat torzi:
Pay1zliq + + + + - - - + +
Yazliq + + + + + + + + +
Yarimpayizliq + + + + + + + + +
Yetiskonlik:
Gec + + + + + + + + +
Tez + + + + + + + + +
Ekoloji tip:
Hidrofit + + + + + + + + +
Kserofit + + + + + + + - +
Soyugadavamliliq:
Asagi + + + + + + + + -
Yiiksok + + + + + = + + +
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Giibralars hossasliq

Asagl + + + + - - +

Yiiksok + + + + - - +

¢ ¢¢

Cadvalds “+” isarasi alamatin olmasini, “-* olmamasini gostarir.

N.I.Vavilov 1920-ci ildo iimumi Rusiya seleksiyagilar qurultayinda
homoloji siralar ganunu haqqinda moruzs etmisdir. Bu qganuna goro
geentik oxsar olan formalarda oxsar mutasiyalar bas verir. Bu qanunun
ohamiyyati ondan ibarotdir ki, genetik yaxm olan cins vo novlords
avvalcadan no kimi mutasiyalar bag veracayini bilmok miimkiindiir.

Secma iiciin doyiskanliklar manbalari

Secmo liglin yalniz irsi doayiskanlik shamiyyatli ola bilor. Ciinki irsi
doyiskanlik naticasindo seleksiyagi 1iiclin maraqli olan olamat va
xtisusiyyatlor naslo kecib, mohkomlana bilar. Yeni heyvan cinslori, bitki
sortlart vo mikroorganizm stamlar1 almaq tigiin baslangic materialda irsi
doyiskanliklordon mutasiya va konbinasiya doayiskanliklori asas manba
toskil edir.

Mutasiya dayiskanliyi

Biz avvaldo “Dayiskanlik vo onun formalari” bélmasinds mutasiya
doyiskonliyi hagqinda molumat vermisik. Bu bolmads mutasiyanin
mahiyyati haqqinda qisa molumat verilorok osason tobii Vo siini
mutagenlorin tosiri ilo yeni mutasiyaya uygunlasmis formalarin —
muatantlarin alinmasi istigamotindo goriilon islor nazardon kegirilacak.

Mutasiya doyiskonliyi biitiin canlilara xas olan osas xiisusiyyatlordon
biridir. Mutasiya termini ilk dofo biologiya elmino 1901-ci ilds
hollandiyali alim Quqo-de Friz daxil etmisdir. O, bir nego il orzindo
enotera (Ehnatera lomarkiana) bitkisi lizorindo todgigat apararaq tesadiifon
bir-birindon boyuna va digear alamatlarina gora kaskin farglonan va irsan
kecon forglor miisahido etmisdir.

Bu islarin naticasinda 0, mutasiya nazariyyasini irali stirmiisdiir.

Quqgo-de Frizdon ovval C.Darvin “Heyvanlarin vo Dbitkilori
ohillogsdirma soraitinds  doyisilmasi” (1868) adli asorindo bu ciir
gozlonilmadon, gofloton bas veroan irsi doyiskonliklor haqqinda yazirdi.
Lakin bu doayiskanliyin sababi 0 vaxt malum deyildi. Belo doyiskanliklori
C.Darvin “sport” va ya fardi doyiskanlik adlandirmisdir.
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1925-ci ilds rus alimlari Q.A.Nadson va Q.S.Flippoo diinya elminda
ilk dofo olaraq maya goboloyino radioaktiv siialarla tosir edorok yeni
mutasiyalar almisdir. Bundan sonra 1927-ci ildo amerikali genetik
G.Meller drozofil milgayina rentgen siialar1 ilo tosir edorok miixtalif
mutasiyaalr almisdir.

Miixtalif xarici amillorin tasiri ilo canli orqanizmlardo mutasiyalar
almaq olar. Mutasiyalarin amoalagoalmoa prosesi, yani mutagenez genetika
elminin vacib problemlarindan biridir. Mutasiyalar tobii vo ya spontan va
stini va ya induksion olurlar.

Mutagenlar. Hom tobistds, ham do todgigatda mutasiyalar mutagen
adlanan faktorlarin tasiri naticasinds bas verir. Tobiotdo mutagen faktorlar
xarici miihit soraitinin biitiin faktorlar1 ola bilor. Siini mutasiyalar almaq
liciin fiziki vo kimyavi amillordan istifads edilir.

Fiziki amillordon: rentgen vo gamma siialari, ultrabondvsoyi siialar,
elektromaqnit siialar yiiksok Vo monfi temperatur, niiva siialanmasi va S.

Tabii mutasiyalarin seleksiyada istifadosi

Tobii soraitlordo organizmlordo bas veron mutasiyalar spontan
mutasiyalar adlanir. Mutasiya genlordo vo xromosomlarda gofloton bas
veran irsi doyiskanlikdir. Mutasiya naticasinda yeni alamat vo keyfiyyatlor
meydana c¢ixir. Mutasiyalar faydali, zororli vo neytral ola bilor. Qeyd
etmok lazimdir ki, mutasiyalarin oksoriyysti orqanizm tigiin zororli vo
yaxud oldiiriicii (letal) olur. Ciinki uzun tokamiil zamani organizmin
iIrsiyyati bir nov stabillogir. Buna goro do hor bir tosadiifi doyiskonliklor
oksar hallarda organizmin irsiyystindo genlor miibadilasini va stabilliyini
pozaraq orqanizmin normal inkisafina monfi tosir gostorir. Mutasiyalar
naticasindo amoala goalon yeni slamatlor insanin moaqgsadina uygun olarsa,
seleksiya tlig¢iin boylik maraq kosb edir. Bir ¢ox kartof sortlar1 spontan
mutasiyalarin naticasinds alinib. Bundan alava giymatli bitki sortlar1 tabii
mutasiyalar naticasindo alinmisdir. Lakin spontan mutasiyalar tasadiifan
bas verir vo ¢ox nadir hallarda miisbat keyfiyyotlor meydana ¢ixir. Buna
gora do son illor alimlor tarofindon siini suratdo mutasiyalar alinir.

Siini mutasiyalarin seleksiyada istifadasi

Siini mutasiyalar bir sira fiziki vo kimyavi amillarin tasiri ilo alinir.
Hazirda siini mutagenez alimlorin todqiqatlarinda genis yer tutur.
Seleksiyacgilar mutagenezin yeni {sullarindan istifado edorok kiilli
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migdarda doyiskon formalar oldo edir, bunlarin igarisindon miisbot
xususiyyatloro malik formalari se¢ir vo yeni sortlarin yaranmasinda
istifads edirlar.

Fiziki amillorin tosiri ilo mutasiyalarin alinmasinda rentgen vo
qamma siialarindan, ultrabondvsoyi stialardan, elektromaqnit stialardan,
yiiksak vo moanfi temperatur, niive siilalanmasi va S. vasitolordan istifads
olunur.

Mutasiya amala gatiron siialanma iki nov olur: ionlasdirict va geyri-
ionlasdirici.

Tonlasdiric siialardan rentgen qgamma siialar, a vo B cisimciklor vo
neytronlardan seleksiyada istifado edilir. Neytronlarin bioloji effekti
gamma Vo rentgen siialara nisboton 10-40 dofs yiiksokdir.

Mutagen amillordon biri do boazi radioaktiv izotoplardir. Masalan,
fosfor (P) va kiikiird (S). Bu amillorin mutagen aktivliyi yliksokdir, ¢iinki
bu elementlar hiiceyronin niivasinds gedon miibadila prosesinds boyiik rol
oynayir.

Qeyri-ionlasdirici siialardan yegans olani ultrabandvsoyi slialardir.
Bu stialarin dalga uzunlugu (200-400 mm) ionlasdiric1 siialara nisbatan
xeyli uzun vo az enerjiys malikdir. Bu siialarin tosirindon organizmds
maddonin ionlasmasi bas vermir, lakin maddanin molekullarinin oyanmasi
prosesi xeyli siiratlonir,

Digor siialara nisboaton ultrabondvsoyi slialarin tosir qiivvesi az
oldugundan onlardan yalniz tozcuglan siialandirmagq iigiin istifado etmok
mogsadouygundur. Bu silalanmanin noticosindo on yeksok mutasiya
tezliyino dalganin 265 nm uzunlugunda nail olmaq olar, ¢linki
xromosomlarin tarkibinds olan DNT molekulunun ultrabanévsayi stianin
on yaxsi colb edilon dalgas1 265 nm uzunlugundadir.

Hom tobii, hom do silini mutasiyalar oksor hallrda orqanizm iiglin
zororli vo ya faydasiz olur: adoton hor 100 mutasiyadan yalmiz 1-3-i
organizm lciin faydali olur. Bu faydali mutasiyalar1 ayirib ¢oxaltmaq olar.
oksor hallarda organizmin genotipindo faydali mutasiyalarla yanasi, eyni
zamanda faydasiz, zororli mutasiyalar da bas verir. Belo mutant formalari
baslangic forma ilo ¢arpazlasdirib golocok nasillords se¢mo apararaq
miisbot mutasiyan1 dasiyan formalar1 monfi mutasiyalardan azad etmok
olar. Bununla yanasi alinan mutant formalarin oksariyyatinin hoyat

gabiliyyati asagi oldugu iclin onlar an yaxsi sort va Xotlorlo
hibridlosdirilir.

~230 ~



Kimyavi maddalarls mutant formalarin alinmasi

Stini mutasiyalarin alinmasinda sitialanma ilo yanasi kimyovi
maddoslordon do genis istifado olunur. Kimyovi mutagenloarla bitkilorin bir
cox hissalorine, mosalon, quru vo ciicormokdo olan toxumlara, c¢ilikloro,
kok yumrularina, kokiimsovlara va s. tosir etmok olar.

Kimyovi mutagenlor fiziki mutagenlors nisboton daha -effektli
olmusdur. Ogor fiziki maddslorin tosiri naticasindo 10-15 % hoyat
qabiliyyatino malik doyismis formalar omolo golirso, kimyovi maddolorin
tasiri naticasinda bu ragom 30-60% olur.

Kimyovi mutagenlordon, mosolon, toxumlara tosir edon kimyovi
maddalor kimi etilenimin, etilmetansulfanat, hidroksilamin, dietilsulfit,
dimetilsulfat vo s. istifado edilir.

Poliploidiyanin bitki seleksiyasinda istifadosi

Tobiotdo bir sira yabani vo moadoni bitki névlori vo kond tosorriifati
bitkilorinin cinslori poliploid siralardan ibarotdir. Masolon, heksaploid
yumsaq bugda Tr.aestivum (2n=42) tobii poliploid olub tosorriifatda on
genis becarilon novdiir. Bu ndve aid olan ndvlords iso heg bir poliplod
siralar olmur. Masolon, Secale (¢covdar) cinsindo 6 ndvdon hor birindo
somatik hiiceyralorindo xromosolarin say1 14-diir.

Seleksiyacilar daha mohsuldar formalar almaq ticiin poliploidiya
hadisasindan istifade edirlor. Ovvalki bolmalords geyd etdiyimiz kimi,
poliploidiya hiiceyralorin niivasindo xromosomlarin saymin dofalarlo
artmasi hadisasina deyilir. Seleksiyagilar1 poliploidiyanin iki asas formasi:
avtopoliploidiya vo allopoliploidiya maraqlandirir. Avtopoliploidiya eyni
novin genomunun dofolorlo artmasi hesabina (mos., AA+AA=AAAA),
allopoliploidiyada iso miixtolif novloro aid olan genomlarin comlogmaosi
hesabina (A+B=AB), sonra iso xromosom sayinin ikilogsmosi naticosindo
(AB+AB=AABB) bas verir.

“Poliploidiya” basliginda avtopoliploidiya vo allopoliploidiya haqda
genis molumat verilmisdir.

Seleksiyacilar tocriibi  yolla poliploid formalarin alinmasinda
miixtolif tisullardan istifads edirlor. Kimyavi birlosmolordon on effektlisi
kolxitsindir (S,,H260¢). Bu madds Colchicum autumnale adlanan
kokiimsov bitkisinin toxumlarindan vo soganaqglarindan alinan bitki
zoharidir. Son 20-25 il oarzinds kolxitsin ilo bitkilords kiilli miqdarda
poliploid formalar alinir. Adoton kolxitsin ilo quru toxumlara, clicormodo
olan toxumlara, boy noqtasing, tumurcuqlara, qongalors vo bitkinin digor
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hissalarina tasir edirlor.

Kolxitsindon basqa poliploid formalar almaq iigiin asenaften,
gammeksan, lindan vo basqa maddolordon do istifado edirlor. Lakin
seleksiya isindo yalniz kolxitsindon istifads edirlor.

Bozi hallarda iki ayri-ayr1 névlor bir-biri ilo carpazlasir, lakin nasil
dolsiiz olur. Bunun sobaobai hibridlordo homoloji xromosomlarin sayinin
miixtalif olmasi vo meyoz prosesinin pozulmasidir. Bu dolsiizliiyli aradan
qaldirmaq tigiin seleksiyagilar hibrid orqanizmo kolxitsinlo tosir edorok
xromosomlarin sayini ikiqat artirir vo dollii nasil alinir. Masalon, yumsaq
bugdanin cinsi  hiiceyrolorindo 21  xromosom, c¢ovdarin  cinsi
hiiceyralorindo 7 xromosom vardir. Bu iki cinsdon alinan hibridin somatik
hiiceyralorindo 28 xromosom (21+7) olur vo bu hibrid dolsiiz olur. Bunun
sobobi iso meyoz zamani xromosomlarin konyuqasiya edo bilmomasi, hor
bir xromosoma homoloq xromosomun olmamasidir. V.E.Pisarev birinci
noslin (Fy) clicortilorino kolxitsin mohlulu ilo tesir edondon sonra birinci
nosildo dolsiizliiyiin qarsisin1  almisdir. Bu zaman F; ciicortilorindo
kolxitsinin tosiri ilo xromosomlarin say1 ikiqat artmisdir — 56 xromosomlu
dollii nosil alinmisdir.

Seleksiya isindo poliploidiyanin ohomiyyati bdyiikdiir. Cilinki
poliploidiya bitkilorin bir sira tosorriifat ohomiyyatli xiisusiyyatlorinin
yaxsilagsmasina, mohsuldarligin artmasina gatirib ¢ixarir.

Seleksiyada hibridlosmoadan istifads olunmasi.
Hibridlosmonin tiplari.

Genetik todqiqatlarda vo seleksiya isindo on cox istifado olunan
tisullardan biri hibridlosma tisuludur. Q. Mendel va ondan sonra bir sira
alimlor olamatlorin irson kegmoasinin qanunauygunluglarini agkar etmaok
ticiin hibridlaismas tisulundan istifado etmisdir.

Seleksiyacilar yliksok keyfiyyotli vo mohsuldar bitki sortlar1 almaq
liglin hibridlosma tisulundan genis istifado edirlor. Bu tisula goro bir hibrid
orqanizmds iki vo yaxud ¢ox valideyn formalarin slamat vo xiisusiyyatlori
0z oksini taprr.

Iki vo yaxud bir ne¢o valideyn formalarin bir-biri ilo carpazlasmasina
hibridlogma deyilir.

Hibridlosmo noticosindo alman hibrid orqanizmlordo olamot vo
xlsusiyyatlor meydana ¢ixir. Bunlarin ig¢orisindon seleksiyag1 0z
mogsading uygun olanlari se¢ib artirir.

Hibridlosmao tobiotdo genis yayilib vo bu zaman noinki bir ndvo, hotta
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ayr1 nov vo cinslors aid olan fordlor istirak edirlor. Bu monada hibridlogsmo
tobii, yaxud spontan va siini olmagqla iki yers ayrilir.

Seleksiya isindo miixtolif c¢arpazlagsma tiplorindon istifado edirlor.
Ogor hibridlosmodo bir névo daxil olan fordlor istirak edirso, belo
hibridlosmoya novdaxili hibridlosma deyilir. Ogar hibridlosmods ayri-ayri
novlorin vo cinslorin fordlori istirak edirso, belo hibridlosmo uzaq
hibridlogsma (ndvlorarasi, cinslorarasi) adlanir.

Asagidaki sxemdo hibridlogma tiplori gostorilmisdir:

Carpazlasma tisulu

Qohum geyri-qgohum
(6z-0ziins tozlanma)
Novdaxili uzaq
hibridlosma
Cinsdaxili novlorarasi
Sortdaxili cinslorarsi

Qohum carpazlasma — inbriding

Bels hibridlosma heyvandarligda inbriding, bitkicilikds 1so 6z-6ziino
tozlanma yaxud insuxt adlanir.

Heyvanlarda qohumluq daracasine gora yaxin olan fardlorin: gardas
— baci, ata — qiz, ana — ogul, xala vo omi usaqglarin bir-biri ilo ¢arpazlgmasi
qohum carpazlagsma va ya inbridinq adlanir. Bitkilords inbriding 6z-6ziina
tozlanma zamani bas verir.

Inbridingin monfi vo miisbot toroflori vardir. Belo ki, inbriding
zamani resessiv vaziyyatdo olan monfi genlor homoziqot halina kegarok
organizmin hayat gabiliyystini mohsuldarligini, xostolikloro davamliligini
vo s. asag1 salir. Inbriding zamani bu ciir hallarin yaranmasi depressiya
adlanir. Buna misal olaraq, masalon, qargidali bitkisinds bir nec¢a il arzindo
0z-0ziino tozlanma apardigda mohsulun azalmasi, hoyat gabiliyystinin
asag1l dismosi, bitkilorin boyunun qisalmasi vo digor monfi olamotlorin
meydana ¢ixmasini gostormak olar. Buna oxsar hal heyvanlar arasinda da
miisahido olunur. Lakin tobiotdo elo novlor var ki, onlarda 0z-6ziino
tozlanma norma kimi qobul olunub, zaman-zaman onlarda bas veron
zororli resessiv mutasiyalar homoziqot halda kegib aradan ¢ixir. Belo
bitkilor miihitin monfi tosirlorino, xoastolikloro daha davamli olur. Belo
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bitkilors arpa, bugda, noxud, lobya va s. gostormok olar.

Tobiotdo tobii segcmo vo tasorriifatda siini segmo inbriding asasinda
yluksok hoyat gabiliyyatino vo miisbot keyfiyyotloro malik xotlor secib
artirmaga imkan verir.

Tobiotdo tokamiil noticosindo 6z-6ziino tozlanan bitkilordo miisbot
genotiploro malik olan vo olverisli uygunlasmig genlorin ayrilmasi vo
saxlanilmasi bas vermisdir. Seleksiya isindo az miiddotds bu prosesi idars
etmok olduqca ¢otindir, ¢iinki monfi resessiv mutasiyalar olduqca ¢oxdur.
Lakin buna baxmayaraq seleksiyagilar 0z mogsodlorino miivafiq
homoziqot xatlor alib onlardan seleksiya isindos istifado eds bilmislor.

Qeyri —qohum ¢arpazlasma — autbriding

Qeyri-qohum ¢arpazlagma seleksiyanin vacib tisullarindan biridir. Bu
carpazlagmanin osasinda miixtolif irsi xiisusiyyatlori bir hibrid orqanizmdo
comlosdirmok olar. Belo carpazlagsmada istirak edon orqanizmlor eyni
heyvan cinsino vo ya eyni sorta, miixtolif sortlara vo yaxud miixtolif
novlara vo cinslors aid ola bilor (uzaq hibridlosmo).

Bu ciir geyri-qohum ¢arpazlagsma — autbriding adlanir. Qeyri-qohum
hibridlogmanin ustiinlilyli ondan ibaratdir ki, homoziqot halinda olan monfi
resessiv. mutasiyalar heteroziqot voziyyetino kegorak hibrid organizmin
hayat gabiliyyatino manfi tasir gostormayacak.

Bu lisulun asasinda miixtslif qiymatli xiisusiyyatlori kombino edorok
yeni sort vo cins almaq miimkiindiir. Kond tosorriifatinin uzun middotli
tocriibosi  gostorir ki, eyni nove aid olan geyri-qohum orqanizmlori
hibridlosdirdikdo hibridlorin birinci nosli oksor hallarda daha da yiiksok
hoyat gabiliyyatino vo xostoliklora qars1 davamli olaraq yiliksok mohsuldar
olurlar.autbriding zamani birinci naslin (F;) fordlori miirokkob komiyyaot
olamotloring gdra bir qayda olaraq araliq vaziyyatdo olur. Ikinci nasildo iso
parcalanma bas verir. Bu zaman kombinativ doyiskonlik hesabina hom
monfi, hom domiisbot xiisusiyystloro malik olan hibridlor omolo galir.
Bundan sonra seleksiyac1 qiymaotli genotipo malik olan fordlori se¢ib artirir
vo son naticods yeni bitki sortu vo heyvan cinsi almaq miimkiin olur.

Uzaq hibridlosma

Ayri-ayrt novloro vo cinsloro aid olan formalar arasinda gedon
carpazlasmaya uzaq hibridlosmo deyilir. Bu hibridlosmo noticosindo
sistematik noqteyi nazardon bir-birindon uzaq olan formalarin slamatlorini
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hibridlordo birlosdirmok olur. Lakin uzaq hibridlosmo zamami bir sira
cotinliklor qarsiya cixir. Bunlara ¢oxalma tsiklinin miixtolif vaxtlarda
olmasi, bir novo aid olan heyvanin digor fordin noviindo cinsi refleksi
oyada bilmomasi, cinsi orqanlarin bir-birino uygun golmomosi, cinsi
hiiceyralorin (spermilorin) digor ndviin cinsi yollarinda mohv olmasi.
Bitkilordo tozcuq borularin disiciyin tozcuq yollarinin toxumlarina uygun
golmomaosi vo s. gostormoak olar.

Uzaq hibridlosma oasaon bitki seleksiyasinda totbiq olunur. Yeni
yuksok mohsuldar, xostolora ov ziyanvericiloro qarst davamli olan sortlar
yaratmagq ti¢iin uzaq hibridlogsmoden istifads edilir.

Uzaq hibridlogsmani ilk dofs XVII asrds aparilmasia baxmayarag, bu
iisul seleksiya isindo 6z genis totbiqini yaxin illorde tapmusdir. 1. Q.
Kelyerter uzaq hibridlosmo osasinda apardigi ilk todqiqat islori (1755-
1806) boyiik ohomiyyot kosb etmisdir. 1888-ci ildo alman seleksiyagisi
Rimpan ilk dofs bugda ils ¢covdar arasinda dollii hibrid formasi almisdir.

K. D. Karpagenko 1924-cii ildo ayri-ayr1 cinsloro monsub olan
bitkilori turp (Raphanus sativus L. 2n=18) ilo kolomin (Rrassica oleracea
L. 2n=18) arasinda dollii nosil alaraq ilk dofo goOstormisdir ki, uzaq
hibridlords délsiizliiyiin garsisini almagq ti¢lin, somatik hiiceyralora malik
xromosom yi1giminin comlogsmasi naticosindo golmok olar.

1928-ci ilds rus alimi N. V. Tsitsin taxil vo ¢oxillik alaq bitkisi olan
ayriqotu arasinda hibridlogmo is1 aparmisdir.

Hazirda miixtalif 6lkolords madaoni bitkilorls yabani bitkilor arasinda
hibridlogma islori genis miqyasda aparilir.

Heterozis vo onun seleksiyada istifadasi

Miixtslif novlori yaxud eyni nova aid olan miixtalif bitki sortlarin1 vo
heyvan cinslorini c¢arpazlasdirdiqda birinci nosil F; hibridlori bir sira
olamotlori vo xilisusiyyotlori ilo oksor valideyn formalardan iistlinliik toskil
edir. Birinci nasil F; hibridlerinds iizo ¢ixan bu hadiso heterozis vo ya
hibrid qiivvesi adlanir. F; hibridlori mohsuldarligina, vegetativ orqanlarin
inkisafina, miihitin alverissiz soraitino davamliligina va digor alamatlora
goro valideyn formalardan yiiksok olur.

Hor bir hibridlosmodo heterozis miisahido olunmur, yalniz geyd
etdiyimiz kimi miixtalif novlorin vo yaxud eyni nova daxil miixtalif bitki
sortlarinin, heyvan cislorinin vo tomiz xotlorin hibridlogsmasi naticosinda
heterozis alds etmak olar.

Heterozis hadisosinin xiisusiyyatlorindon biri do ondan ibarotdir ki,
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hibrid giicii yalniz birinci nosildo miisahido olunur, sonraki nosillordo get-
gedo azalir.

Miioyyan olunub ki, genotipino goro kompleks morfoloji, bioloji,
ekoloji, tosorriifat xiisusiyyatlorino bir-birindon koskin forqlonon
niimunoalori hibridlosdirdikds yiiksok heterozis meydana ¢ixir.

Heterozisin genetik osaslari miixtolif clir izah olunur. Bu iso bu is9
genlorin miixtolif tip tosirindon vo miibadilosindon asilidir. Bozi hallarda
heterozis hadisosi yiiksok dominantliq ilo, AA<Aa>aa izah olunur.
Heteroziqotlarda heterozis homoziqotlardan daha yiiksok olur. Digor halda
dominant faktorlarin olverisli aaBB x Aabb miibadilosi ilo, bozi hallarda
iso genlorin kompleks tosiri ilo AABB+A;A;B:B;=AAA;A;BBB;B;.
Beloliklo, heterozis hadisasi irsi faktorlarin kombinasiyasi ilo baglidir.

Bitki seleksiyasinda heterozis hadisosindon istifads edilir. Bunun
liclin avvoalco yiiksal mohsuldar sortlardan bir neg¢o il orzindo tomiz xotlor
alinir. Sonra ayri-ayr1 sortlardan olan tomiz xotlor arasinda miixtolif
variantda carpazlasdirilaraq heterozis veron kombinasiyalarin toxumlari
secilorak yiiksok mohsul alinmasinda istifado edilir.

Erkokciklorin sitoplazmatik dolsiizliiyiindon
seleksiyada istifado olunmasi

Elmi todqiqat islorindo hibridlosmo apararkon bitkilor {izorinds
axtalanmani vo sonra tozlandirmani aparmaq o qadar do ¢otinlik torotmir.
Lakin tosarriifatda genis miqyasda bu islori aparmaq ¢atinlik toradir. Bu
cotinliyi aradan qaldirmaq Tgcin bozi bitkilordo miisahido olunan
erkokciklorin sitoplazmatik dolsiizliiylindon istifads edirlor.

Molumdur ki, bir ¢ox bitkilordo, mos., gargidalida, soganda, sokor
cugunduru, pomidorda erkokciklorin sitoplazmatik dolsiizliiyii miisahido
olunur. Bu o demokdir ki, bu bitkilorin tozluglarinda miioyyon doracodo
deffektlor meydana golir vo bu bitkilorin erkokciklori dolsiiz olur. Hazirda
bitkicilikdo erkokciklorin sitoplazmatik dolsiizliiytindon (ESD) seleksiyada
genis istifado olunur. Bels ki, bu tip irsi xiisusiyyati olan bitkini normal
fertil (dollii) bitkilorlo ¢arpazlasdirirlar. Bu zaman normal bitkilordo 100 %
heterozis xassasino malik hibrid alinir.

Hom do ovval geyd etdiyimiz kimi ¢arpaz tozlanan bitkilor arasinda
hibridlosmo apararkon onlardan birini axtalamaq, yoni erkokciklorini
cixarmagq tolob olunur. Mos., ana bitki olaraq gotiiriilon gargidali sortunun
stiplirgolorini ¢ixarmaq vo ata bitkinin tozluglar ilo tozlandirmaq tiglin
boyiik omok sorf etmok lazimdir. Bu ¢otinlikdon xilas olmaq iigiin
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erkokciklorin sitoplazmatik dolsiizliiytindon istifado olunur.

Biitiin bu xiisusiyyotlorino goro hazirda hibrid orqganizmlor
yaradilmasinda ESD-don genis istifado olunur.

Genetik noqteyi nazordon ESD asagidaki amillarls izah olunur:

1. Sitoplazmanin sterillik fakti ila.

2. Niivado sterillilik geninin olmasi ils.

3. Sitoplazmanin vo niivonin sterillilik amillorinin miibadilssi ils.

ESD hadisosini ilk dofa bir-birindon xobarsiz 1931-c1 ildo ABS alimi
M. Rods va 1932-ci ildo M. 1. Xacinov qargidali bitkisi iizorindo kosf
etmisdir.

Secmod

Insanlar bitkigilik vo heyvandarliqla mosgul oldugu tarixdon etibaron
kortobii surotdo se¢mo aparmislar. Yoni onlar 6z moagsadlorino miivafiq
olan fordlori se¢ib artirmis, digorlorini ¢ixdas etmislor.

Tobiotdo iso se¢cmo tokamiiliin osas harokotverici qiivvasidir. C.
Darvin lizvi alomin tokamiil nazariyyasini irali siirorkor miiayyon etmisdir
ki, insanlar torafindon yeni sort vocinslorin, homginin tobiotds yeni nov vo
nov miixtalifliklorinin omsls golmasinds se¢ma durur.

Insan torofindon aparilan segmoyos siini segmo deyilir. Mohz siini
se¢mo noticosindo biitiin heyvan cinslori vo modoni bitkilorin sortlar
yaranir.

Stini segcmonin 6zii do iki formada olur: kortobii segmoa vo metodiki
secma.

Kortabii segmo holo godim zamanlardan ocdadlarimiz torafindon
aparilmigdir. Bu segmonin noticosindo kortobii suratdo olsa da bitkilorin vo
heyvanlarin  tobiotini  doyismis, mohsuldarhigi  vo  keyfiyyatini
yiiksaltmisdir. Bu yolla biitiin madani bitkilorin yerli sortlar1 yaranmisdir.

Se¢moni sxematik olaraq asagidaki kimi géstormok olar:

Secmd
tabii suni
kortabii metodiki

fordi kutlovi
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Stini segmonin an moagsadouygun formasi metodiki segmodir. Bu
secmo ovvaldon miioyyon edilmis istigamotdo aparilir.

Bitkilorin seleksiyasinda metodiki se¢monin osason iki {isulundan
istifada edirlar: kiitlovi se¢ma vo fardi segcma.

Hom kiitlovi, hom do fordi se¢cmo bir doracali, ¢ox doracoli vo ardi
kosilmoyon se¢gmo variantlar ilo aparila bilor.

Kiitlovi segmodo baslangic materialdan bir ne¢o yiizdon bir nego
mino qodor bitki secilir. Burada toxumlarin keyfiyyatino, bitkilordos
xastoliyin olub-olmamasina vo s. miisbot xiisusiyyatloro bir daha fikir
verilir.

Monfi xiisusiyyotloro vo yaxud seleksiyagi torofindon tutulan
olamotlora cavab vermoyon bitkilori ayirib ¢ixdas edirlor.

Kiitlovi segmo miiasir zamanda da 6z ohomiyyatini itirmoayib. Qeyd
etdiyimiz kimi kiitlovi segmo bir nec¢o variant iizro aparila bilor: bir
doracali, ¢ox doracali vo ardi kasilmoyon segmo variantlar ilo bir doracali
secmodo lazim olan bitkilori bir dofo secib onlardan neasli Oyronib.
Golocokdobir doracali kiitlovi segmo 6z effektivliyini asason 0z-6ziino
tozlanan bitkilords gostora bilar.

Carpaz tozlanan bitkilords iso garsiya qoyulan magsods ¢atmaq ti¢lin
cox dorocali se¢mo variantindan istifado etmok lazimdir. Cox doracali
se¢mada 4-5 1l arzinds har il segma aparilir. Bu segmoanin naticasinds yeni
bitki sortu alinir. Lakin ¢arpaz tozlanan bitkilorin genotipino hor il yeni
genlar daxil olur vo secma asainda stabillosmis genotipi pozur. Buna gors
do carpaz tozlanan bitkilords lazimli olamatlori saxlamagq tigiin har il se¢mao
aparilmali vo standart sortlarla miiqayiso olunmalidir.

Kiitlovi secma noticosindo xalq seleksiyasi osasinda biitiin yerli
sortlar yaramib. Kiitlovi se¢gmonin manfi xiisusiyyati ondan ibaratdir ki,
ayr-ayr bitkilorin miisbat xiisusiyyastlorini bir sira nosillordo saxlamaq
miimkiin olmur. Kiitlovi se¢gmonin moanfi xiisusiyyatini fordi se¢cma ilo
diizoltmok olar.

Fordi se¢cma seleksiya vo toxumculuq isindo istifado olunur. Bu
tisulun mahiyyati ondan ibaratdir ki, ayri-ayr1 bitkilori secib, onlarin
naslini ayriligda dyranib artirirlar. Hor bir lokds bir bitkinin nasli becarilir.
Oz-6ziina tozlanan bitkilorin tomiz xott, ¢arpaz tozlanan bitkilorin nosli
ailo adlanir. Seleksiya 0z-0zilino tozlanan bitkilorlo fordi se¢moni bir
doracali, ¢arpaz tozlanan bitkilorls islodikdo 1so ¢ox doraceali vo yaxud ardi
kosilmoyon se¢mo variantlarindan istifado edir. Fordi se¢gmo tsulu ilo
alinan sort bir bitkinin naslidir.

Fordi segmo kiitlovi segmoyo nisbaton miirokkob vo ¢cox omok tolob
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edir. Lakin bu ¢otinliklora baxmayaraq fordi segmo ¢ox effektlidir. Bir ¢ox
madoni bitkilorin sortlar1 fordi se¢cmo tsulu ilo yerli vo seleksiya
sortlarindan alinib.

Son illor alimlor bir sira donli bitkilords doninin ehtiyat ziilallarini
elektroforez etmoklo, elektroforetik ziilal komponentlori ilo donin
keyfiyyati arasinda slago oldugunu miioyyon etmisdir. Moalumdur ki, hor
bir polipeptid onu kodlasdiran gen iiglin marker ola bilor. Todqiqatlar
gostordi ki, hor bir nov vo sort Oziinomoxsus -elektroforetik ziilal
komponentlorina malikdir vo bu komponentlor xarici miihit soraitino
moruz qalmirlar.

Seleksiya prosesindo se¢mo bitkinin  morfoloji vo komiyyot
olamotlorino goro aparilir, bu olamotlor i1so becorma vo iglim soraitinin
tosirindon doyisdiyine goro ¢ox vaxt on yaxsi sortlar pis soraito diisdiikdo
cixdas edilir.

Elektroforetik ziilal komponentlari ilo donin keyfiyyati arasinda oalago
miioyyon oldugu vo bu ziilal komponentlorinin xarici miihit soraitinin
tosirindon doyismodiyi molum olduqdan sonra uzun illor sorf etmodon
seleksiya prosesinin ilkin morhoalosindo diizgiin se¢mo aparmaq
muimkiindiir.

Heyvanlarin seleksiyasi

Insanlar min illor arzindo kortabii, plansiz segma apararaq bir sira
qaramal, qoyun, at, toyuq vo s. heyvanlarin cinslorini yaratmaislar.
Bitkigilikds oldugu kimi heyvandarligda da insana lazim olan komiyyat vo
keyfiyyot olamotlorinin molum genetik qanunlar osasinda nasillora
otliriildiiyli askara ¢ixarilmisdir. 9lamatlorin Mendel ganunlar ilo naslo
otlirilmasi, genlorin autosom cinsiyyat xromosomlari ila ilisikli surotdo
nosilloro otiiriilmoasi qanunlari, Vavilovun irali siirdiiyii homoloji siralar
qanunu va digor qanun Vo qanunauygunluglar ev heyvanlarin
seleksiyasinda miihiim rol oynayir.

Heyvanlar1 bir sira tosorriifat ohomiyyatli alamotlorino gors segirlor.
Bozi heyvanlar1 darisine gors saxlayib, artirib ¢oxaldirlar. Bu heyvanlarda
dorinin keyfiyyati, rongi iqtisadi chomiyyato malikdir. Bu oslamatlori idars
edon genlorin miioyyan olunmasi, irsiyyatinin xiisusiyystlorini miioyyon
etmoyin boyiik ohomiyyati vardir. Moasalon, su samurunda (norka)
mutasiya naticosinds 20 ciit gen rongin inkisafini idara edir. Su samurunun
mixtolif dor1 Ortliyiiniin ronglorinin inkisafini tomin edon genlorin allellor
seriyasi Oyronilmisdir. Molum olmusdur ki, su samurunun dori Ortliyiiniin
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rongi bir sira dominant vo resessiv genlorin miixtolif dorocodo uzlasmasi
sayasindo amalo golir.

Heyvanlarda komiyyot olamotlorinin: siidiin miqdari, diri ¢okisi,
yumurtanin say1, ¢okisi va s. kimi olamatlor insanlar {iclin chomiyyat kosb
edir. Ona gora do bu olamsatlorin irson kegmasinin ganunauygunlaqlirini
oyronmok ¢ox lazimdir. Qeyd edok ki, bu komiyyst olamotlorinin irson
keg¢masi ¢ox miirokkobdir. Burada bir sira genlorin polimer, epistatik,
pleyotrop qarsiligli tosiri nozors almmalidir. Bundan basqa komiyyat
olamatlori miioyyon doracodo xarici amillordon — iglim soraiti, yem vo s.-
don do asili olaraq doyiskonliys ugrayir. Keyfiyyot alamatlori do komiyyot
olamotlorino uygun irsiliys vo doyiskonliys malik oldugu miioyyon
edilmisdir.

Azorbaycanda qodim zamanlardan xalq seleksiyasi naticasindo bir
sira qaramal, qoyun, at, camis vo s. heyvanlarin yerli cinslori yaranmisdir.
Qaramalda c¢oki, siid vo siiddo yag faizinin artirilmasi istigamotindo
seleksiya islori aparilmisdir. Bu moqsodlo yerli inoklorlo Isveg, Qirmizi
sohra vo s. inok cinslorinin bugalart ilo c¢arpazlasdirma apararaq
“Azarbaycan qonur” mal cinsi yaradilmisdir.

Qoyunculuq sahasinds seleksiya islori osas etibari ilo otlilik, yunluluq
istigamatinds aparilmigdir. Hazirda diinyada 250-dan yuxari qoyun cinslori
molumdur. Azorbaycanda qoyunculuq ilo godim zamanlardan mosgul
olurlar. Azorbaycanda miixtolif iglim soraitino uygun, yiiksok dag
yatagliglarina davamli Qarabag, Bozax, Qaradolaq, Balbas, Sirvan kimi
qoyun cinslori yaradilmisdir. Yerli qoyunlarla merinos cinslori arasinda
carpazlagdirma aparilaraq “Azorbaycan dag merinosu” cinsi yaradilmisdir.
Bu cins hom aran, hom do dag otlaglarina uygunlagsmis zorif yun veran va
yiiksak dari ¢okiys malikdir.

Qusculuq sahosindo seleksiya islori osason yumurtaliq, otlik, otlik-
yumurtaliq, yumurtalig-otlik  istigamotindo  aparilmisdir. Hazirda
Azorbaycanda qusguluq tosorriifati cox inkisaf etmisdir.

Seleksiya 1sinin  genetik  osaslarint  Oyronmok, se¢cmo  vo
hibridlogmonin mahiyyatini izah etmoyo, yeni bitki sortlar1 vo heyvan
cinslori yaratmaga imkan vermisdir.
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