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GĶRĶķ 

 

          Genetika (latēn sºz¿ olub geneo-tºrᴅdirᴅm) irsiyyᴅt vᴅ dᴅyiĸkᴅnlik 

haqqēnda elm olub, genetik (irsi) informasiyalarēn qorunub saxlanmasē vᴅ 

gᴅlᴅcᴅk nᴅsillᴅrᴅ ºt¿r¿lmᴅsindᴅn bᴅhs edir. 

Ķrsiyyᴅt viruslardan, bakteriyalardan, ali bitkilᴅrᴅ, heyvanlara vᴅ 

insana qᴅdᴅr butun canlē orqanizimlᴅrᴅ xas olan ᴅn m¿him x¿susiyyᴅt 

olub, nᴅsillᴅrdᴅ ᴅcdadlarēn ᴅlamᴅtlᴅrinin tᴅzah¿r¿d¿r.  

Ķrsiyyᴅtin ᴅn vacib x¿susiyyᴅtlᴅrindᴅn biri onun konservativliyidir. 

Konservativlik irsi x¿susiyyᴅtlᴅrin bir ­ox nᴅsillᴅr boyu saxlanēlmasēdēr. 

Belᴅ ki, nᴅsillᴅr arasēnda oxĸarlēq milyon illᴅr saxlanēlēr. 

Ķrsiyyᴅtin digᴅr nᴅzᴅrᴅ ­arpan x¿susiyyᴅti onun dᴅyiĸkᴅnliyidir. 

ᴄgᴅr konservativlik nᴅsillᴅr boyu fᴅrdlᴅrin oxĸarlēĵēnē tᴅmin edirsᴅ, 

dᴅyiĸkᴅnlik canlē hᴅyatēn m¿xtᴅlifliyini tᴅmin edᴅn bir faktordur. 

Dᴅyiĸkᴅnlik  orqanizmin m¿xtᴅlif sahᴅlᴅrini ,orqanlarēnē, hᴅtta h¿ceyrᴅlᴅri 

ᴅhatᴅ edᴅ bilir. 

Ķrsiyyᴅtin konservatizmi vᴅ dᴅyiĸkᴅnliyi bib-biri ilᴅ sēx baĵlē olub, 

tᴅkam¿l prosesinin gediĸini m¿ᴅyyᴅn edir. Genetika elminin ᴅsas predmeti 

irsiyyᴅti vᴅ onun dᴅyiĸkᴅnliyini ºyrᴅnmᴅkdir. 

Genetikanēn inkiĸaf tarixinᴅ nᴅzᴅr salsaq hᴅlᴅ 1859-cu ildᴅ ¢.Darvin 

gºstᴅrmiĸdir ki, tᴅkam¿l¿n hᴅrᴅkᴅtverici q¿vvᴅsi olan tᴅbii se­mᴅ, iki 

faktora ᴅsaslanēr: irsiyyᴅt vᴅ dᴅyiĸkᴅnlik. 

Ķlk dᴅfᴅ Ķ.G.Kelreyter (1733-1806) m¿xtᴅlif bitki nºvlᴅrinin 

n¿mayᴅndᴅlᴅrini hibridlᴅĸdirᴅrᴅk m¿ᴅyyᴅn etmiĸdir ki, hibrid bitkilᴅr ºz 

valideynlᴅrinᴅ nisbᴅtᴅn q¿vvᴅtli vᴅ davamlē olur.   

Fransēz alimi botanik ķarl Noden (1815-1899) bir-birindᴅn bioloji 

uzaq nºvlᴅrin arasēnda hibridlᴅr almaĵa ­alēĸmēĸdēr. Onun tᴅcrubᴅlᴅrinin 

nᴅticᴅlᴅrindᴅn ibarᴅt ᴅsᴅri Fransa elmlᴅr akademiyasēnēn qēzēl medalēna 

layiq gºr¿lm¿ĸd¿r. 

Genetikanēn inkiĸafēnda m¿h¿m mᴅrhᴅlᴅ, bu elmin banisi ­ex alimi 

Greqor Mendeldᴅn (1822-1884) baĸlayēr. O, ilk dᴅfᴅ olaraq irsiyyᴅtin 

ºyrᴅnilmᴅsindᴅ elmᴅ ᴅsaslanan ¿sul iĸlᴅyib hazērlamēĸdēr vᴅ bitki 

hibridlᴅrinin ¿zᴅrindᴅ apardēĵē ºz tᴅdqiqatlarēnda ᴅlamᴅtlᴅrin irsᴅn 

ke­mᴅsinin ᴅn m¿h¿m qanunlarēnē m¿ᴅyyᴅn etmiĸdir. Mendel ºz 

tᴅdqiqatlarēnēn nᴅticᴅlᴅri ilᴅ  ilk dᴅfᴅ Brno ĸᴅhᴅrindᴅ tᴅbiᴅtĸ¿naslar 

cᴅmiyyᴅtinin iclasēnda ñBitki hibridlᴅri ¿zᴅrindᴅ tᴅdqiqatlarò adlē mᴅruzᴅ 

ilᴅ ­ēxēĸ etmiĸdir. Bu ᴅsᴅr 1865-ci ildᴅ hᴅmin cᴅmiyyᴅtin òElmi 

ᴅsᴅrlᴅriòndᴅ dᴅrc edilmiĸdir. Lakin m¿asirlᴅri bu iĸᴅ lazēmi qiymᴅt 

vermᴅmiĸdir. 



 ~ 5 ~ 

Hazērda genetika elminin inkiĸafēnē ĸᴅrti olaraq beĸ mᴅrhᴅlᴅyᴅ 

bºl¿rlᴅr.  

1900-1912-ci illᴅr genetika elminin inkiĸafēnda ĸᴅrti olaraq birinci 

mᴅrhᴅlᴅ sayēlēr. Bu illᴅr ᴅrzindᴅ m¿xtᴅlif nºv bitki vᴅ heyvan nºvlᴅri 

¿zᴅrindᴅ G.Mendelin kᴅĸf etdiyi qanunlar sēnaqdan ­ēxmēĸ vᴅ ºz tᴅsdiqini 

tapmēĸdēr. 1900-c¿ ildᴅ Q.de-Friz (1848-1935) Hollandiyada, K.Korrens 

(1864-1933) Almaniyada, E.¢ermak (1871-1962) Avstriyada m¿xtᴅlif 

bitkilᴅr ¿zᴅrindᴅ (lalᴅ, qarĵēdalē, noxud) bir-birindᴅn asēlē olmayaraq 35 il 

ºncᴅ Q.Mendelin aldēĵē nᴅticᴅlᴅri yenidᴅn tᴅkrar etmiĸlᴅr. 

1906-cē ildᴅ ingilis alimi U.Betsonun (1861-1926) tᴅklifi ilᴅ bu elmᴅ 

ñgenetikaò adē verilmiĸdir (latēn sºz¿ geneo-tºrᴅdirᴅm). U.Betsonun 

toyuqlar, kᴅpᴅnᴅklᴅr, laboratoriya gᴅmiricilᴅri ¿zᴅrindᴅ, isve­ alimi 

G.NilsonïElenin dᴅnli bitkilᴅr ¿zᴅrindᴅ polimeriya vᴅ kᴅmiyyᴅt 

ᴅlamᴅtlᴅrinin irsiliyi, danimarka alimi V.Ķohansenin (1857-1927) qarĵēdalē, 

taxēl bitkilᴅri ¿zᴅrindᴅ apardēĵē iĸlᴅr genetika elminin inkiĸafēnda m¿h¿m 

rol oynamēĸdēr. 1909-cu ildᴅ V.Ķohansen ñgenò, ògenotipò, òfenotipò 

terminlᴅrini tᴅklif etmiĸ, tᴅmiz xᴅtlᴅr vᴅ populyasiya haqqēnda tᴅlim 

yaratmēĸdēr. 

Genetikanēn inkiĸafēnda ikinci mᴅrhᴅlᴅnin (tᴅxminᴅn 1912-1925) 

ᴅsas x¿susiyyᴅti irsiyyᴅtin xromosom nᴅzᴅriyyᴅsinin yaranmasē vᴅ tᴅsdiqi 

ilᴅ sᴅciyyᴅlᴅnir. Burada amerikan genetiki T.Morqan (1861-1945) vᴅ onun 

tᴅlᴅbᴅlᴅri A.Stertevant (1892-1970), K.Bridces (1889-1938) vᴅ G.M¿llerin 

(1890-1967) drozofil mil­ᴅyi ¿zᴅrindᴅ apardēqlarē tᴅdqiqat iĸlᴅri hᴅllledici 

rol oynamēĸdēr. Bu iĸlᴅrin ᴅsasēnda m¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, irsi ᴅlamᴅtlᴅr-

genlᴅr h¿ceyrᴅ n¿vᴅsinin xromosomlarēnda cᴅmlᴅnmiĸdir. Ķrsiyyᴅtin 

xromosom nᴅzᴅriyyᴅsi genetikanēn gºrkᴅmli nailiyyᴅtlᴅrindᴅn biri olaraq 

onun gᴅlᴅcᴅk inkiĸafēnda vᴅ molekulyar biologiyanēn yaranmasēnda aparēcē 

rol oynamēĸdēr. 

Genetika elminin tarixi inkiĸafnēn ¿c¿nc¿ (1925-1940) mᴅrhᴅlᴅsi 

s¿ni yolla yeni mutasiyalarēn alēnmasē ilᴅ sᴅciyyᴅlᴅnᴅ bilᴅr.Mutasiya 

nᴅzᴅriyyᴅsinin ᴅsas m¿ddᴅalarēnē hᴅlᴅ genetika elminin yaranmasēnin ilk 

illlᴅrindᴅ (1902-ci ildᴅ) Q.de-Friz ºz ᴅsᴅrlᴅrindᴅ dᴅrc etdirmiĸdir. 1925-ci 

ildᴅ Q.A.Nadson vᴅ onun ĸagirdi Q.E.Filippov s¿ni yolla maya gºbᴅlᴅyinᴅ 

radium ĸ¿alarē ilᴅ tᴅsir edᴅrᴅk onlarda mutasiya dᴅyiĸkᴅnliklᴅri m¿ĸahidᴅ 

etmiĸlᴅr. 1927-ci ildᴅ ABķ-da G.M¿ller drozofil mil­ᴅklᴅrinᴅ rentgen 

ĸ¿alarē ilᴅ tᴅsir edᴅrᴅk mutasiya dᴅyiĸkᴅnliklᴅri ᴅldᴅ etmiĸdir. 

 Mutagenezin inkiĸafēnda vᴅ onun tᴅtbiqi istiqamᴅtindᴅ Rusiyada 

gºrkᴅmli genetiklᴅr N.P.Dubinin. M.E.Lobaĸev, Ķ.A.Rapaport, Ķngiltᴅrᴅdᴅ 

ķ.Auerbax, Azᴅrbaycanda ᴄ.M.Quliyev zᴅngin iĸlᴅr aparmēĸlar. Bitki 
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h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ  poliploidiyaïgenom mutasiyalarēnin  alēnmasē istiqamᴅ- 

tindᴅ yeni ¿sulllardan istifadᴅ olunmasēnda belarus alimlᴅri A.R.Jerbrak vᴅ 

L.P.Breslavetsin, Azᴅrbaycanda isᴅ Ķ.K.Abdullayevin iĸlᴅri tᴅqdirᴅ 

layiqdir. Bu mᴅrhᴅlᴅnin ᴅsasē rus genetiki S.S.¢etverikov (1880-1959), 

ingilis genetiklᴅri R.Fiĸer vᴅ C.Xoldeyn vᴅ ABķ genetiki S.Rayt tᴅrᴅfindᴅn 

qoyulmuĸdur. 

 Genetikanēn inkiĸfēnēn dºrd¿nc¿ mᴅrhᴅlᴅsi 1940-1955-ci illᴅri 

ᴅhatᴅ edir.Bu dºvr¿n xarakter x¿susiyyᴅti irsiyyᴅt vᴅ dᴅyiĸkᴅnliyin 

molekulyar sᴅviyyᴅdᴅ  ºyrᴅnilmᴅsidir. 1944-c¿ ildᴅ amerikan genetiki 

Everi ºz ᴅmᴅkdaĸlarē ilᴅ birgᴅ irsi informasiyalarēn saxlanēlmasēnda vᴅ 

ºt¿r¿lmᴅsindᴅ hᴅllledici rolun DNT-yᴅ mᴅnsub olduĵunu subut etmiĸlᴅr. 

Bu kᴅĸf molekulyar genetikanēn baĸlanĵēcēnē qoymuĸdur. Molekulyar 

genetikanēn inkiĸafēnda Rusiyada V.A.Engelqartēn ᴅmᴅkdaĸlarē ilᴅ, 

Amerikada biokimya­ē E.¢arqafēn  nuklein turĸularēnēn biokimyasē 

sahᴅsindᴅ apardēĵē iĸlᴅr bºyuk ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir.                                        

Gentikanēn tarixi inkiĸafēnda beĸinciïsonuncu mᴅrhᴅlᴅ (1953-c¿ 

ildᴅn son dºvrᴅ qᴅdᴅr) ingilis genetiki F.Krik vᴅ amerikan alimi D.Uotson 

tᴅrᴅfindᴅn DNT molekulu modelinin struktur formulasēnē 

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmᴅklᴅri ilᴅ baĸlanmēĸdēr.  

Bundan sonra 1961-1965-ci illᴅrdᴅ amerika alimlᴅri M.Nirenberq vᴅ 

S.O­ao genetik kodun ĸifrini a­mēĸlar. M¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, 

dezoksiribonuklein turĸusu (DNT) hᴅr bir nºv vᴅ fᴅrdᴅ mᴅxsus olan 

spesifik irsi informasiyanē ºzundᴅ saxlayēr vᴅ bundan ᴅlavᴅ genlᴅr nᴅhᴅg 

DNT molekulunun funksional vahididirlᴅr. Z¿lallarēn sintezi prosesindᴅ 

irsi informasiyalar realizᴅ olunur.  

1969-cu ildᴅ ABķ-da Q.Korana ᴅmᴅkdaĸlarē ilᴅ ilk dᴅfᴅ 

orqanizmdᴅn kᴅnar kimyᴅvi yolla maya gºbᴅlᴅyinin ki­ik bir genini sintez 

etmiĸlᴅr. 1970-ci illᴅrin ᴅvvᴅllᴅrindᴅn d¿nyanin bir ­ox ºlkᴅlᴅrindᴅ  

spesifik ñrevertazaò fermentinin kºmᴅkliyi ilᴅ m¿xtᴅlif prokariot vᴅ 

eukariot orqanizmlᴅrin genlᴅri orqanizmdᴅn kᴅnar sintez olunmuĸdur. 

Genlᴅrin sintezi, onlarē ayērēb digᴅr bakteriya h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ kº­¿r¿lmᴅsi 

amin turĸularēn, fermentlᴅrin, bioloji aktiv maddᴅlᴅrin, hormonlarēn 

alēnmasēna geniĸ imkanlar verir. Genetikanēn bu istiqamᴅti gen 

m¿hᴅndisliyi adēnē almēĸdēr. 
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I. ĶRSIYYᴄTIN  MOLEKULYAR   ᴄSASLARI 

 

 Ķrsiyyᴅtin vᴅ digᴅr bioloji hadisᴅlᴅrin molekulyar ᴅsaslarēnē ºyrᴅnᴅn 

sahᴅ  molekulyar biologiya adlanir. Molekulyar biologiyanēn mᴅqsᴅdi 

hᴅyati proseslᴅrin ᴅsasēnda duran molekullarēn quruluĸu, funksiyasē vᴅ 

qarĸēlēqlē tᴅsirini ºyrᴅnmᴅk vᴅ izah etmᴅkdir. Hᴅyati proseslᴅrin ᴅsasēnda 

bioloji polimerlᴅr adlanan nᴅhᴅng molekullar, hᴅr ĸeydᴅn ᴅvvᴅl z¿lallar, 

nuklein turĸularē vᴅ onlarēn komplekslᴅri durur, onlarēn ºyrᴅnilmᴅsi 

molekulyar biologiyanēn ᴅsas istigamᴅtini tᴅĸkil edir. Molekuiyar 

biologiya ᴅsasᴅn biokimyadan tºrᴅyᴅrᴅk ºz¿ndᴅ fizika, kimya, genetika, 

sitoiogiya vᴅ digᴅr ᴅlaqᴅli elmlᴅrin metodlarēnē, ¿sullarēnē birlᴅĸdirir. 

M¿asir dºvrdᴅ molekulyar biologiya vᴅ onun ᴅn vacib sahᴅsi 

molekulyar genetika digᴅr bioloji elmlᴅr arasēnda ᴅsas mºvqe tutur. 

 

Nuklein  turĸularēnēn kᴅĸfi 

 

Ķrsi informasiyalarēn ºyrᴅnilmᴅsindᴅ sadᴅdᴅn m¿rᴅkkᴅbᴅ qᴅdᴅr ¿zvi 

alᴅmin b¿t¿n formalarēnē tᴅĸkil edᴅn h¿ceyrᴅlᴅrin tᴅrkibinᴅ daxil olan 

bioloji polimerlᴅr-nuklein turĸularē ᴅsas rol oynayēr. 

Nuklein turĸularē XIX ᴅsrdᴅ (1868-ci ildᴅ) Ķohann Fridrix Miĸer 

tᴅrᴅfindᴅn irin leykositlᴅrindᴅ, sonra isᴅ kiĸi  cinsi h¿ceyrᴅsindᴅ 

(spermotozoidlᴅrdᴅ) aĸkar edilib. Bu maddᴅ n¿vᴅdᴅ aĸkar edildiyi ¿­¿n 

nuklein (lat. nukleus-n¿vᴅ) adlandērēlmēĸdēr. Sonralar nuklein turĸularē 

digᴅr h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ vᴅ yalnēz n¿vᴅdᴅ yox sitoplazmada, h¿ceyrᴅ 

orqanoidlᴅrindᴅ dᴅ tapēlēb. 

Nuklein turĸularēnēn iki tipi vardēr. ᴄsasᴅn n¿vᴅdᴅ (qismᴅn h¿ceyrᴅ 

orqanoidlᴅrindᴅn xloroplastlarda vᴅ mitoxondrilᴅrdᴅ) dezoksiribonuklein 

turĸularē (DNT) ¿st¿nl¿k tᴅĸkil edir. 

Ķnsanin hᴅr bir somatik h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 6.10
-12

q DNT, cinsi 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ, mᴅs., spermotozoidlᴅrdᴅ 3.10
-12

q DNT olur. 

Sitoplazmada, hᴅm­inin qismᴅn n¿vᴅdᴅ digᴅr nuklein turĸularē-

ribonuklein turĸularē (RNT) olur.  

XX ᴅsrin 40-50-ci illᴅrindᴅn baĸlayaraq nuklein turĸularēnēn irsi 

informasiyalarēn ºt¿r¿lmᴅsindᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtinin olduĵu barᴅdᴅ faktlar 

toplanmaĵa baĸladē. Bu sahᴅdᴅ mikroorqanizmlᴅrdᴅn virus vᴅ bakte- 

riyalarēn irsiyyᴅtinin ºyrᴅnilmᴅsinin bºy¿k rolu olmuĸdur. 

Bu sahᴅdᴅ bioloji tᴅdqiqatlarēn ᴅn geniĸ istifadᴅ olunan 

obyektlᴅrindᴅn t¿t¿n mozaikasē virusudur. Hᴅr virus hissᴅciyinin uzunluĵu 

250 mkm eni isᴅ 15 mkm-dir. Belᴅ hissᴅcik 95% z¿lal vᴅ 5% RNTïdᴅn 
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ibarᴅt kompleks tᴅĸkil edir. Elektron mikroskopik m¿ĸahidᴅlᴅrlᴅ m¿ᴅyyᴅn 

olunmuĸdur ki, z¿lal hissᴅ 2200 eyni qlobulyar z¿lal molekulllarēndan 

ibarᴅtdir.Virusun hᴅr ĸtammē nᴅslinᴅ ºz spesifik x¿susiyyᴅtlᴅrini ºt¿r¿r vᴅ 

digᴅr ĸtammdan z¿lalēn aminturĸu tᴅrkibi ilᴅ fᴅrqlᴅnir. 

T¿t¿n mozaikasē virusunun RNT vᴅ z¿lalē fᴅrqli olan iki m¿xtᴅlif  

ĸtammē gºt¿r¿lm¿ĸd¿r, birinci (z¿lal B1, nuklein turĸusu H1) t¿t¿n yarpaĵē 

¿­¿n virulent, ikinci (z¿lal B2, nuklein turĸusu H2), baĵayarpaĵē yarpaqlarē 

¿­¿n virulentdir. Sonra isᴅ yeni kombinasiyalar: B1H2 vᴅ B2H1 yaratmēĸlar, 

bu zaman  B2H1 ĸrammē B1H1 ĸtammēna, B1H2 isᴅ  B2H2 ĸtammēna 

­evrilmiĸdir. Daha doĵrusu dᴅyiĸilmiĸ ĸtammēn tᴅrkibindᴅ hansē nuklein 

turĸusu yerlᴅĸirsᴅ onun xassᴅlᴅri irsᴅn ke­ir. 

Digᴅr bir tᴅcr¿bᴅ  pnevmokokklarla aparēlmēĸdēr. Pnevmokokklarēn 

iki ᴅsas tipi var: S-tip-kapsullu pnevmaniya tºrᴅdir vᴅ R-tip kapsulsuz 

virulent deyil, yᴅni pnevmaniya tºrᴅtmir. Tᴅcr¿bᴅdᴅ dovĸanlarē canlē 

kapsulsuz vᴅ cansēz kapsullu pnevmakokklarla yoluxdurmuĸlar. 

Dovĸanlar pnevmaniya ilᴅ xᴅstᴅlᴅnmiĸ vᴅ ºlm¿ĸlᴅr. ¥lm¿ĸ 

dovĸanlarēn bᴅdᴅnindᴅn gºt¿r¿lm¿ĸ pnevmokokklarēn S-tipdᴅ olduĵu 

m¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur, belᴅliklᴅ transformasiya baĸ vermiĸ R-tip 

pnevmakokklar S-tipᴅ ­evrilmiĸdir. Bu transformasiyanin DNT sayᴅsindᴅ 

baĸ verdiyi m¿ᴅyyᴅn  olunmuĸdur, ­¿nki sonralar S-tipdᴅn alēnmēĸ DNT  

R-tip bakteriyalara ᴅlavᴅ olunduqda (vᴅ ya R-tiplᴅ yoluxmuĸ orqanizmlᴅrᴅ 

daxil edildikdᴅ) R-tip pnevmakokklarēn S-tipᴅ transformasiyasē baĸ 

vermiĸdir. Bu kᴅĸf ­oxlu tᴅcrubᴅlᴅrlᴅ tᴅsdiq olunmuĸ vᴅ DNT-nin genetik 

rolu ¿­¿n tutarlē dᴅlil olmuĸdur. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 1. Quruluĸu vᴅ bakterial h¿ceyrᴅyᴅ daxil olmasēnēn sxemi 
 

Nuklein turĸularēnēn genetik rolunu tᴅsdiq edᴅn digᴅr tᴅcr¿bᴅ 

bakterial viruslarla-bakteriofaqla aparēlmēĸdēr. Baĵērsaq ­ºplᴅrinin T2 

faqlarē ­ºm­ᴅquyruĵu xatērladēr. O xaricdᴅn z¿lal tᴅbᴅqᴅ ilᴅ ºrt¿lm¿ĸ, 

i­ᴅrisindᴅ isᴅ DNT teli yerlᴅĸmiĸdir. Faqēn z¿lalē radioaktiv k¿k¿rdlᴅ, 
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DNT isᴅ radioaktiv fosforla niĸanlanmēĸdēr. Faqla yoluxmuĸ bakterial 

h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ yeni  T2 faq hissᴅciklᴅrindᴅ radioaktiv fosfor 

m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Bu tᴅcr¿bᴅ gºstᴅrmiĸdir ki, yoluxma DNT 

molekulunun kºmᴅyi ilᴅ getmiĸdir. Sonralar m¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, 

bakteriofaq bakteriya h¿ceyrᴅsinᴅ birlᴅĸir, lizosim fermenti ilᴅ 

bakteriyanēn qlafēnē par­alayēr vᴅ ºz¿ndᴅ olan DNT-ni bakteriya 

h¿ceyrᴅsinin daxilinᴅ ke­irir. Bu yolla bakteriya yoluxur. Bakteriyanin 

daxilindᴅ olan faqēn DNT-si yeni virus hissᴅciklᴅri sintez etmᴅk 

qabiliyyᴅtinᴅ malik olur, sonra bakteriya h¿ceyrᴅsi mᴅhv olur vᴅ y¿zlᴅrlᴅ 

yeni ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ faq hissᴅciklᴅri xaric olur. 

 

  Transduksiya 

 

        Irsi informasiyanēn ºt¿r¿lmᴅsindᴅ DNT-nin rolunu s¿but edᴅn 

hadisᴅlᴅrdᴅn biri dᴅ transduksiya hadisᴅsidir. 

Bir bakteriyadan (donordan) mºtᴅdil bakteriofaqlar vasitᴅsilᴅ 

m¿ᴅyyᴅn irsi materialēn (fraqmentin) digᴅr bakteriyaya ke­irilmᴅsi 

hadisᴅsinᴅ transduksiya deyilir. Bu maraqlē genetik mexanizm 1952-ci ildᴅ 

Sinder vᴅ Lederberqin tᴅcr¿bᴅlᴅrindᴅ aĸkara ­ēxarēlmēĸdēr.  

Salmonella typhimurium adlanan bakteriyalarda 2 c¿r ĸtamm 

mᴅlumdur: 22 A vᴅ 2 A. 22A  ĸtammēndan olan bakteriyalarda mutant gen 

(T-) triptofanēn sintez edilmᴅsinin qarĸēsēnē alēr. Buna gºrᴅ dᴅ bu ĸtammēn 

­oxalmasē ¿­¿n qida m¿hitinᴅ triptofan ᴅlavᴅ edilmᴅlidir.  

2A ĸtammē isᴅ inkiĸafē ¿­¿n m¿hitᴅ triptofan ᴅlavᴅ olunmasēnē tᴅlᴅb 

etmir, o ºz¿ triptofanē sintez etmᴅk qabiliyyᴅtinᴅ malikdir. Tᴅcr¿bᴅni 

aparmaq ¿­¿n alimlᴅr U ï ĸᴅkilli boru gºt¿r¿b onun ayrē-ayrē qollarēnda 

2A vᴅ 22A ĸtammlarē yetiĸdirmiĸlᴅr. 

U-ya bᴅnzᴅr borunun saĵ vᴅ sol qollarē arasēnda elᴅ filtr qoyulmuĸdur 

ki, oradan qeyd etdiyimiz ĸtamlardan olan bakteriyalar ke­ib, bir-birilᴅ 

rekombinasiya oluna bilmᴅz. Lakin bu dediyimiz boruda inkubasiya 

getdikdᴅn sonra hᴅr iki qoldan bakteriyalar gºt¿r¿l¿b ayrēca m¿ᴅyyᴅn 

m¿hitdᴅ ᴅkilir. 22A ĸtammē m¿hitinᴅ triptofan ᴅlavᴅ edilmᴅdiyi halda bir 

ne­ᴅ koloniya ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiyi m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Bu necᴅ ola bilᴅrdi? 

Bakteriyalar bir ĸtammdan o birinᴅ ke­ᴅ bilmᴅzdilᴅr, ­¿nki aralarēndakē 

filtr buna mane ola bilᴅrdi. Ola bilsin ki, 22A bakteriyasēndakē mutant gen 

ᴅksinᴅ yenidᴅn mutasiya etmiĸdir: T
-
ŸT

+
. Bu da m¿mk¿n deyildi, ­¿nki 

22A ĸtammē mutasiyaya ­ox davamlēdēr. O halda bircᴅ yol qalēr. Demᴅli, 

filtrdᴅn s¿z¿lᴅ bilᴅn faqlar bir ĸtammdan digᴅrinᴅ genetik fraqmenti ke­irᴅ 

bilᴅr. 
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Buradan belᴅ nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olar ki. 2A ĸtammēnēn h¿ceyrᴅsindᴅ 

lizis ᴅmᴅlᴅ gᴅtirᴅn faq onun DNT-lᴅri ilᴅ rekombinasiya ᴅmᴅlᴅ gᴅtirᴅrᴅk, 

sahibin m¿ᴅyyᴅn genlᴅrini (hᴅm­inin triptofan sintez edᴅn geni) ºz¿ ilᴅ 

filtrdᴅn ke­irᴅrᴅk 22A h¿ceyrᴅsinᴅ ºt¿rᴅ bilmiĸdir. Bunun nᴅticᴅsindᴅ faq 

vasitᴅsilᴅ donordan xromosom fraqmentini almēĸ resipientin genotipindᴅ 

irsi dᴅyiĸkᴅnlik ï rekombinasiyalar baĸ vermiĸdir. Bᴅzi hallarda mºtᴅdil 

bakteriofaq resipient h¿ceyrᴅsinin xromosomuna birlᴅĸᴅrᴅk ona he­ bir 

ziyan gᴅtirmir, onun xromosomunda m¿ᴅyyᴅn allellᴅri ᴅvᴅz edir. Bᴅzi 

hallarda sᴅrbᴅst qalēr vᴅ h¿ceyrᴅ bºl¿nᴅn zaman qēz h¿ceyrᴅlᴅrindᴅn birinᴅ 

ke­ir. 

Bᴅzi hallarda profaq bakteriya xromosomunun m¿xtᴅlif yerlᴅrinᴅ 

daxil olur vᴅ bununla sahibin xromosomunun m¿xtᴅlif lokuslarēnē 

resipientᴅ ke­irᴅ bilir. Lakin ­ox hallarda transduksiya mᴅhdud 

transduksiya adlanēr. Faq lyamda ɚ profaq halēna keĸ­dikdᴅ bakteriya 

xromosomunda eyni lokusda yerlᴅĸir. Mᴅs., faq bakteriya xromosomunda 

qalaktazanēn qēcqērmasēnē tᴅmin edᴅn Gal lokusunu resipientᴅ ke­irir. 

Tᴅcr¿bᴅlᴅrin ­oxunda faq prototrof-bakteriyanēn xromosomundan 

auksotrof bakteriya h¿ceyrᴅsinᴅ m¿ᴅyyᴅn uyĵun gen gᴅtirir,  baĸqa sºzlᴅ, 

tam transduksiya baĸ vermiĸ olur. Bᴅzᴅn prototrofda transduksiya 

vasitᴅsilᴅ baĸ verᴅn koloniya normal koloniyalardan 10 dᴅfᴅ ki­ik olur. 

Belᴅ transduksiya abortiv transduksiya adlanēr. Baĸqa sºzlᴅ, faq zᴅrrᴅciyi 

ºz¿ ilᴅ gᴅtirdiyi transduksiya materialē ilᴅ bᴅrabᴅr sahibin xromosomuna 

ke­mir vᴅ episom halēnda qalēr vᴅ tezliklᴅ autoreproduksiya qabiliyyᴅtini, 

demᴅli minimal m¿hitdᴅ hᴅyatiliyini itirmiĸ olur. 

Faqēn bakteriyaya gᴅtirdiyi genetik materialēn bakteriya 

xromosomuna daxil olmasē krossinqover mexanizmi tipindᴅ gedir, baĸqa 

sºzlᴅ, m¿badilᴅ gedir vᴅ hᴅmin homoloq resipientin xromosomundan 

ayrēlēr vᴅ ºz yerini faqla gᴅtirilᴅn homoloqa verir. 

Hᴅlᴅ Lederberq vaxtilᴅ qeyd etmiĸdir ki, transduksiya hadisᴅsi 

gᴅlᴅcᴅkdᴅ bºy¿k praktiki ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edᴅ bilᴅr, daha doĵrusu, 

insanlarēn irsi xᴅstᴅliklᴅrinin m¿alicᴅsindᴅ istifadᴅ edilᴅ bilᴅr. 1971-ci ildᴅ 

Merill, Qirer vᴅ Petri­iani Gal
+
 + E.coli h¿ceyrᴅsindᴅ ɚ faqēnē 

yetiĸdirdikdᴅn sonra Gal geni olan DNT-ni insan h¿ceyrᴅlᴅri kulturasēna 

transduksiya yolu ilᴅ ke­irmiĸlᴅr. Demᴅli faq ɚ Gal
+
 geni olan DNT-ni 

insan h¿ceyrᴅlᴅrinin DNT-sinᴅ daxil edir. Sonralar, hᴅtta, uzaq nºvlᴅrdᴅn 

dᴅ mᴅs., bakteriyalardan ali bitkilᴅrᴅ, onurĵalē heyvanlara transduksiya 

yolu ilᴅ DNT ke­irmᴅk tᴅcr¿bᴅlᴅri aparmēĸlar. Bu qayda ¿zrᴅ yeni bir 

genetik elm sahᴅsi ï m¿hᴅndislik genetikasē meydana ­ēxmēĸdēr. 
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Nuklein  turĸularēnēn  kimyᴅvi  quruluĸu  vᴅ  xassᴅlᴅri 

 

Nuklein turĸularē suda vᴅ qᴅlᴅvilᴅrdᴅ hᴅll olur, turĸu mᴅhlullarēnda 

isᴅ ­ºkd¿r¿lᴅ bilᴅr. Bioloji polimerlᴅr olan nuklin turĸularē par­alanaraq 

monomerlᴅrᴅ - nukleotidlᴅrᴅ ­evrilir. Hᴅr nukleotidin quruluĸ vahidi fosfat 

(fosfat turĸusunun qalēĵē), beĸ karbonlu karbohidrat-dezoksiribozadan 

(DNT-dᴅ) vᴅ ya ribozadan (RNT-dᴅ) ibarᴅtdir. 
 

                                                       
Riboza                                            Dezoksiriboza 

 

Fosfat vᴅ karbohidrat komponentlᴅrindᴅn baĸqa nukleotidlᴅrin 

tᴅrkibindᴅ beĸ azot ᴅsaslarēndan: adenin, quanin, sitozin, timin (DNT-dᴅ) 

vᴅ ya urasildᴅn (RNT-dᴅ) biri iĸtirak edir. Adenin vᴅ quanin purinin 

tºrᴅmᴅlᴅri olub, purin ᴅsaslarē adlanēr, sitozin, urasil vᴅ timin isᴅ 

pirimidinin tºrᴅmᴅlᴅri olub, pirimidin ᴅsaslarē adlanēr. 
Purin ᴅsaslarē: 

 
                                   Adenin                                         Quanin 

 

Pirimidin ᴅsaslarē: 

                     
        Sitozin                   Timin (DNT-dᴅ)                  Urasil (RNT-dᴅ) 
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Nukleotidlᴅrdᴅn (monomerlᴅrdᴅn) nuklein turĸularēnēn molekulu 

(polinukleotidlᴅr) qurulur. Polinukleotidlᴅrdᴅ mononukleotidlᴅr ºz arala- 

rēnda fosfat turĸusunun qalēĵē ilᴅ birlᴅĸir. Bu zaman bir nukleotidin 3-c¿ 

karbon atomu ilᴅ digᴅr nukleotidin 5-ci karbon atomu arasēnda fosfat qalēĵē 

vasitᴅsi ilᴅ efir ᴅmᴅlᴅ gᴅlir vᴅ s. 
                    Nukleotid                       Nukleotid                Nukleotid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Polinukleotid zᴅnciri 
 

Nuklein turĸularēnēn polinukleotid zᴅncirindᴅ onlarla, y¿zlᴅrlᴅ, 

minlᴅrlᴅ hᴅtta milyonlarla nukleotid qalēqlarē olur. Nuklein turĸularē xᴅtti 

qurulu­a malikdir vᴅ ĸaxᴅlᴅnmir. 

Adᴅtᴅn nukleotidlᴅr hᴅmin nukleotiddᴅ iĸtirak edᴅn azot ᴅsasēnēn 

birinci hᴅrfi ilᴅ adlandērēlēr. A-adenin, Q-quanin, S-sitozin, U-urasil, T- 

timin. 

Ribonuklein turĸularē (RNT) bir polinukleotid zᴅncirindᴅn ibarᴅtdir, 

mᴅhlulu nisbᴅtᴅn ºz¿l¿l¿yᴅ malikdir. 

Dezoksiribonuklein turĸusu molekulunun modeli 1953-c¿ ildᴅ 

Ceyms Uotson vᴅ Frensis Krik tᴅrᴅfindᴅn tᴅklif edilmiĸ vᴅ sonrakē 

tᴅdqiqatlarda tᴅsdiq olunmuĸdur. 

Bu modelᴅ gºrᴅ hᴅr DNT molekulu iki uzun, spiral ĸᴅklindᴅ 

burulmuĸ polinukleotid zᴅncirindᴅn ibarᴅtdir. Zᴅncirdᴅ iki qonĸu azot ᴅsasē 

arasēnda mᴅsafᴅ 0,34 nm tᴅĸkil edir. On nukleotid c¿t¿ ikiqat spiralēn 

uzunluĵu 3,4 nm olan tam bir burĵusunu ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. 

Uotson vᴅ Krikin modelinin vacib ĸᴅrtlᴅrindᴅn biri DNT-nin ikiqat 

spiralēnda azot ᴅsaslarēnēn komplementarlēĵēdēr. Belᴅ ki, hᴅr bir azot ᴅsa- 

sēnēn qarĸēsēnda yalnēz ona komplementar azot ᴅsasē dayana bilᴅr. Belᴅ 

komplementar c¿tlᴅr adenin-timin vᴅ quanin-sitozin vᴅ ya qēsa A-T vᴅ Q-

S. 

Nukleotidlᴅr ºz aralarēnda hidrogen rabitᴅlᴅri ilᴅ birlᴅĸir. Adenin vᴅ 

3¡ 
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timin arasēnda belᴅ rabitᴅlᴅr iki, quanin vᴅ sitozin arasēnda ¿­d¿r. Hᴅr 

hidrogen rabitᴅsi ­ox zᴅifdir, lakin ikiqat spiralēn b¿t¿n uzunluĵu boyu bu 

rabitᴅlᴅr zᴅncirin hᴅr iki telini kifayᴅt qᴅdᴅr mºhkᴅm birlᴅĸdirir (ĸᴅkil 2). 
                   Adenin                                    Timin 
                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DNT molekulunda nukleotidlᴅrin tᴅrkibi ºyrᴅnildikdᴅ m¿ᴅyyᴅn 

olunmuĸdur ki, DNT molekulunu ᴅmᴅlᴅ gᴅtirᴅn polinukleotid zᴅncirlᴅrdᴅn 

birinin nukleotid ardēcēllēĵē digᴅrinᴅ komplementardēr. Bunun sayᴅsindᴅ 

bir sēra qanunauyĵunluqlarē aĸkar edᴅn amerikan alimi E.¢arqaffēn adē ilᴅ 

¢arqaff qaydasē adlanēr. 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 2. DNT molekulunun quruluĸu. 
 

1. Purin ᴅsaslarē molekullarēnēn cᴅmi pirimidin ᴅsaslarēnēn 

molekullarēnēn cᴅminᴅ barabᴅrdir. 

H 
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A + Q = T + S 

2. Adenin molekullarēnēn cᴅmi timin molekullarēnēn cᴅminᴅ 

barabᴅrdir. 

     A = T 

3. Quanin molekullarēnēn cᴅmi sitozin molekullarēnēn cᴅminᴅ 

barabᴅrdir. 

      Q = S 

4. 6-aminqrupu olan nukleotidlᴅrin cᴅmi, 6-oksiqrup olan 

nukleotidlᴅrin cᴅminᴅ bᴅrabᴅrdir. 

A + S = Q + T 

DNT molekulu nukleotid tᴅrkibindᴅ yeganᴅ dᴅyiĸᴅn kᴅmiyyᴅt 
SQ

TA

+

+
 

nisbᴅtidir vᴅ spesifik ᴅmsal adlanēr. 

Bu ᴅmsal bakteriyalarda, ibtidai bitkilᴅrdᴅ vᴅ heyvanlarda ­ox geniĸ 

hᴅdd daxilindᴅ dᴅyiĸir. Lakin b¿t¿n ali bitkilᴅrdᴅ vᴅ onurĵalē heyvanlarda 

bu ᴅmsal 1,5-ᴅ yaxēndēr. Polinukleotid zᴅncirdᴅ nukleotidlᴅrin ardēcēllēĵē 

hᴅr fᴅrdi nuklein turĸusu ¿­¿n tᴅkrarolunmazdēr (unikaldēr). DNT 

molekulundakē bu nukleotid ardēcēllēĵēnda yalnēz hᴅmin orqanizmin b¿t¿n 

irsi x¿susiyyᴅtlᴅri yazēlmēĸdēr. 
 

DNT molekulunun replikasiyasē 
 

Mitoz bºl¿nmᴅnin Sïdºvr¿ndᴅ DNT molekulunun ikilᴅĸmᴅsi baĸ 

verir. Bu proses DNT-nin replikasiyasē adlanēr. Replikasiya matris ¿sulu 

ilᴅ, daha doĵrusu DNT molekulunun hᴅr polinukleotid zᴅnciri ᴅsasēnda 

komplementarlēq prinsipi ilᴅ iki qēz DNT molekulu ᴅmᴅlᴅ gᴅlir (ĸᴅkil 3). 

 
ķᴅkil 3. DNT molekulunun replikasiyasē vᴅ DNT matris ¿zᴅrindᴅ 

RNT molekulunun transkripsiyasē sxemi 
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DNT molekulunun replikasiyasē ï ºz-ºz¿n¿ hasil edib, ikilᴅĸmᴅsi 

m¿rᴅkkᴅb fermentativ bir prosesdir. DNT molekulunun hᴅr bir zᴅnciri 

matrisᴅ ­evrilib onun ᴅsasēnda yeni komplementar zᴅncir sintez oluna bilir. 

Nᴅticᴅdᴅ bir DNT molekulundan iki yeni ikizᴅncirli DNT molekulu ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlir. Hᴅr bir DNT molekulu ilkin valideyn DNT molekulunun bir 

zᴅncirindᴅn vᴅ yeni sintez olunmuĸ digᴅr zᴅncirdᴅn ibarᴅt olur. DNT 

molekulunun repliksiyasēnēn bu mexanizmi yarēmkonservativ model 

adlanēr. 

DNT molekulunun replikasiyasēnēn yarēmkonservativ modelinin 

mexanizmini daha ᴅtraflē nᴅzᴅrdᴅn ke­irᴅk. Bu prosesdᴅ hᴅr bir mᴅrhᴅlᴅdᴅ 

m¿ᴅyyᴅn fermentlᴅr iĸtirak edir. ᴄvvᴅlcᴅ DNT molekulunun m¿xtᴅlif 

sahᴅlᴅrindᴅ replikasiya ­ᴅngᴅli ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu sahᴅlᴅrdᴅ DNT ï helikaza 

adlanan fermentin iĸtirakē ilᴅ azot ᴅsaslarē arasēnda hidrogen rabitᴅlᴅri 

qērēlēr, komplementar tellᴅr bir-birindᴅn aralanēr vᴅ onlarēn hᴅr biri matrisᴅ 

­evrilir. Sonra DNT matrisi ¿zᴅrindᴅ DNT polimerazanēn iĸtirakē ilᴅ 5¡ 

ucundan 3¡-ᴅ doĵru istiqamᴅtdᴅ yeni zᴅncir sintez olunur. DNT ï 

polimerazanēn bir ne­ᴅ nºv¿ mᴅlumdur. Bunlar m¿xtᴅlif quruluĸa vᴅ 

funksiyaya malik olub, m¿xtᴅlif miqdarda z¿lal zᴅncirindᴅn qurulmuĸdur. 

Bu fermentlᴅrin ᴅsas iĸi hᴅr matrisin dᴅqiq surᴅtini yaratmaqdēr. 

 

 
ķᴅkil 4. DNT molekulunun replikasiyasēnēn sxemi 
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Qeyd olunduĵu kimi, komplementar tellᴅrin DNT molekulunda bir-

birindᴅn ayrēlan sahᴅsi replikasiya ­ᴅngᴅli adlanēr. Prokaziotlarda, 

plazmidlᴅrdᴅ vᴅ plastidlᴅrdᴅ bir, eukariotlarda isᴅ belᴅ baĸlanĵēc nºqtᴅlᴅr 

bir ne­ᴅ olur. Eukariotlarda DNT-nin hᴅr bir komplementar telindᴅ 

replikasiya prosesi eyni getmir, tellᴅrdᴅn biri çliderlikè edᴅn tel 5¡ ucundan 
3¡-ᴅ doĵru DNT-polimeraza fermentinin iĸtirakē ilᴅ sintez edilir. 

çGecikᴅnè telin sintezi isᴅ bir qᴅdᴅr m¿rᴅkkᴅb kompleks fermentlᴅrin 

iĸtirakē ilᴅ baĸ verir. 

Replikasiya ­ᴅngᴅlindᴅ eyni zamanda 20-yᴅ qᴅdᴅr m¿xtᴅlif 

fermentlᴅr iĸtirak edir. ᴄvvᴅlcᴅ DNT-dᴅ bacē telin ki­ik bir hissᴅsi 

replikasiyaya uĵrayēr, onlarēn bir-biri ilᴅ mºhkᴅm birlᴅĸmᴅsi liqaza 

fermentinin iĸtirakē ilᴅ hᴅyata ke­ir. DNT-nin yeni sintez olunmuĸ telinin 

bu hissᴅlᴅri tᴅrkibindᴅ eukariotlarda 1000-2000 nukleotid cᴅmlᴅĸdirir. 

Onlarē ilk dᴅfᴅ m¿ĸahidᴅ edᴅn yapon aliminin ĸᴅrᴅfinᴅ Okazaki fraqmenti 

adlandērērlar. 

 

 

ķᴅkil 5. DNT molekulunun replikasiya prosesinin ¿mumi gediĸi 

 

Prokariotlarda vᴅ eukariotlarda DNT-nin replikasiyasēnēn s¿rᴅti 

fᴅrqlidir. Bakteriyalarda bu proses tᴅxminᴅn dᴅqiqᴅdᴅ 30 mkm tᴅĸkil edir. 

Eukariotlarda replikasiya nisbᴅtᴅn yavaĸ gedir, bacē teli 1,5-2,5 mkm 

uzanēr. 

DNT-nin replikasiyasēnēn yasrēmkonservativ modelindᴅn baĸqa 
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konservativ vᴅ dispersion modellᴅri dᴅ vardēr. 

Yarēmkonservativ model 1958-ci ildᴅ M.Mezelson vᴅ F.Stal 

tᴅrᴅfindᴅn s¿but olunmuĸdur. Onlar niĸanlanmēĸ N atomlarē ilᴅ tᴅdqiqat 

aparmēĸlar. Belᴅ ki, baĵērsaq ­ºp¿ bakteriyasē ᴅvvᴅl tᴅrkibindᴅ aĵēr izotop 
15N -azot olan qida m¿hitindᴅ becᴅrilmiĸ vᴅ sonra onlar tᴅrkibindᴅ yalnēz 
14N  olan m¿hitdᴅ becᴅrilmiĸ vᴅ sonra onlar, tᴅrkibindᴅ yalnēz 

15N  izotopu 

m¿hitdᴅ becᴅrildikcᴅ, ᴅvvᴅlcᴅ DNT molekulunun tᴅrkibindᴅ ayrēlēqda hᴅm 
14N , hᴅm dᴅ 

15N  izotoplarē, sonralar DNT-nin tᴅrkibindᴅ 
1514 NN +  tellᴅri ilᴅ 

yanaĸē, yalnēz 
14N  izotopu olan DNT molekulunun tellᴅrinᴅ rast gᴅlinirdi. 

Bu isᴅ onu s¿but edir ki, DNT molekulunun replikasiyasē zamanē ᴅvvᴅlcᴅ 

DNT molekulunun zᴅncirlᴅri qērēlmaqla bir-birindᴅn ayrēlēr vᴅ hᴅr zᴅncir 

matris olaraq m¿hitdᴅki azot ᴅsaslarēndan komplementarlēq ᴅsasēnda ºz 

¿zᴅrindᴅ bacē teli qurur. 

 

 

ķᴅkil 6. DNT molekulunun replikasiya prosesi. 

 

Hazērda DNT molekulun replikasiyasēnēn mexanizmi haqda 

yarēmkonservativ model qᴅbul olunur. 
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Cᴅdvᴅl 1 

Prokariot vᴅ eukariot genomlarēnda replikasiyanēn parametrlᴅri 
Orqanizm Replikonlarēn 

sayē 

Replikonlarēn 

orta uzunluĵu 

(n.c.) 

Replikasiya 

­ᴅngᴅlinin hᴅrᴅkᴅt 

s¿rᴅti 

(n.c./dᴅq.) 

Bakteriyalar (Escherichia 

coli) 

1 4200 50 

Maya gºbᴅlᴅyi 

(Saccharomyces) 

500 40 3.6 

Hᴅĸᴅratlar (Drosophila 

melanogaster) 

3500 40 2.6 

Qurbaĵa (Xenopus laevis) 15000 200 0.5 

Si­an (Musx musculus) 25000 150 2.2 

Bitkilᴅr (Vicia faba) 35000 300 ï 

 

Eukariotlarda vᴅ prokariotlarda DNT-nin replikasiyasē zamanē baĸ 

verᴅn molekulyar bioloji proseslᴅr ᴅsasᴅn oxĸardēr. ᴄgᴅr bakterial 

xromosomda replikasiya vahidi ï replikon varsa, o zaman eukariot 

xromosomlarēnda da DNT replikasiyasē ¿­¿n ayrē-ayrē replikon ardēcēllēĵē 

mºvcuddur. 

Eukariot xromosomlarēnda hᴅr an bir-birindᴅn asēlē olmadan 

replikasiya ­ᴅngᴅllᴅri ­oxluĵu hᴅrᴅkᴅtᴅ baĸlaya bilᴅr. Replikasiya 

­ᴅngᴅlinin hᴅrᴅkᴅti ya ᴅks istiqamᴅtdᴅ hᴅrᴅkᴅt edᴅn ­ᴅngᴅllᴅ toqquĸduqda 

vᴅ ya xromosomun sonuna ­atdēĵē zaman dayana bilᴅr. 

Nᴅticᴅdᴅ xromosomun b¿t¿n DNT-si qēsa bir vaxtda replikasiyaya uĵrayēr. 
 

Z¿lallarēn  biosintezi ï irsi informasiyalarēn  

reallaĸmasēnēn  ᴅsasēdēr 

 

M¿asir dºvrdᴅ bᴅzi z¿lallarē laboratoriyada almaq m¿mk¿n 

olmuĸdur. Mᴅsᴅlᴅn, mᴅdᴅaltē vᴅzin hormonu insulini. Bu prosesin nᴅ qᴅdᴅr 

­ᴅtin olduĵunu tᴅsᴅvv¿r etmᴅk ¿­¿n bu rᴅqᴅmlᴅri bilmᴅk kifayᴅtdir ki, bu 

prosesin baĸa ­atmasē ¿­¿n 233 mᴅrhᴅlᴅdᴅ aparēlan ¿­ illik ᴅmᴅk, onlarla 

qiymᴅtli ¿zvi maddᴅlᴅrdᴅn istifadᴅ edilmiĸdir. 

Bizim orqanizmimizdᴅ vᴅ digᴅr b¿t¿n canlē orqanizmlᴅrdᴅ daima 

m¿xtᴅlif vᴅ m¿rᴅkkᴅb z¿lal molekullarē sintez olunur. Hazērda mᴅlumdur 

ki, z¿lallarēn biosintezi m¿rᴅkkᴅb ­oxmᴅrhᴅlᴅli proses olub hᴅr bir z¿lalēn 

ºz¿nᴅmᴅxsus dᴅqiq quruluĸu vᴅ unikal bioloji x¿susiyyᴅtlᴅri tᴅmin 

olunmaqla tᴅkrar istehsal olunur.  

Mᴅlumdur ki, z¿lallar bir vᴅ ya bir ne­ᴅ polipeptid zᴅncirdᴅn ibarᴅt 
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olmaqla 20 m¿xtᴅlif amin turĸusunun m¿xtᴅlif kombinasiyalarda 

nºvbᴅlᴅĸmᴅsindᴅn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸdir. Polipeptid zᴅncirin uzunluĵu bºy¿k 

hᴅdd daxilindᴅ ola bilir. ᴄksᴅriyyᴅt z¿lallarda polipeptid zᴅncir 100-200 

aminturĸu qalēĵēndan ibarᴅtdir. Polipeptid zᴅncirdᴅ aminturĸu ardēcēllēĵē 

onun birinci quruluĸunu ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir, bu quruluĸ isᴅ z¿lalēn bioloji 

x¿susiyyᴅtlᴅrini m¿ᴅyyᴅn edir. Aminturĸularēn ardēcēllēĵē  DNT-dᴅ 

nukleotidlᴅrin ardēcēllēĵē ilᴅ m¿ᴅyyᴅn olunur, bu isᴅ nᴅinki verilmiĸ bioloji 

nºv ¿­¿n, hᴅm­inin bioloji fᴅrd ¿­¿n unukaldēr. Lakin uzun m¿ddᴅt 

nukleotid ardēcēllēĵēnēn aminturĸu ardēcēllēĵēnē necᴅ tᴅyin etmᴅsinin 

mexanizmi mᴅlum olmamēĸdēr. 

Aminturĸulardan polipeptid zᴅncirin qurulmasē x¿susi 

ribonukleoproteid dᴅnᴅsi-ribosomun kºmᴅyi ilᴅ gedir. Ribosom tᴅqribᴅn 

yarē z¿lal, yarē RNT-dᴅn ibarᴅtdir. Baxmayaraq ki, ribosom z¿lal sintezi 

¿­¿n ᴅsas aparatdēr, bu prosesin getmᴅsi ¿­¿n bir sara ĸᴅrtlᴅr lazēmdēr. 

Aminturĸulardan polipeptid zᴅncirin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi ¿­¿n mᴅlumat RNT-

nin (mRNT) olmasē, nᴅqliyyat RNT-nin (nRNT-nin), ATF, bir sēra x¿susi 

fermentlᴅrin vᴅ bioloji aktiv maddᴅlᴅrin olmasē tᴅlᴅb olunur. 

Z¿lallarēn biosintezinin sxemi ĸᴅkil 4-dᴅ verilmiĸdir. Sᴅrbᴅst 

aminturĸular ᴅvvᴅlcᴅ ATF ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ olub, adenozinmonofosfat 

turĸusu ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu isᴅ nᴅqliyyat RNT-si ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ olub 

nᴅticᴅdᴅ aminoasil-nRNT-si ᴅmᴅlᴅ gᴅlir vᴅ adenil turĸusu azad olur. Belᴅ 

nRNT-si amin turĸusu qalēĵē ilᴅ y¿klᴅnib ribosoma birlᴅĸir. Ribosomun 

z¿lal sintezindᴅ iĸtirak etmᴅsi ¿­¿n ᴅvvᴅlcᴅ ki­ik subvahid, sonra isᴅ 

bºy¿k subvahid mRNT ilᴅ birlᴅĸir. Bir mRNT-si bir ne­ᴅ ribosom ilᴅ 

birlᴅĸir. Ribosomlarēn mRNT ilᴅ belᴅ kompleksi poliribosom vᴅ ya 

polisom adlanēr. ᴄvvᴅlcᴅ mRNT ribosoma birlᴅĸmiĸ, ºz¿ndᴅ amin turĸusu 

daĸēyan nRNT-si ilᴅ birlᴅĸir. Sonra hᴅmin bu ribosoma digᴅr amin turĸu 

daĸēyan nRNT-si ilᴅ birlᴅĸir. Bu iki aminturĸu arasēnda peptid rabitᴅsi 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Sonra ¿­¿nc¿ vᴅ s. aminturĸular bu qayda ilᴅ aminturĸu 

zᴅncirinᴅ ᴅlavᴅ olunur, o vaxta qᴅdᴅr ki, sintez olunan z¿lalēn polipeptid 

zᴅnciri tamamlanēr (ĸᴅkil 7). 

Hansē ĸᴅkildᴅ mRNT-si aminturĸu ardēcēllēĵēnēn belᴅ dᴅqiqliklᴅ 

qurulmasēnē tᴅmin edir? Tᴅcr¿bᴅlᴅr gºstᴅrmiĸdir ki, hᴅr amin turĸusu 

mRNT-dᴅ ¿­ nukleotid ardēcēllēĵēnda kodlaĸdērēlmēĸdēr. ¦­ ardēcēl 

nukleotid bir aminturĸusuna uyĵundur. Sonrakē tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ b¿t¿n 20 

aminturĸusunun kodonlarēnē a­maq m¿mk¿n olmuĸdur. 
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ķᴅkil 7. Z¿lallarēn biosintezinin sxemi 

 

Aminturĸu vᴅ ya nukleotid kodlarē cᴅdvᴅl 2-dᴅ gºstᴅrilmiĸdir. 

Mᴅlum olmuĸdur ki, bir aminturĸu bir ne­ᴅ tripletlᴅ kodlaĸdērēla 

bilᴅr. Yalnēz metionin vᴅ triptofan bir tripletlᴅ kodlaĸdērēlēr. Leysin, serin, 

arginin altē tripletlᴅ, digᴅr aminturĸular isᴅ iki, ¿­ vᴅ ya dºrd tripletlᴅ 

kodlaĸdērēlēr. 64 m¿mk¿n tripletdᴅn 61-i aminturĸu kodlaĸdērēr, ¿­¿ isᴅ 

UAA, UAQ, UQA  aminturĸu kodlaĸdērmēr, sonra mᴅlum oldu ki, bunlar 

polipeptid zᴅncirin sonunu proqramlaĸdērēr (terminasiya). Nukleotid kodu 

ᴅvvᴅlcᴅ mikroorqanizmlᴅr ¿­¿n m¿ᴅyyᴅn edildi, sonra mᴅlum oldu ki, bu 

kodlar Yer ¿zᴅrindᴅ b¿t¿n canlē varlēqlar ¿­¿n universaldēr. 
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Cᴅdvᴅl 2 

M¿xtᴅlif aminturĸularē ¿­¿n mRNT kodonlarēnda nukleotidlᴅrin ardēcēllēĵē 
 

Aminturĸular 

 

kodon kodon kodon kodon kodon kodon 

1 2 3 4 5 6 

Fenilalanin UUU UUS     

Leysin UUA UUQ SUU SUS SUA SUQ 

Ķzoleysin 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     

Ql¿tamin SAA SAQ     

Ql¿tamin turĸusu QAA QAQ     

Sistein UQU UQS     

Triptofan UQQ      

Arqinin SQU SQS SQA SQQ AQA AQQ 

Qlisin QQU QQS QQA QQQ   

Oxra UAA      

Amber UAQ      

Opal UQA      

Sintezin inisiatoru QUQ      

 

Genetik kodun x¿susiyyᴅtlᴅri 

 

1. Genetik kod b¿t¿n orqanizmlᴅr ¿­¿n (virus, bakteriya, bitki, hey- 

van vᴅ insan) vahiddir, universaldēr. 

2. Kod tiripletdir. Hᴅr bir aminturĸunun yeri ciddi surᴅtdᴅ, m.RNT-dᴅ 

m¿ᴅyyᴅn ¿­ nukleotidlᴅr ilᴅ kodlaĸēr vᴅ bir spesifik kodon ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. 

3. Bir aminturĸusu bir ne­ᴅ kodonlarla (birdᴅn-altēya qᴅdᴅr) kodlaĸa 

bilᴅr. Yalnēz iki aminturĸusu bir tripletlᴅ kodlaĸēr-metionin (AUQ) vᴅ 

triptofan (UQQ). 

4. Kod ¿st-¿stᴅ d¿ĸm¿r. Nukleotid ardēcēllēĵē sēra ilᴅ bir istiqamᴅtlᴅ - 

5'-dᴅn - 3'-ᴅ triplet-tripletin ardēnca hesablanēr. 

5. AUQ kodonu mRNT-nin baĸlanĵēcēnda - 5' ucunda yerlᴅĸdikdᴅ 

polipeptid zᴅncirin sintezinin tᴅĸᴅbb¿s­¿s¿ olacaq. ᴄgᴅr AUQ kodonu 

m.RNT-nin ortasēnda yerlᴅĸirsᴅ, onda o, metionin aminturĸusunu kodlaĸ- 
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dēracaq. 

6. UAQ (ñamberò), UAA (ñoxraò) vᴅ UAQ (ñopalò) kodonlarē, sinte- 

zin terminatorlarēdēr, yᴅni (stop-siqnallarē). 

Z¿lallarēn biosintezi prosesindᴅ DNT molekulunda nukleotid ardē- 

cēllēĵēnēn komplementarlēq ᴅsasēnda m-RNT ¿zᴅrinᴅ kº­¿r¿lmᴅsi, daha 

doĵrusu DNT matrisi ᴅsasēnda m-RNT-nin sintezi transkripsiya adlanēr.  

m-RNT nukleotidlᴅrinin ardēcēllēĵē DNT molekulunda nukleotidlᴅrin 

ardēcēllēĵēna, z¿lallarē kodlaĸdēran struktur genlᴅrᴅ uyĵundur. 

ZülalRNTDNT yatranslyasiiyatranskrips ½½½ ­½½½½ ­½  
m-RNT-dᴅki mᴅlumatēn nukleotid ardēcēllēĵēndan aminturĸu ardēcēllēĵēna 

­evrilmᴅsi prosesi translyasiya adlanēr. Bu proses ribosomlarda yuxarēda 

qeyd etdiyimiz ardēcēllēqla gedir. 

Z¿lallarēn biosintezindᴅ komplementarlēq ᴅsasēnda polipeptid 

zᴅncirin qurulmasē aĸaĵēdakē ardēcēllēqla 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 zᴅncirin bir hissᴅsini  

tᴅĸkil edᴅn aminturĸular 

 

Molekulyar   biologiya  mºvqeyindᴅn  gen 

 

Gen bir z¿lalēn polipeptid zᴅncirini m¿ᴅyyᴅn edᴅn elementar, maddi 

irsiyyᴅt faktorudur vᴅ valideynlᴅrdᴅn ºvladlarēna irsᴅn ºt¿r¿l¿r. 

Kalssik genetikada xromosomun bir irsi ᴅlamᴅtin reallaĸmasēna 

cavabdeh olan hissᴅsi (lokus) gen adlandērēlērdē. XX ᴅsrin ᴅvvᴅllᴅrindᴅ 

genetiklᴅr belᴅ hesab edirdilᴅr ki, genlᴅr xromosomun ¿zᴅrindᴅ xᴅtti 

yerlᴅĸmiĸdir. 

M¿asir dºvrdᴅ s¿but olunmuĸdur ki, gen DNT nukleotid zᴅncirindᴅ 

m¿ᴅyyᴅn nukleotid ardēcēllēĵēna malikdir. Genlᴅr, elᴅcᴅ dᴅ tripletlᴅr DNT 

molekulunda xᴅtti yerlᴅĸmiĸdir. Genlᴅrin ºl­¿s¿ eyni deyil. Onlar genin 

kodlaĸdērdēĵē z¿lalēn ºl­¿s¿ndᴅn asēlēdēr. Mᴅsᴅlᴅn, ᴅgᴅr z¿lal 200 

aminturĸu qalēĵēndan tᴅĸkil olunubsa, onda gen 600 nukleotid c¿t¿ndᴅn 

ibarᴅt olacaq, bunun isᴅ nisbi molekul k¿tlᴅsi 420 000-ᴅ yaxēn olacaqdēr. 

M¿asir tᴅsᴅvv¿rlᴅrᴅ gºrᴅ hᴅr xromosomda bir nᴅhᴅng DNT mole- 

kulu yerlᴅĸir. Mᴅsᴅlᴅn, baĵērsaq ­ºp¿n¿n DNT molekulu dairᴅ formasēnda 

1,2 mm olub, 4Ö10
6
 nukleotid c¿t¿ndᴅn ibarᴅtdir, mᴅmᴅlilᴅrin vᴅ insanēn 

DNT molekulunun orta uzunluĵu 2 sm olub, 5,3Ö10
7
 nukleotid c¿t¿ndᴅn 

ibarᴅtdir. Ķnsanēn genomunda (hᴅr bir h¿ceyrᴅdᴅ) 6Ö10
-12

 q DNT vardēr. Bu 
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¿mumi uzunluĵu 2 m, 5,3Ö10
9
 nukleotid c¿t¿ vᴅ molekul k¿tlᴅsi 3,7Ö10

12
-

yᴅ uyĵundur. 

Struktur genlᴅrin orta uzunluĵunun 500-1000 nukleotiddᴅn ibarᴅt 

olduĵunu nᴅzᴅrᴅ alsaq, nᴅzᴅri olaraq insan DNT-si 10 mln-na qᴅdᴅr z¿lal 

sintez edᴅ bilᴅr. 

M¿asir dºvrdᴅ s¿but olunub ki, bizim genomumuzda bºy¿k 

miqdarda ñqalēqò DNT vardēr. Bu qalēq DNT-dᴅ yerlᴅĸᴅn genlᴅr struktur 

genlᴅr deyil vᴅ m¿ᴅyyᴅn bir z¿lalēn quruluĸunu kodlaĸdērmēr. Bu genlᴅr 

genomun bu vᴅ ya digᴅr hissᴅsinin aktivliyini tᴅnzimlᴅyir. Bu genlᴅr, 

x¿susilᴅ tᴅnzimlᴅyici genlᴅr dᴅfᴅlᴅrlᴅ tᴅkrarlanēr. 

Belᴅliklᴅ, DNT kifayᴅt qᴅdᴅr bºy¿k sahᴅsi genlᴅri ºz aralarēnda 

bºlᴅrᴅk transkripsiyanēn baĸlanmasēnē vᴅ qurtarmasēnē kodlaĸdērēlēr vᴅ bir 

sēra hᴅlᴅ tam mᴅlum olmayan funksiyalarē yerinᴅ yetirir. 

Genin incᴅ quruluĸu ne­ᴅdir? Klassik genetikanēn tᴅrifinᴅ gºrᴅ gen 

ï irsiyyᴅtin quruluĸ vahidi, bir ᴅlamᴅti (hazērda ï polipeptid zᴅnciri) 

m¿ᴅyyᴅn edir, mutasiya vᴅ rekombinasiya etmᴅk qabiliyyᴅtinᴅ malikdir. 

Amerikan tᴅdqiqat­ēsē S.Benzer baĵērsaq ­ºplᴅrinin T4 bakteriofaqēnēn r 

sahᴅlᴅrini tᴅdqiq etmiĸdir. O, ­oxlu oxĸar mutasiyalar almēĸdēr, bu 

mutasiyalar faqēn tamamilᴅ eyni c¿r dᴅyiĸilmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. Lakin bu vᴅ 

ya digᴅr genin m¿xtᴅlif sahᴅlᴅrindᴅ yerlᴅĸir. Mutasiya vᴅ ya digᴅr 

sahᴅlᴅrlᴅ rekombinasiya gedᴅ bilᴅn sahᴅnin ºl­¿s¿, polipeptid zᴅncirin 

quruluĸunu tᴅyin edᴅn sahᴅnin ºl­¿s¿ndᴅn ki­ikdir. Bu vᴅ ya baĸqa 

m¿rᴅkkᴅb iĸlᴅrin nᴅticᴅsindᴅ vahid bir gen anlayēĸē ᴅvᴅzinᴅ S.Benzer ¿­ 

yeni termin tᴅklif etmiĸdir: sistron ï polipeptid zᴅncirin quruluĸunu tᴅyin 

edᴅn DNT sahᴅsi, yᴅni ᴅlamᴅtin tᴅzah¿r¿ ¿­¿n mᴅsul olan struktur gen, 

muton ï minimal mutasiya vahidi, rekon ï maksimal rekombinasiya 

vahidi. 

ᴄgᴅr sistronun ºl­¿s¿ 500-1000 nukleotid c¿t¿ tᴅĸkil edirsᴅ, rekon 

hᴅm­inin mutonun ºl­¿s¿ bir vᴅ ya iki nukleotid c¿t¿ndᴅn yuxarē qalxmēr, 

hᴅtta DNT molekulunda bir azot ᴅsasēnēn dᴅyiĸmᴅsi nºqtᴅvi mutasiya 

adlanan mutasiyaya sᴅbᴅb olur. 

Buradan belᴅ nᴅticᴅ ­ēxēr ki, mutasiya vahidi (muton) vᴅ 

rekombinasiya vafidi (rekon) bir nukleotid c¿t¿nᴅ bᴅrabᴅr minimal 

kᴅmiyyᴅt olmaqla mᴅnasēnē itirir vᴅ odur ki, bu terminlᴅrdᴅn istifadᴅ 

olunmur. Sistron termini isᴅ hazērda struktur gen termininin sinonimi kimi 

iĸlᴅdilir. 

Fransēz tᴅdqiqat­ēlarē F.Jakob vᴅ Y.Mono ºz tᴅdqiqatlarēnēn 

nᴅticᴅsindᴅ z¿lallarēn sintezinin tᴅnzimi sxemini vermiĸlᴅr. Bu alimlᴅrin 

nᴅzᴅriyyᴅsinᴅ gºrᴅ hᴅr hansē bir z¿lalēn sintezinᴅ mᴅsul olan DNT 
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molekulu sahᴅsindᴅ akseptor zona (AZ) yerlᴅĸir ki, onun ardēnca genin 

struktur hissᴅsi (struktur genlᴅr ï SG) gᴅlir. Genin struktur hissᴅsi 

eukariotlarēn ᴅksᴅriyyᴅtindᴅ akseptor zonasē (AZ) sahᴅsindᴅn xeyli qēsadēr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 8. Genin  incᴅ quruluĸu: 

A ï genin struktur hissᴅsi; B ï eukariotlarda operonun sxematik quruluĸu; 

V ï m RNT-nin  pro-m RNT-dᴅn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi 
 

Struktur genlᴅr akseptor zonada yerlᴅĸᴅn x¿susi operator genlᴅrlᴅ 

birlᴅĸir vᴅ ¿mumi vahid ï operon ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. 

Burada: A-akseptor, x¿susi z¿lal aktivatorun birlᴅĸdiyi sahᴅdir. 

Z¿lal aktivator olmadan RNT-polimeraza operonla tᴅmasa girib 

transkripsiyaya baĸlaya bilmir; P-promotor, RNT-polimerazanēn tanēdēĵē 

nukleotid ardēcēllēĵē sahᴅsidir, RNT polimerazanēn promotora yapēĸmasēna 

vᴅ operon boyu hᴅrᴅkᴅt edᴅrᴅk onu transkripsiya yaratmasēna imkan verir. 

O-operator, operonun iĸindᴅ m¿h¿m rol oynayēr; belᴅ ki, tᴅnzim- 

lᴅyici z¿lalla rabitᴅyᴅ girᴅrᴅk transkripsiyanē lᴅngidᴅ bilir. 

SG-hᴅr hansē gen mᴅhsulu sintezini kodlaĸdēran struktur genlᴅr; 

T-terminator, RNT-polimerazanēn hᴅrᴅkᴅtini dayandēran vᴅ trans- 

kripsiyanē qurtaran DNT molekulunun ᴅn ki­ik hissᴅsidir. 

M¿sir tᴅsᴅvv¿rlᴅrᴅ gºrᴅ, genin struktur hissᴅsi iki tip nukleotid 

ardēcēllēĵēndan tᴅĸkil olunur: ekzon-z¿lallarēn strukturu barᴅdᴅ informasiya 

daĸēyan polinukleotid ardēcēllēĵē yerlᴅĸᴅn sahᴅ vᴅ intron-ekzonlar arasēnda 

z¿lal strukturu haqqēnda informasiya daĸēmayan sahᴅ (ĸᴅkil 9). 

Mᴅlum olduĵu kimi, z¿lallarēn biosintezi prosesindᴅ mRNT sinte- 

zindᴅ ᴅvvᴅlcᴅ daha uzun pro-mRNT molekul ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Pro-mRNT 

sintezi zamanē transkripsiya genin hᴅm intron vᴅ hᴅm dᴅ ekzon 

hissᴅlᴅrindᴅ baĸ verir. Sonralar, prosessing zamanē x¿susi fermentlᴅrin 
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kºmᴅyi ilᴅ intron sahᴅlᴅr pro-mRNT-dᴅn kᴅsilir. Qalan ekzon sahᴅlᴅrsᴅ 

ᴅksinᴅ fermentativ yolla tikilir. Mᴅlum olmuĸdur ki, intronlar vᴅ ekzonlarē 

ayēran sᴅrhᴅd DNT zᴅncirinin bir ucunda quanin-urasil (QU), digᴅr ucunda 

isᴅ adenin-quanin (AQ) birlᴅĸmᴅsidir. Nukleotidlᴅrin bu ardēcēllēĵē pro-

mRNT-dᴅn yetkin mRNT-nin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ m¿ᴅyyᴅn ᴅhᴅmiyyᴅti 

vardēr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 9. Splaysinqin sxematik tᴅsviri. 
 

DNT molekulunun ekzon sahᴅlᴅrindᴅn transkripsiya olunmuĸ 

genetik informasiyaya malik vᴅ yetkin mRNT molekulunun yaranma 

prosesi splaysinq adlanēr. 

ᴄlamᴅtlᴅrin irsᴅn ke­mᴅsinin qanunauyĵunluqlarēnē, genetik hadi- 

sᴅlᴅri daha dᴅrindᴅn baĸa d¿ĸmᴅk ¿­¿n irsiyyᴅtin maddi ᴅsaslarē olan 

xromosomlarēn, genlᴅrin quruluĸunu molekulyar sᴅviyyᴅdᴅ ºyrᴅnmᴅyin 

bºy¿k ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr. 

 

m-RNT  molekulunun  prosessinqi 

 

Ķrsi informasiyalarēn ºt¿r¿lmᴅsindᴅ baĸ verᴅn proseslᴅrdᴅn biri dᴅ 

ñprosessinqò adlanan, transkripsiyadan sonra RNT molekulunun 

yetiĸmᴅsidir.  Mᴅlumdur ki, transkripsiya zamanē DNT-nin bir  zᴅncirinin 

surᴅti olan mRNT sintez olunur. Hᴅmin RNT pro-mRNT adlanēr vᴅ onun 

daxilindᴅ genetik informasiya daĸēyan ekzonlarla bᴅrabᴅr kodlaĸmada 

iĸtirak etmᴅyᴅn intronlar da olur. mRNT n¿vᴅdᴅ yetiĸir, yᴅni intron 

hissᴅlᴅri x¿susi fermentlᴅr (restriktazalar) vasitᴅsi ilᴅ kᴅsilib gºt¿r¿l¿r, 
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ekzonlar bir-birinᴅ digᴅr fermentlᴅrin liqazalarēn vasitᴅsilᴅ birlᴅĸir (bu 

proses ñsplaysinqò adlanēr) vᴅ tamamilᴅ genetik informasiya daĸēyan 

mRNT sitoplazmaya daxil olur. 

 

ķᴅkil 10.  Ķnformasiyanēn DNT-dᴅn z¿lala ºt¿r¿lmᴅ prosesi (Lewin, 1994) 

 

M¿ᴅyyᴅn genlᴅr kodlaĸdērēlan RNT sintezi genin ekspressiyasē 

adlanēr. 

Genlᴅrin ekspressiyasēnēn transkripsiya sᴅviyyᴅsindᴅ tᴅnzim 

olunmasē ᴅn geniĸ yayēlmēĸ vᴅ ᴅn m¿h¿m mexanizmlᴅrdᴅn biridir. Son 

tᴅdqiqatlar gºstᴅrmiĸdir ki, sintez zamanē vᴅ onun tamamlanmasēndan 

sonra ilkin transkript bir ­ox posttranskripsion modifikasiyalara vᴅ 

prosessinqᴅ mᴅruz qalēr. 

Genlᴅrin tᴅrkibindᴅ olan intronlarēn ­oxsaylē olmasē vᴅ onlarēn kᴅnar 

edilēmᴅsi son nᴅticᴅ olaraq RNT transkriptlᴅrinin ekspressiyasēnda 

m¿xtᴅliflik ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Belᴅliklᴅ, eukariotik genlᴅrin ekspressiyasēnda 

alternativ splaysinq adlanan RNT-nin posttranskripsion modifikasiyasē baĸ 

verir. Alternativ splaysinqin ᴅsas mahiyyᴅti heterogen mRNT-nin 

daxilindᴅki kodlaĸmayan intronlarēn kᴅsilmᴅsi ilᴅ onun ilkin quruluĸundan 

fᴅrqli olan yetiĸmiĸ mRNT molekulunun ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsidir. Nᴅticᴅ olaraq 

m¿xtᴅlif h¿ceyrᴅ vᴅ toxumalarda eyni baĸlanĵēc formadan transkripsiya 

olunan genlᴅrin ekzonlarē m¿xtᴅlif kombinasiyalarda birlᴅĸᴅrᴅk yetiĸmiĸ 

mRNT molekullarēnē ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Belᴅliklᴅ, bir genin mᴅhsulu olan 

baĸlanĵēc mRNT-nin alternativ splaysinq nᴅticᴅsindᴅ m¿xtᴅlif z¿lallarē, 
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hᴅtta bir z¿lal ailᴅsini kodlaĸdēran mRNT molekullarē ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 
 

 

ķᴅkil 11. Alternativ splaysinqin m¿mk¿n variantlarēnēn sxemi 

(Lewin, 1994) 

 

Bu c¿r bioloji mexanizm eyni genᴅ funksiyalarēna gºrᴅ fᴅrqlᴅrini bir 

ne­ᴅ polipeptidi kodlaĸdērmaĵa vᴅ onlarēn biosintezinᴅ nᴅzarᴅt etmᴅyᴅ 

imkan yaradēr. 

 

Eukariotlarēn  genomunun  quruluĸu 

 

Genom termini ilk dᴅfᴅ 1920-ci ildᴅ Homs Vinkler tᴅrᴅfindᴅn tᴅklif 

olunub, eyni bioloji nºv¿n haploid xromosom dᴅstindᴅ olan genlᴅrin cᴅmi 

nᴅzᴅrdᴅ tutulur. Haploid xromosom sayē ᴅsas say adlanēr vᴅ n hᴅrfi ilᴅ 

iĸarᴅ edilir. Haploid xromosom dᴅstindᴅ yerlᴅĸᴅn genlᴅrin cᴅmi genom 

adlanēr. 

Molekulyar-genetik ¿sullarla eukariot genomunun quruluĸu tᴅyin 

olunmuĸdur. M¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, eukariotlarēn genomu aĸaĵēda 

gºstᴅrilᴅn fraksiyalardan ibarᴅtdir: 

1. Unikal genlᴅr ï bir vᴅ ya bir ne­ᴅ dᴅfᴅ genomda tᴅkrar olunur. 

2. Aralēq, orta tᴅkrar olunan nukleotid ardēcēllēqlarē genomda 

onlarla, y¿zlᴅrlᴅ tᴅkrar olunur. 

3. Y¿ksᴅk tᴅkrar olunan nukleotid ardēcēllēqlarē onlarēn genomda 

sayē 10
6
 vᴅ daha artēq olur. 
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Unikal sahᴅlᴅr, yᴅni yalnēz bir dᴅfᴅ tᴅkrar olunan sahᴅlᴅr m¿xtᴅlif 

orqanizmlᴅrdᴅ genomun tᴅqribᴅn 50%-ni tᴅĸkil edir. Unikal sahᴅlᴅrᴅ 

z¿lallarē (histonlardan baĸqa) kodlaĸdēran quruluĸ genlᴅrinin ᴅksᴅriyyᴅti 

daxildir. Bir ne­ᴅ milyon nukleotid c¿t¿ndᴅn ibarᴅt olan bakterial 

genomda genlᴅrin ᴅksᴅriyyᴅti (hᴅm quruluĸ, hᴅm dᴅ tᴅnzimlᴅyici genlᴅr) 

unikaldēr, yᴅni tᴅk sayda olur. Bu c¿r tᴅkrarlar iki tipᴅ ayrēlēr. Orta 

dᴅrᴅcᴅdᴅ tᴅkrar olunan (onlarla, y¿zlᴅrlᴅ) sahᴅlᴅr vᴅ y¿ksᴅk dᴅrᴅcᴅdᴅ 

tᴅkrar olunan (on minlᴅrlᴅ vᴅ milyonlarla) sahᴅlᴅr. 

Orta tᴅkrar olunan fraksiyalara ilk nºvbᴅdᴅ ribosomal RNT-ni (r-

RNT) kodlaĸdēran genlᴅr daxildir. Orta tᴅkrar olunan fraksiyalara 

nᴅqliyyat RNT genlᴅri dᴅ daxildir. Sitoplazmada 2-yᴅ yaxēn ixtisaslaĸmēĸ 

nRNT-si vardēr. Hᴅr bir nRNT-si ºz x¿susiyyᴅtinᴅ uyĵun m¿ᴅyyᴅn amin 

turĸusunu birlᴅĸdirᴅrᴅk onu ribosomlarda sintez olunan z¿lal molekuluna 

daxil edir. Ksenopusda onlarēn sayē 8000, drozofildᴅ 780-ᴅ yaxēndēr. nRNT 

genlᴅri genomun m¿xtᴅlif sahᴅlᴅrindᴅ yerlᴅĸir vᴅ onlardan bᴅzilᴅri 

klasterlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. 

Eukariotlarda ᴅlavᴅ olaraq m¿xtᴅlif ºl­¿dᴅ vᴅ sayda orta tᴅkrarlar 

genomun xeyli hissᴅsini tutur. 

Cᴅdvᴅldᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi, genomun orta tᴅkrar olunan sahᴅsinᴅ 

daxil olan genlᴅrin onlarla, hᴅtta minlᴅrlᴅ surᴅti vardēr. Eukariot 

orqanizmlᴅrdᴅ bᴅzi genlᴅrin funksional cᴅhᴅtdᴅn daha fᴅal olan vᴅ ¿zᴅrinᴅ 

daha ­ox y¿k d¿ĸᴅn, mᴅs., rRNT, nRNT vᴅ histonlarē kodlaĸdēran genlᴅrin 

surᴅtinin ­oxluĵu, ­oxh¿ceyrᴅli orqanizmlᴅrdᴅ metabolik proseslᴅrin 

gediĸini tᴅmin edir. 

Qeyd olunduĵu kimi, genomda ­ox y¿ksᴅk sēxlēqda tᴅkrar olunan 

fraksiyalar da mᴅlumdur. ᴄsasᴅn bunlar satellit DNT-dir. Satellit DNT 

150-300 dᴅfᴅ tᴅkrar olunan qēsa bir ne­ᴅ c¿t nukleotid ardēcēllēĵēndan 

ibarᴅt klasterlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Genomda bu c¿r tᴅkrarlarēn sayē milyondan 

on milyonlara qᴅdᴅrdir vᴅ genomun xeyli hissᴅsini tutur. 

Satellit DNT ibtidailᴅrdᴅn baĸlayaraq b¿t¿n eukariotlarda aĸkar 

olunmuĸdur. Satellit DNT transkripsiya olunmur, h¿ceyrᴅdᴅ onlara 

komplementar nᴅ RNT molekullarē, nᴅ dᴅ onlarla kodlaĸdērēlan amin 

turĸularēndan ibarᴅt polipeptidlᴅr vardēr. Belᴅliklᴅ, satellit DNT he­ bir 

genetik informasiya daĸēmēr. 

Eukariotlarēn xromosomlarēnda DNT-nin artēqlēĵēnē izah edᴅn baĸqa 

faktlar da toplanmēĸdēr. mRNT-nin sintezi zamanē baĸ verᴅn proseslᴅrin 

tᴅdqiqi gºstᴅrmiĸdir ki, eukariotlarēn n¿vᴅsindᴅ DNT ¿zᴅrindᴅ sintez 

olunan mRNT sitoplazmaya daxil olan vᴅ transkripsiyada iĸtirak edᴅn 

mRNT-dᴅn ºl­¿cᴅ xeyli iridir. DNT-dᴅn transkripsiya olunan mRNT-pro-
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mRNT vᴅ ya baĸlanĵēc RNT adlanēr. 

Cᴅdvᴅl 3 

Eukariotlarēn genomunda orta tᴅkrar olunan fraksiyanēn x¿susiyyᴅtlᴅri  

(Qerĸenzon, 1983) 
Genlᴅr Orqanizm Haploid 

genomda 

surᴅtlᴅrin sayē 

Lokallaĸma ¥l­¿s¿ (nukleotid c¿tlᴅrinin 

sayē) 

Genin Speyserin 

28SrRNT (o 

qᴅdᴅr dᴅ 

5,8SrRNT 

vᴅ 

18SrRNT-

nin genlᴅri) 

Maya 

gºbᴅlᴅyi 

Drozofil 

 

Ksenopus 

Ķnsan 

 

Bᴅrk buĵda 

(m¿xtᴅlif 

sortlarē) 

140 

 

210-282 

 

600-1000 

300-600 

 

2308-6457 

12-ci xromosomda 

 

X vᴅ Y xromo-

somlarēnda 

Bir xromosomda 

13,14,15,21,28-ci 

xromosomlarda 

ï 

3900 

 

4100-9600 

 

3900 

3900 

 

ï 

1400-dᴅn 

artēq deyil 

3860-59500 

 

6300-1250 

3000-5000 

 

ï 

5SrRNT 

 

 

 

nRNT-si 

(¿mumi 

cᴅmi) 

 

 

 

Histonlar (5 

tipdᴅn hᴅr 

birisi) 

Maya 

gºbᴅlᴅyi 

Drozofil 

Ksenopus 

Maya 

gºbᴅlᴅyi 

Drozofil 

 

Ksenopus 

Ķnsan 

Maya 

gºbᴅlᴅyi 

Dᴅniz 

kirpisi 

(m¿xtᴅlif 

nºvlᴅri) 

Drozofil 

Ksenopus 

Ķnsan 

 

160-230 

160 

24000 

 

300-400 

780 

 

8000 

1310 

 

2 

 

200-1200 

 

 

110 

30-50 

30-40 

 

12-ci xromosomda 

2-ci xromosomda 

15-ci xromosomda 

M¿xtᴅlif xromo-

somlarda 

2-ci vᴅ 3-c¿ xromo-

somlarda 

ï 

ï 

 

ï 

 

ï 

 

 

2-ci xromosomda 

 

7-ci xromosomda 

 

120 

120 

120 

 

140 

140 

 

140 

140 

 

380-740 

 

400-680 

 

 

365-950 

300-650 

300-650 

 

ï 

162-166 

630 

 

ï 

1000-1500 

 

740 

ï 

 

800 

 

450-690 

 

 

200-1350 

ï 

ï 

 

Son illᴅrin ­ox m¿h¿m kᴅĸflᴅrindᴅn biri, quruluĸ genlᴅrin (struktur 

genlᴅrin) daxilindᴅ olan ekzon vᴅ intron sahᴅlᴅrinin aĸkar olunmasēdēr. 

Kodlaĸdērēcē sahᴅlᴅr ekzon, genetik informasiya daĸēmayan sahᴅlᴅr isᴅ 

intron adlanēr. Bᴅzi genlᴅr bir-iki intron, bᴅzilᴅri daha ­ox intron daĸēyēr. 

Mᴅs., toyuĵun ovalbumin genindᴅ -13, toyuĵun kollagen genindᴅ hᴅtta 51 

intron vardēr. 

Bᴅzᴅn genlᴅrdᴅ intronlarēn ¿mumi uzunluĵu ekzonlarēn 

uzunluĵundan artēq olur. Ķntronlar ekzonlarla birlikdᴅ transkripsiya olunur, 

belᴅliklᴅ, pro-mRNT-dᴅ hᴅm spesifik gen mᴅhsulunu kodlaĸdēran, yᴅni 

ekzonlardan transkripsiya olunan, yᴅni hᴅmin mᴅhsulu kodlaĸdērmayan 
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sahᴅlᴅr vardēr. Sonra prosessinq zamanē intronlar kᴅsilir, ekzon hissᴅlᴅr 

birlᴅĸir vᴅ ñyetkinò mRNT molekulu ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Hᴅmin proses splaysinq 

adlanēr. 

Genomda dᴅfᴅlᴅrlᴅ tᴅkrar olunan, lakin funksional rolu aĸkar 

olunmamēĸ nukleotid tᴅkrarlarē haqqēnda m¿ᴅyyᴅn fᴅrziyyᴅlᴅr irᴅli s¿r¿l¿r. 

Hesab olunur ki, ­ox tᴅkrar olunan nukleotid ardēcēllēqlarē ᴅsas unikal 

genlᴅri zᴅdᴅlᴅnmᴅdᴅn qoruyur, bufer rolu oynayēr, quruluĸ genlᴅri 

birlᴅĸdirici sahᴅlᴅr (speyserlᴅr) ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir, mitoz vᴅ meyozda 

xromosomlarēn q¿tblᴅrᴅ ­ᴅkilmᴅsindᴅ rol oynayēr vᴅ s. 

 

Genomun  ºl­¿s¿ 

 

Prokariotlarda vᴅ eukariotlarda genomun quruluĸu vᴅ ºl­¿s¿ 

m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr fᴅrqlidir. Viruslarēn, bakteriyalarēn vᴅ mᴅmᴅlilᴅrin 

genomunda genlᴅrin sayē vᴅ DNT-nin miqdarēnē m¿qayisᴅli analiz etdikdᴅ 

bᴅzi qanunauyĵunluqlar m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Eukariotlarēn genetik 

materialēnēn ᴅsas kᴅmiyyᴅt x¿susiyyᴅti DNT-nin artēqlēĵēdēr. Viruslarēn 

nuklein turĸularē demᴅk olar ki, b¿tºvl¿kdᴅ quruluĸ genlᴅrindᴅn ibarᴅtdir. 

ᴄn ki­ik RNT daĸēyan virusun xromosomu 1200 nukleotiddᴅn ibarᴅt bir 

quruluĸ genindᴅn tᴅĸkil olunmuĸdur. Daha m¿rᴅkkᴅb viruslarēn DNT-si 

200 min nukleotid c¿t¿ndᴅn ibarᴅtdir. Quruluĸ genlᴅrinin sayē isᴅ onlarca 

vᴅ hᴅtta y¿zlᴅrcᴅyᴅ qᴅdᴅr ­atēr. 

Daha iri, bir ne­ᴅ milyon nukleotid c¿t¿ndᴅn ibarᴅt olan bakterial 

genomda genlᴅrin ᴅksᴅriyyᴅti (hᴅm quruluĸ, hᴅm dᴅ tᴅnzimedici genlᴅr) 

unikaldēr, yᴅni hᴅr iki nºv gen xromosomda tᴅk sayda olur. M¿stᴅsnalēq 

tᴅĸkil edᴅn ribosomal RNT-ni vᴅ nᴅqliyyat RNT-ni kodlaĸdēran genlᴅrdir, 

onlar bakterial genomda bir ne­ᴅ dᴅfᴅ tᴅkrar olunur. 

Bakteriyalarda DNT molekulunun uzunluĵu 1,1 mkm, genin orta 

ºl­¿s¿ 1500 n.c. olduqda hᴅmin xromosomda 3000-ᴅ qᴅdᴅr gen yerlᴅĸmiĸ 

olur. Bakteriyalarda tᴅxminᴅn o qᴅdᴅr dᴅ m-RNT tiplᴅri ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Demᴅli, bakteriya genomlarēnēn 95%-i kodlaĸdērēcē gen sahᴅlᴅri, 5%-i isᴅ 

tᴅnzimedici genlᴅrdir. 

Eukariotlarēn genomlarēnda isᴅ kodlaĸdērēcē hissᴅ DNT-nin yalnēz 

10-15%-ni tᴅĸkil edir. Ķnsanda hᴅmin fᴅrq daha kᴅskin tᴅzah¿r edir. 

Ķnsanēn genomunda nukleotid c¿tlᴅrinin sayē 2 mln quruluĸ genlᴅrinin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ kifayᴅt edir, lakin burada quruluĸ genlᴅrinin maksimal 

sayē 35 minᴅ qᴅdᴅrdir. M¿xtᴅlif ᴅdᴅbiyyat mᴅnbᴅlᴅrinᴅ gºrᴅ genlᴅrin sayē 

35-80 mindir, yᴅni genomla kodlaĸa bilᴅn saydan 20-40 dᴅfᴅ azdēr. 
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Cᴅdvᴅl 4 

Bᴅzi orqanizmlᴅrin genomunun ºl­¿s¿ 

(Singer, Berq, 1998) 
Orqanizm Haploid genomun 

ºl­¿s¿, n.c. 

Xromosomlarēn 

haploid sayē 

Maya gºbᴅlᴅyi (Saccharomeces cerevisiae) 1,35³10
7 16 

Miksomisetlᴅr (Dutyostelium discoides) 7³10
7 7 

Tripanosoma (Trypanosoma bruli) 8³10
7
 Mᴅlum deyil 

Nematod (Caenorhabditis elegans) 8³10
7
 11/12 

Ķpᴅkqurdu (Bombyx mori) 5³10
8
 28 

Meyvᴅ mil­ᴅyi (Drosorhila melanogaster) 1,65³10
8
 4 

Dᴅniz kirpisi (Stronqylocentrotus purpuratus) 8³10
8
 21 

Mahmēzlē qurbaĵa (Xenopus laevis) 3³10
9
 18 

Protey (Necturus maculosis) 5³10
10

 19 

Toyuq (Galhus domesticus) 1,2³10
9
 39 

Si­an (Mus musculus) 3³10
9
 20 

Ķnᴅk (Bovis domesticus) 3,1³10
9
 60 

Ķnsan (Homo sapiens) 2,9³10
9
 23 

Qarĵēdalē (Zea mays) 5³10
9
 10 

Soĵan (Allium cepa) 1, ³10
10

 8 

Arabidopsis (arabidopsis thaliana) 7³10
7
 5 

 

Ķnsan genomu layihᴅsinin yerinᴅ yetirilmᴅsinin nᴅticᴅlᴅrinᴅ gºrᴅ 

insan genomunun yalnēz 1%-i kodlaĸdērēcē, 75%-i isᴅ genlᴅrarasē 

sahᴅlᴅrdᴅn ibarᴅtdir. (Venter et al, 2001) 

 

Eukariot xromosomlarinda genlᴅrin yerlᴅĸmᴅsi 

 

Eukariotlarda genlᴅrin yerlᴅĸmᴅsinin operon tipi daha doĵrusu 

¿mumi nᴅzarᴅtdᴅ olan genlᴅr bloku halēnda birlᴅĸmᴅsi yayēlmamēĸdēr. 

Ardēcēl biokimyᴅvi reaksiyalara nᴅzarᴅt edᴅn genlᴅr xromosomun ayrē-ayrē 

sahᴅlᴅrindᴅ, hᴅtta m¿xtᴅlif xromosomlarda yerlᴅĸir. 

Bununla yanaĸē genlᴅrin klaster tᴅĸkilinᴅ aid bᴅzi n¿munᴅlᴅr 

mᴅlumdur. Ķnsanda hemoqlobinin bir ne­ᴅ tipi mᴅlumdur. Onlarēn hᴅr biri 

m¿ᴅyyᴅn orqanda vᴅ inkiĸafēn m¿ᴅyyᴅn mᴅrhᴅlᴅsindᴅ sintez olunur. Mᴅs., 

h vᴅ e hemoqlobin inkiĸafēn ilkin mᴅrhᴅlᴅsindᴅ embrionun sarē kisᴅsinin 
h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ sintez olunur. Bu zaman z¿lal molekulu iki zᴅncirdᴅn ibarᴅt 

h ï oxĸar a hemoqlobin vᴅ iki zᴅncirli be-  hemoqlobin. 

¦­¿nc¿ ayēn sonunda hemoqlobinin bu tipinin sintezi baĸa ­atēr. 

Bundan sonra qara ciyᴅr h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ Hb-F sintez olunmaĵa baĸlayēr. 

Postembrional inkiĸaf zamanē hemoqlobin s¿m¿k iliyindᴅ sintez 

olunur vᴅ ba,  polipeptidlᴅrdᴅn vᴅ az bir miqdarda b bᴅnzᴅr h 
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polipeptidlᴅrdᴅn ibarᴅtdir. Yaĸlē insanēn qanēnda hemoqlobinin bºy¿k 

hissᴅsi tetramer 22ba  (Hb-A) tᴅĸkil edir. 

Ķnsan genomunda hemoqlobin genlᴅri iki klasterdᴅ 16-cē 

xromosomda b¿t¿n a-bᴅnzᴅr genlᴅr, 11-ci xromosomda isᴅ b¿t¿n b-

bᴅnzᴅr genlᴅr yerlᴅĸmiĸdir. Hᴅr bir klasterdᴅ psevdogenlᴅr vardēr. 

Maraqlēdēr ki, genlᴅrin xromosomlarda bu c¿r yerlᴅĸmᴅsinᴅ 

baxmayaraq, onlar hansē ardēcēllēqla ontogenezin gediĸindᴅ iĸᴅ d¿ĸ¿rlᴅr. 

Bu genlᴅr ayrē-ayrē toxumalarda vᴅ ontogenezin m¿xtᴅlif mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅ 

fᴅaliyyᴅtᴅ baĸlayēr. Bu fakt isᴅ bu genlᴅrin ekspressiyasēna sᴅrbᴅst nᴅzarᴅt 

olunduĵunu gºstᴅrir. B¿t¿n bu deyilᴅnlᴅr eukariotlarda operon prinsipi ilᴅ 

¿mumi nᴅzarᴅtin olmadēĵēnē gºstᴅrir. 

Drozofildᴅ nRNT genlᴅri hᴅr birindᴅ 1-2 gen olmaqla xromosomun 

m¿xtᴅlif sahᴅlᴅrindᴅ yerlᴅĸir. Yalnēz sahᴅlᴅrdᴅn birindᴅ 16 gen 50 n.c. 

uzunluĵunda ki­ik bir sahᴅni tutur, baxmayaraq ki, onlarēn transkripsiyasē 

eyni promotorla nᴅzarᴅt olunur. 

Transkripsiya olunan sahᴅlᴅr DNT-nin transkripsiya olunmayan 

speyserlᴅr adlanan sahᴅlᴅri ilᴅ ayrēlēr. Bu sahᴅlᴅrin uzunluĵu mᴅs., 1750 

n.c. maya gºbᴅlᴅyindᴅ, 3750-6450 n.c. drozofildᴅ vᴅ s. 

Transkripsiya olunmayan sahᴅlᴅr, tᴅkrarlanēr vᴅ hᴅr bir tᴅkrar vahidi 

digᴅrindᴅn asēlē olmadan fᴅaliyyᴅt gºstᴅrir. 

 

Genin  quruluĸ  vᴅ  tᴅnzimlᴅyici  hissᴅsi 

 

Hᴅr bir gen quruluĸ vᴅ tᴅnzimlᴅyici hissᴅlᴅrdᴅn ibarᴅtdir. 

Tᴅnzimlᴅyici hissᴅ transkripsiya baĸlayan sahᴅdᴅn promotordan 

transkripsiya qurtaran sahᴅyᴅ ï terminasiya sahᴅsinᴅ qᴅdᴅr ᴅhatᴅ edir. 

DNT-nin ikiqat spiralē promotor sahᴅsindᴅ promotorlara RNT-

polimerazanēn tᴅsiri ilᴅ denaturasiya olunur, eukariotlarda isᴅ transkripsiya 

kompleksi ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Promotorlar RNT-polimerazanē tanēyan nukleotid 

ardēcēllēĵēna malikdir. 

Transkripsiya RNT-polimeraza fermenti terminasiya sahᴅsinᴅ vᴅ ya 

terminatora ­atanda baĸa ­atēr. Terminasiya ardēcēllēĵēnēn iki tipi vardēr. 

Bit tip ardēcēllēq RNT-polimerazanē birbaĸa tanēyēr, digᴅr tip isᴅ RNT-

polimerazanē r-faktorla assosiasiyada tanēyēr. 
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Molekulyar genetikaya aid izahlē mᴅsᴅlᴅlᴅr: 

1. Asparagin ï qlisin ï fenilalanin ï prolin ï tronin polipepti d 

zᴅncirin ardēcēllēĵēnē tᴅĸkil edᴅn amin turĸularēdēr. Verilmiĸ polipeptid 

zᴅnciri kodlaĸdēran DNT sahᴅsinin quruluĸunu tᴅyin edin. 

Hᴅlli:  

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅ polipeptid zᴅncirdᴅ amin turĸularēnēn  ardēcēllēĵē 

verilmiĸdir. Buna ᴅsasᴅn verilmiĸ polipeptid sintezini idarᴅ edᴅn mᴅlumat 

RNT-nin quruluĸunu m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ­ᴅtin deyildir. Tᴅqdim edilmiĸ kod 

cᴅdvᴅlinᴅ ᴅsasᴅn asparagin (AAU) ¿­¿n, sonra qlisin (QQU), fenilalanin 

(UUU), prolin (SSU) vᴅ treonin (ASU) ¿­¿n tripletlᴅrin quruluĸunu 

tapērēq. Kodlaĸdērēcē tripletlᴅri m¿ᴅyyᴅn etdikdᴅn sonra verilmiĸ polipeptid 

¿­¿n mᴅlumat RNT-ni tᴅrtib edirik: 

   A A U Q Q U U U U S S U A S U  

Bu gºstᴅrilᴅn mᴅlumat RNT-nin zᴅncirinᴅ gºrᴅ, onun sintez 

olunduĵu DNT telini bᴅrpa etmᴅk olar. Onda, bizi maraqlandēran DNT 

telinin sahᴅsi aĸaĵēda verilmiĸ quruluĸa malik olacaqdēr: 

   T T A S S A A A A Q Q A T Q A 

DNT molekulunun iki teldᴅn ibarᴅt olduĵu bizᴅ mᴅlumdur. Odur ki, 

DNT molekulunun bir telinin quruluĸunu bildikdᴅn sonra komplementarlēq 

prinsipinᴅ ᴅsasᴅn onun ikinci telini tᴅrtib edᴅ bilᴅrik. Belᴅliklᴅ, verilmiĸ 

polipeptidi kodlaĸdēran DNT-nin sahᴅsi b¿tºvl¿kdᴅ aĸaĵēdakē quruluĸa 

malik olacaqdēr. 
   T T A  S  S  A  A   A  A Q Q  A T   S  A  

    |   |   |   |   |    |    |     |    |   |   |   |    |    |    | 

   A A T Q Q  T  T    T  T  S  S  T  A  Q T 

 

2. Mᴅdᴅaltē vᴅzinin ribonukleaza zᴅnccirlᴅrindᴅ polipeptid 

zᴅncirlᴅrindᴅn birindᴅ amin turĸularē aĸaĵēdakē ardēcēllēĵa malikdir: 

lizin -asparagin turĸusu ï qlisin ï treonin ï asparagin turĸusu ï 

qlutamin turĸusu ï sistein. Gºstᴅri lᴅn polipeptid zᴅncirin sintezini 

idarᴅ edᴅn mᴅlumat RNT-ni tᴅyin edin. 

Hᴅlli:  

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅ mᴅdᴅaltē vᴅzinin ribonukleaza zᴅncirlᴅrindᴅ, 

polipeptid zᴅncirlᴅrindᴅn birindᴅ amin turĸularēnēn ardēcēllēĵē verilmiĸdir. 

Bu verilmiĸ amin turĸu ardēcēllēĵēna gºrᴅ polipeptid zᴅncirin sintezini idarᴅ 

edᴅn mᴅlumat RNT-nin tᴅyin edilmᴅsi tᴅlᴅb olunur. Bunun ¿­¿n kod 

cᴅdvᴅlindᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk verilmiĸ amin turĸularēnē kodlaĸdēran tripletlᴅri 

m¿ᴅyyᴅn etdikdᴅn sonra, gºstᴅrilᴅn polipeptid zᴅncirin sintezini idarᴅ edᴅn 

mᴅlumat RNT-ni tᴅyin edirik. Belᴅliklᴅ, mᴅlumat RNT-nin quruluĸunu 

m¿ᴅyyᴅn edᴅn tripletlᴅr ardēcēllēĵē aĸaĵēdakē kimi olacaqdēr: 
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   A A A A A U Q Q U A S U A A U U Q U 

3. Mᴅdᴅaltē vᴅzi ribonukleazasē zᴅncirlᴅrindᴅn biri aĸaĵēdakē 14 

amin turĸusundan ibarᴅtdir: qlutamin - qlisin- asparagin turĸusu- 

prolin - tirozin - valin- histidin- fenilalanin- asparagin- alanin- serin- 

valin. Ribonukleaza zᴅncirinin bu sahᴅsini kodlaĸdēran DNT molekulu 

sahᴅsinin quruluĸunu tᴅyin edin. 

Hᴅlli:  

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅ mᴅdᴅaltē vᴅzi ribonukleazasē zᴅncirlᴅrindᴅn 

birinin 14 aminturĸu ardēcēllēĵēna malik olduĵu gºstᴅrᴅlmiĸdir. Bununla 

ᴅlaqᴅdar olaraq ribonukleaza zᴅncirinin bu sahᴅsini kodlaĸdēran DNT 

molekulu sahᴅsinin quruluĸunu tᴅyin etmᴅk tᴅlᴅb olunur. Buna ᴅsasᴅn 

verilmiĸ polipeptidin sintezini idarᴅ edᴅn mᴅlumat RNT-nin quruluĸunu 

m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ­ᴅtin deyildir. Kod cᴅdvᴅlinᴅ ᴅsasᴅn verilmiĸ amin 

turĸularēnē kodlaĸdēran tripletlᴅrin ardēcēllēĵēnē m¿ᴅyyᴅn etmᴅk olar: 
SAAQQUAAUSSUUAUQUUSSUQUUSAUUUUQAUQSUUSUQUU 

Ķndi mᴅlumat RNT-nin zᴅncirinᴅ gºrᴅ onun sintez olunduĵu DNT 

molekulunun bir telini bᴅrpa etmᴅk m¿mk¿nd¿r: 
QTTSSATTAQQAATASAAQQASAAQTAAAASTASQAAQASAA 

DNTmolekulunun iki teldᴅn tᴅĸkil oolunduĵu bizᴅ mᴅlumdur. Odur 

ki, DNT molekulunun bir telinin quruluĸunu bildikdᴅn sonra 

komplementarlēq prinsipinᴅ ᴅsasᴅn onun ikinci telini tᴅrtib edᴅ bilᴅrik. 

Belᴅliklᴅ, ribonukleaza zᴅncirinin bu sahᴅsini kodlaĸdēran DNT molekulu 

sahᴅsinin quruluĸu aĸaĵēdakē kimi olacaqdēr: 
QTTSSA TT AQQAATASAAQQASAAQTAAAASTA SQAAQASAA 

|  | | | | |  |   |  |   | |  |  |  |   |  |  |  |  |  |  | |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |     

SAAQQUAAUSS UUAUQUUSSUQUUSAUUUUQAUQSUUSUQUU 

4. Polipeptid zᴅncirinin bir hissᴅsini kodlaĸdēran DNT 

molekulunun m¿vafiq sahᴅsi aĸaĵēdakē quruluĸa malikdir: 
A S S A T T Q A S S A T Q A A  

Polipeptid zᴅncirindᴅ amin turĸularēnēn ardēcēllēĵēnē tᴅyin edin. 

Hᴅlli:  

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅ polipeptid zᴅncirin bir hissᴅsini kodlaĸdēran DNT 

molekulunun m¿vafiq sahᴅsi- tripletlᴅr ardēcēllēĵē verilmiĸdir. Bunlara 

ᴅsasᴅn polipeptid zᴅncirdᴅ amin turĸularēnēn ardēcēllēĵēnē tᴅyin etmᴅk tᴅlᴅb 

olunur. Demᴅli, mᴅlumat RNT-nin sintez olunduĵu DNT-nin yalnēz bir teli 

verilmiĸdir. Odur ki, mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtinᴅ ᴅsasᴅn mᴅlumat RNT-ni tᴅrtib 

edirik: 
         UQQUAASUQQUASUU 

Bundan sonra bunlarē tripletlᴅrᴅ ayērmaq lazēmdēr: 
   UQQ, UAA, SUQ, QUA, SUU. 



 ~ 35 ~ 

Verilmiĸ kod cᴅdvᴅlinᴅ ᴅsasᴅn hᴅr bir triplet ¿­¿n uyĵun gᴅlᴅn amin 

turĸularēnē tapēb bizi maraqlandēran polipeptidin sahᴅsini tᴅrtib edirik: 

Triptofan- asparagin- alanin- asparagin turĸusu- serin. 

5. Tᴅdqiqat gºstᴅrmiĸdir ki, verilmiĸ mᴅlumat RNT-nin 

nukleotidlᴅrinin ¿mumi miqdarēnēn 34%-i quaninin, 18%-i urasilin, 

28%-i sitozinin vᴅ 20%-i isᴅ adeninin payēna d¿ĸ¿r. S¿rᴅti yuxarēda 

gºstᴅrilmiĸ mᴅlumat RNT olan iki zᴅncirli D NT-nin azot ᴅsaslarēnēn 

faizlᴅ tᴅrkibini t ᴅyin edin. 

Hᴅlli:  

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅ mRNT-nin nukleotidlᴅrinin %-lᴅ miqdarē 

verilmiĸdir. Buna ᴅsasᴅn iki zᴅncirli DNT molekulunun azot ᴅsaslarēnē %-

lᴅ tᴅrkibini tᴅyin etmᴅk tᴅlᴅb olunur. Demᴅli mRNT aĸaĵēdakē 

nukleotidlᴅrdᴅn ibarᴅtdir: 
       Q  U  S  A . 

Bu nukleotidlᴅrᴅ ᴅsasᴅn DNT molekulunun hᴅr iki telini tᴅrtib etsᴅk, 

onda o aĸaĵēdakē kimi olar: 
       S  A  Q  T 

        |    |    |   | 

       Q  T  S  A 

DNT molekulunun bir telindᴅ nukleotidlᴅrin %-lᴅ miqdarē mRNT-dᴅ 

olan nukleotidlᴅrin miqdarē ilᴅ eynidir. Demᴅli, DNT molekulunun ikinci 

telindᴅ olan nukleotidlᴅrin dᴅ %-lᴅ miqdarē birinci teldᴅ olan 

komplementar nukleotidlᴅrin miqdarē ilᴅ eyni olacaqdēr. Belᴅliklᴅ, iki 

teldᴅn ibarᴅt DNT molekulunun azot ᴅsaslarēnēn %-lᴅ tᴅrkibi aĸaĵēda 

gºstᴅrilᴅn qaydada hesablanmalēdēr: 

      A+T=38% + 38% = 76% 

      Q+S= 62% + 62% = 124% 

 

    Aĸaĵēdakē mᴅsᴅlᴅlᴅri tᴅlᴅbᴅlᴅr sᴅrbᴅst hᴅll edirl ᴅr:  

1. Polipeptid zᴅncir aĸaĵēdakē amin turĸulardan ibarᴅtdir: alanin-

sistein-histidin-leysin-metionin-tirozin. 

Bu polipeptid zᴅnciri kodlaĸdēran DNT sahᴅsinin quruluĸunu tᴅyin 

edin. 

2. A-insulin zᴅncirinin baĸlanĵēc sahᴅsi aĸaĵēdakē beĸ amin 

turĸusundan ibarᴅtdir: Qlisin-izoleysin-valin-qlutamin-qlutamin. Ķnsulin 

zᴅncirinin bu sahᴅsini kodlaĸdēran DNT sahᴅsini tᴅyin edin. 

3. Xᴅstᴅdᴅ Fankon sindromu (s¿m¿k toxumasēnēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin 

pozulmasē) zamanē sidiklᴅ, mᴅlumat RNT-nin aĸaĵēdakē tripletlᴅrinᴅ uyĵun 

gᴅlᴅn amin turĸularē ifraz olunur: AUA, QUS, AUQ, USA, UUQ, UAU, 

QUU, AUU. 
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Fankon sindromu ¿­¿n xarakter olub, sidik ilᴅ ifraz olunan amin 

turĸularēnē tᴅyin edin. 

4. Verilmiĸ z¿lalē kodlaĸdēran DNT sahᴅsindᴅn QATASTTATAAA 

QAS- ᴅgᴅr beĸinci vᴅ on ¿­¿nc¿ nukleotidlᴅri (soldan) kᴅnar etsᴅk, onda 

hᴅmin z¿lalēn quruluĸu necᴅ dᴅyiĸilᴅr? 

5. Z¿lalēn quruluĸunu kodlaĸdēran DNT sahᴅsi aĸaĵēdakē nukleotidlᴅr 

ardēcēllēĵēndan ibarᴅtdir: 
      T A A S A Q A Q Q A S T A A Q . 

ᴄgᴅr 10-cu ilᴅ 11-ci nukleotidlᴅr arasēna sitozin, 13-c¿ ilᴅ 14-c¿ 

nukleotidlᴅr arasēna timin vᴅ nᴅhayᴅt axērda quanin ilᴅ yanaĸē daha bir 

quanin qoĸularsa, onda z¿lalēn quruluĸunda hansē dᴅyiĸilmᴅlᴅr baĸ 

verᴅcᴅkdir? 

6. Polipeptid zᴅnciri kodlaĸdēran DNT molekulunun sahᴅsi normal 

halda azot ᴅsaslarēnēn aĸaĵēdakē ardēcēllēĵēna malikdir: 
     A A A A A S S A T A Q A Q A Q A A Q T A A  

Replikasiya zamanē soldan ¿­¿nc¿ adenin zᴅncirdᴅn kᴅnar 

olmuĸdur.  

Normal vᴅ adeninin kᴅnar edilmᴅsindᴅn sonrakē vᴅziyyᴅtindᴅ 

verilmiĸ DNT sahᴅsi ilᴅ kodlaĸan polipeptid zᴅncirin quruluĸunu tᴅyin 

edin. 
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II  HĶSSᴄ 

ĶRSĶYYᴄTĶN  SĶTOLOJĶ  ᴄSASLARI 

 

Ķrsi informasiyalarēn nᴅsillᴅr boyu saxlanēlmasē, orqanizmin 

h¿ceyrᴅvi quruluĸa malik olmasē vᴅ onun bºl¿nmᴅsi sayᴅsindᴅ m¿mk¿n 

olur. Buna gºrᴅ dᴅ hᴅr ĸeydᴅn ᴅvvᴅl h¿ceyrᴅ haqqēnda elm ï sitologiya ilᴅ 

tanēĸ olmaq lazēmdēr. H¿ceyrᴅnin quruluĸu vᴅ sonra h¿ceyrᴅnin mitoz vᴅ 

meyoz bºl¿nmᴅsini nᴅzᴅrdᴅn ke­irᴅk. 

 

H¿ceyrᴅ ï hᴅyatēn  elementar  vahididir 

B¿t¿n canlē orqanizmlᴅr h¿ceyrᴅlᴅrdᴅn tᴅĸkil olunmuĸdur. H¿ceyrᴅ 

canlē orqanizmlᴅrin ᴅsas quruluĸ vᴅ funksional vahid olmaqla, orqanizmin 

ᴅn ki­ik ºl­¿ vahididir. 

H¿ceyrᴅnin ºyrᴅnilmᴅsi tarixi XVII ᴅsrin II yarēsēnda mikroskopun 

kᴅĸfi ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. H¿ceyrᴅ termini ilk dᴅfᴅ ingilis fiziki Robert Huk 

tᴅrᴅfindᴅn 1665-ci ildᴅ elmᴅ gᴅtirilmiĸdir. O, mantarēn en kᴅsiyinᴅ 

bºy¿d¿c¿ linza ilᴅ baxdēqda orada ­oxlu xana olduĵunu m¿ĸahidᴅ etmiĸ vᴅ 

onu h¿ceyrᴅ adlandērmēĸdēr. Belᴅ m¿ĸahidᴅlᴅr sonralar N.Qryu vᴅ 

A.Malpigi tᴅrᴅfindᴅn m¿xtᴅlif bitkilᴅrdᴅ aparēlmēĸdēr. 1674-c¿ ildᴅ isᴅ Van 

Levenhuk bir h¿ceyrᴅli orqanizmlᴅri kᴅĸf etdi vᴅ h¿ceyrᴅnin daxilindᴅ 

n¿vᴅni aĸkar etdi. 

H¿ceyrᴅni ºyrᴅnᴅn elm sahᴅsi sitologiya (yunanca sitos-h¿ceyrᴅ vᴅ 

loqos-elm) adlanēr. M¿asir sitologiya h¿ceyrᴅlᴅrin mikroskopik vᴅ 

ultramikroskopik quruluĸundan, onlarēn funksiyasēndan, inkiĸafēndan, 

kimyᴅvi tᴅĸkil x¿susiyyᴅtlᴅrindᴅn, ºz¿n¿ tºrᴅtmᴅsi, regenerasiyasē, m¿hitᴅ 

uyĵunlaĸmasēndan bᴅhs edᴅn elmdir. 

H¿ceyrᴅni ºyrᴅnmᴅk ¿­¿n ᴅsas tᴅdqiqat metodu mikroskopiya 

adlanēr. Bu mᴅqsᴅdlᴅ m¿xtᴅlif mikroskoplardan istifadᴅ edilir. M¿asir 

dºvrdᴅ m¿xtᴅlif tipli iĸēq mikroskoplarē ilᴅ yanaĸē, y¿z min dᴅfᴅlᴅrlᴅ 

boy¿tmᴅk imkanē verᴅn elektron mikroskoplarēndan da istifadᴅ edilir. 

Bioloji iĸēq mikroskopu ilᴅ aralarēndakē mᴅsafᴅ ancaq 0,2 mikron, bᴅzᴅn 

isᴅ 0,1 mikrondan az olmayan strukturlarē gºrmᴅk olar. Elektron 

mikroskopu ilᴅ aralarēndakē mᴅsafᴅ 5-10A
0
 olan strukturlar aĸkar olunur. 

H¿ceyrᴅ plazmatik membranla ᴅhatᴅ olunmuĸ sitoplazma vᴅ onun 

daxilindᴅ yerlᴅĸᴅn n¿vᴅdᴅn ibarᴅtdir. ¢oxh¿ceyrᴅli orqanizmlᴅrin 

h¿ceyrᴅlᴅri m¿xtᴅlif orqan vᴅ toxumalarda yerinᴅ yetirdiklᴅri spesifik 

funksiyalarē ilᴅ m¿ᴅyyᴅn olunan formasēna ºl­¿s¿nᴅ vᴅ quruluĸuna gºrᴅ 

m¿xtᴅlifdirlᴅr. ¥l­¿s¿nᴅ gºrᴅ h¿ceyrᴅlᴅr ­ox m¿xtᴅlif ºl­¿dᴅ ola bilᴅrlᴅr. 

B¿t¿n h¿ceyrᴅlᴅr, adᴅtᴅn mikroskopik ºl­¿yᴅ malikdirlᴅr. M¿stᴅsna olaraq 
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bᴅzi bitki vᴅ heyvan h¿ceyrᴅlᴅri gºzlᴅ gºr¿n¿r. Formasēna gºrᴅ dᴅ 

h¿ceyrᴅlᴅr bitki vᴅ heyvan orqanizmlᴅrindᴅ ­ox¿zl¿ formasēnda olur, bu 

isᴅ hᴅr ĸeydᴅn ᴅvvᴅl yanaĸē yerlᴅĸᴅn h¿ceyrᴅlᴅrin bir-birinᴅ qarĸēlēqlē 

tᴅzyiqi ilᴅ izah olunur. Bundan ᴅlavᴅ h¿ceyrᴅlᴅr kubabᴅnzᴅr, silindrik, 

yastē, iyᴅbᴅnzᴅr, qᴅdᴅhᴅbᴅnzᴅr, ­ēxēntēlē, oval, dairᴅvi vᴅ s. formada olur. 

B¿t¿n bu m¿xtᴅlifliklᴅrᴅ baxmayaraq h¿ceyrᴅlᴅrin quruluĸ planlarē 

prinsip etibarilᴅ eynidir. Yᴅni hᴅr bir h¿ceyrᴅ bir-biri ilᴅ sēx ᴅlaqᴅdᴅ olan 

ᴅsas hissᴅlᴅrdᴅn: membran, sitoplazma vᴅ n¿vᴅdᴅn ibarᴅtdir.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 12. H¿ceyrᴅnin ¿mumi quruluĸu vᴅ orqanoidlᴅri 
 

Plazmatik  membran 

H¿ceyrᴅ membranē vᴅ ya plazmatik membranēn h¿ceyrᴅnin digᴅr 

h¿ceyrᴅlᴅrlᴅ vᴅ  xarici m¿hitlᴅ qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅsinin yaranmasēnda m¿h¿m 

rolu vardēr. 

Plazmatik membran h¿ceyrᴅyᴅ b¿t¿n hᴅyatē boyu molekul vᴅ 

ionlarēn daxil olmasē vᴅ xaricᴅ ­ēxmasēnē tᴅmin edᴅrᴅk maddᴅlᴅr 

m¿badilᴅsini tᴅmizlᴅyir. Bundan baĸqa, plazmatik membran h¿ceyrᴅni 

zᴅdᴅlᴅnmᴅlᴅrdᴅn qoruyur vᴅ h¿ceyrᴅnin formasēnēn saxlanmasēnda bºy¿k 

rol oynayēr. 

Plazmatik membranēn quruluĸ sxemi haqda bir ne­ᴅ model 
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verilmiĸdir. ᴄn ­ox qᴅbul edilᴅn modelᴅ gºrᴅ plazmatik membran ¿­ 

qatdan ibarᴅtdir. Xarici vᴅ daxili qatēn z¿laldan, orta qatēn isᴅ lipiddᴅn 

ibarᴅt olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilir. 

Elektron mikroskopu vasitᴅsi ilᴅ ayērd edilmiĸdir ki, plazmatik 

membranēn qalēnlēĵē 75-80A
0
-ᴅ yaxēndēr. Z¿lal qatlarēn hᴅr biri ayrē-

ayrēlēqda 20A
0
, orta lipid qatlarēnda isᴅ 35A

0
-ᴅ bᴅrabᴅrdir. 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, daxili vᴅ xarici qatlarda z¿lal molekullarē bir 

sērada, orta qatda isᴅ lipid molekullarē iki sērada yerlᴅĸir. 

H¿ceyrᴅ membranē yarēmke­irici membran olub, xarici m¿hitlᴅ 

h¿ceyrᴅ arasēnda m¿badilᴅ proseslᴅrini tᴅnzim edir vᴅ h¿ceyrᴅnin daxili 

m¿hitini sabit saxlayēr. Maddᴅlᴅrin xarici m¿hitdᴅn h¿ceyrᴅyᴅ vᴅ 

h¿ceyrᴅdᴅn xarici m¿hitᴅ ke­mᴅsi osmos vᴅ diffuziya qanunlarē ᴅsasēnda, 

habelᴅ faqositoz vᴅ pinositoz yolu ilᴅ baĸ verir. 

 

Sitoplazma  vᴅ  h¿ceyrᴅ  orqanoidlᴅri 

 

Ķĸēq mikroskopunun ­ox da g¿cl¿ olmayan bºy¿tmᴅsi ilᴅ sitoplazma 

ilk tᴅdqiqat­ēlara homogen amorf maddᴅ kimi gºr¿nm¿ĸd¿r. Elektron 

mikroskopu ilᴅ sitoplazmatik matriksin incᴅ quruluĸu ºyrᴅnilmiĸdir vᴅ 

mᴅlum olmuĸdur ki, sitoplazmatik matriks homogen vᴅ ya toz dᴅnᴅciklᴅri 

ĸᴅklindᴅ olur. 

Sitoplazmanēn 85%-i sudan, 10%-i isᴅ z¿lallardan, qalan 5%-i isᴅ 

digᴅr maddᴅlᴅrdᴅn ibarᴅtdir. Heyvan h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ sitoplazma kolloid 

maddᴅ olub iki: daxili ï endoplazma vᴅ xarici ektoplazma qatēndan 

ibarᴅtdir. Bunlar qalēnlēqlarēna gºrᴅ fᴅrqlᴅnirlᴅr. Sitoplazmanēn 

endoplazma hissᴅsindᴅ m¿xtᴅlif ºl­¿dᴅ vᴅ quruluĸda orqanoidlᴅr: 

endoplazmatik ĸᴅbᴅkᴅ, Holci aparatē, mitoxondrilᴅr, lozosomlar, 

ribosomlar, h¿ceyrᴅ mᴅrkᴅzi vᴅ s. vardēr. Bunlardan baĸqa, sitoplazmada 

h¿ceyrᴅ tºrᴅmᴅlᴅri ï yaĵ damlalarē, qlikogen, z¿lali kristallar vᴅ 

piqmentlᴅr olur. 

 

Endoplazmatik  ĸᴅbᴅkᴅ 

 

1945-ci ildᴅ K.Porter ºz ᴅmᴅkdaĸlarē ilᴅ birlikdᴅ elektron mikros- 

kopunda, h¿ceyrᴅlᴅrin mᴅrkᴅzi hissᴅsindᴅ bºy¿k miqdarda xērda vakuol vᴅ 

kanal yēĵēmē aĸkar etmiĸlᴅr. Onlar bir-biri ilᴅ birlᴅĸᴅrᴅk ­ox da sēx 

olmayan tor ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Bu orqanel endoplazmatik tor vᴅ ya 

endoplazmatik ĸᴅbᴅkᴅ adlandērēldē. Endoplazmatik ĸᴅbᴅkᴅ iki formada ola 

bilᴅr: qranulyar (nahamar) vᴅ aqranulyar (hamar). 
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Qranulyar endoplazmatik torun membranlarē ¿zᴅrindᴅ ­oxlu sayda 

xērda qranullar aĸkar edilmiĸdir. Bu qranullar ribosomlardēr vᴅ onlar 

endoplazmatik ĸᴅbᴅkᴅyᴅ kᴅlᴅ-kºt¿rl¿k verir. Qranulyar endoplazmatik 

ĸᴅbᴅkᴅnin sᴅthindᴅ z¿lallarēn sintezi gedir. Bundan baĸqa qranulyar 

endoplazmatik tor sintez olunan z¿lallarēn h¿ceyrᴅdaxili hᴅzm prosesindᴅ 

iĸtirak edᴅn fermentlᴅrin sintezindᴅ dᴅ iĸtirak edir. Aqranulyar 

endoplazmatik ĸᴅbᴅkᴅnin membranlarēnda isᴅ lipid vᴅ karbohidratlarēn 

sintezi gedir. 

Mitoxondrilᴅr 1898-ci ildᴅ alman tᴅdqiqat­ēsē Benda tᴅrᴅfindᴅn 

kᴅĸf edilmiĸdir. Bir sēra alimlᴅrin sonralar apardēqlarē tᴅdqiqatlar 

mitoxondrilᴅri hᴅm heyvan, hᴅm dᴅ bitki h¿ceyrᴅlᴅri ¿­¿n ayrēlmaz 

komponent olduĵunu m¿ᴅyyᴅn etdi. Yalnēz bakteriyalar vᴅ gºy-yaĸēl 

yosunlarin, habelᴅ onurĵalē heyvan eritrositlᴅrindᴅ mitoxondri olmur. 

H¿ceyrᴅdᴅ mitoxondrilᴅrin sayē h¿ceyrᴅlᴅrin tipindᴅn, inkiĸaf 

mᴅrhᴅlᴅsindᴅn vᴅ funksional vᴅziyyᴅtindᴅn asēlē olaraq dᴅyiĸir. Adᴅtᴅn 

onlarēn sayē bir ne­ᴅ ᴅdᴅddᴅn bir ne­ᴅ y¿zᴅ qᴅdᴅr ola bilᴅr. 

Mitoxondrilᴅrin ᴅsas funksiyasē ATF sintez etmᴅkdir. Buna gºrᴅ dᴅ 

mitoxondrilᴅri h¿ceyrᴅnin ñenerji stansiyasēò adlandērēlar. Sintez prosesi 

daxili membranda submikroskopik vahidlᴅrin tᴅrkibindᴅ x¿susi fermentlᴅr 

dᴅsti vᴅ oksidlᴅĸmᴅ-reduksiya reaksiyalarē prosesindᴅ iĸtirak edᴅn elektron 

daĸēyēcēlarē vardēr. Belᴅliklᴅ, mitoxondrilᴅr hᴅm ATF sintezi vᴅ onlarēn 

sitoplazmada daĸēnmasēnda, hᴅm dᴅ h¿ceyrᴅ tᴅnᴅff¿s¿ndᴅ iĸtirak edir. 

Mitoxondrilᴅr ilk vᴅ ya ana mitoxondrilᴅrin bºl¿nmᴅsi yolu ilᴅ 

tºrᴅdiyi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Bu ºz¿n¿tºrᴅtmᴅ onlarēn tᴅrkibindᴅ DNT-nin 

olmasē sayᴅsindᴅ m¿mk¿n olur. 

Ribosomlar. 1955-ci ildᴅ Xuatson vᴅ Xem sitoplazmada sᴅrbᴅst 

ribosomlarēn varlēĵēnē gºstᴅrmiĸlᴅr. Sitoplazmada sᴅrbᴅst ribosomlar tᴅk-

tᴅk, yaxud ki­ik qruplarla yerlᴅĸir. Qruplarla yerlᴅĸᴅn ribosomlar 

poliribosom vᴅ ya polisomlar adlanēr. 

Elektron-mikroskopik tᴅdqiqatlar gºstᴅrmiĸdir ki, sᴅrbᴅst 

ribosomlar iki submikroskopik vahiddᴅn (bºy¿k vᴅ ki­ik) ibarᴅtdir. 

Tᴅrkibindᴅ h¿ceyrᴅnin 80-90% r-RNT-si vᴅ z¿lal vardēr. Ribosomlarēn 

ᴅsas funksiyasē h¿ceyrᴅdᴅ n¿vᴅnin nᴅzarᴅti altēnda z¿lallarē sintez 

etmᴅkdir. 

H¿ceyrᴅ mᴅrkᴅzi vᴅ ya sentrosom ï iki komponentdᴅn ibarᴅtdir: 

sentriollardan vᴅ sitoplazmanēn x¿susi differensiasiya olunmuĸ sahᴅsindᴅn 

ï sentrosferadan. H¿ceyrᴅnin bºl¿nmᴅsindᴅ axromatin iylᴅrin ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsindᴅ, sentriollarēn q¿tblᴅrᴅ ­ᴅkilmᴅsindᴅ vᴅ axromatin iylᴅrin 

vasitᴅsi ilᴅ xromosomlarēn q¿tblᴅrᴅ hᴅrᴅkᴅt etmᴅsindᴅ sentrosom ᴅsas rol 
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oynayēr. 

Plastidlᴅr 1976-cē ildᴅ A.Levenhuk tᴅrᴅfindᴅn m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. 

Bitki h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ xas olan ¿mumi orqanoiddir. Funksiyasēndan vᴅ 

rᴅngindᴅn asēlē olaraq bitki h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ ¿­ ᴅsas plastid mºvcuddur: 

xloroplastlar, leykoplastlar, xromoplastlar. Plastidlᴅrin funksiyasē 

h¿ceyrᴅdᴅ niĸastanēn, piqmentlᴅrin, habelᴅ lipidlᴅrin sintezi vᴅ ᴅsasᴅn 

fotosintez prosesini hᴅyata ke­irmᴅkdir. 

N¿vᴅ. N¿vᴅ b¿t¿n enkariot h¿ceyrᴅlᴅrin ᴅsas tᴅrkib hissᴅsidir. N¿vᴅ 

ilk dᴅfᴅ 1831-ci ildᴅ R.Praun tᴅrᴅfindᴅn aĸkar edilmiĸdir. N¿vᴅ irsiyyᴅtin 

ºt¿r¿lmᴅsindᴅ ᴅsas rol oynayēr. 

H¿ceyrᴅdᴅ adᴅtᴅn bir n¿vᴅ olur, bᴅzi h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ isᴅ 2-3 ᴅdᴅd, 

bᴅzᴅn isᴅ 100 vᴅ daha ­ox olur. Mᴅsᴅlᴅn, s¿m¿k iliyi h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ, eninᴅ 

zolaqlē ᴅzᴅlᴅ h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ, qara ciyᴅr h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ vᴅ s. N¿vᴅnin 

formasē m¿xtᴅlif olur vᴅ bu h¿ceyrᴅnin formasēndan, yaĸ 

x¿susiyyᴅtlᴅrindᴅn, h¿ceyrᴅᴅtrafē m¿hitin tᴅsirindᴅn asēlēdēr. 

Quruluĸuna gºrᴅ n¿vᴅ xaricdᴅn n¿vᴅ membranē (nukleolemma, 

kariolemma) ilᴅ n¿vᴅ ĸirᴅsi (karioplazma, nukleoplazma) sitoplazmadan 

ayrēlmēĸdēr. N¿vᴅ ĸirᴅsindᴅ xromatin dᴅnᴅlᴅri, n¿vᴅcik vᴅ ribosomlar olur. 

N¿vᴅnin iki m¿xtᴅlif halē ayērd edilir: interfaza n¿vᴅsi vᴅ 

bºl¿nmᴅdᴅ olan h¿ceyrᴅ n¿vᴅsi. 

Ķnterfaza n¿vᴅsi h¿ceyrᴅ bºl¿nmᴅlᴅri arasēndakē dºvrdᴅ olan n¿vᴅyᴅ 

deyilir. Ķnterfaza n¿vᴅsinin komponentlᴅrindᴅn biri xromatin yēĵēmlarēdēr. 

Onlar m¿xtᴅlif ºl­¿l¿ dᴅnᴅlᴅr vᴅ yēĵēmlar formasēnda vᴅ nadir hallarda 

ĸapabᴅnzᴅr tºrᴅmᴅlᴅr ĸᴅklindᴅ olur. Xromatin dᴅnᴅlᴅrindᴅn h¿ceyrᴅ 

bºl¿nᴅn zaman xromosomlar formalaĸēr. Xromatin z¿lal vᴅ DNT-dᴅn 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

N¿vᴅcik. N¿vᴅnin ᴅsas komponentlᴅrindᴅn biri dᴅ n¿vᴅciklᴅrdir. 

Onlarēn sayē bir ne­ᴅ ᴅdᴅd olur. N¿vᴅciklᴅrin formasē adᴅtᴅn sferik, nadir 

hallarda qeyri-d¿zg¿nd¿r. Elektron mikroskopu vasitᴅsi ilᴅ 

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmiĸdir ki, n¿vᴅciklᴅrin sēxlēĵē kariolimfanēn saxlēĵēndan 

artēqdēr vᴅ ondan qēlēfla ayrēlmamēĸdēr. N¿vᴅcik ribosom RNT-sinin 

sintezindᴅ, nukleoproteidlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ, mitoz prosesindᴅ, 

n¿vᴅnin vᴅ sitoplazmanēn qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅsindᴅ iĸtirak edir. 

 

Xromosomlarēn  sayē  vᴅ  quruluĸu 

 

Hᴅr bir h¿ceyrᴅnin fᴅrdi inkiĸafēnēn m¿ᴅyyᴅn dºvr¿ndᴅ xromatin 

maddᴅsindᴅn xromosomlar formalaĸēr. B¿t¿n birh¿ceyrᴅli vᴅ ­oxh¿ceyrᴅli 

orqanizmlᴅrin h¿ceyrᴅlᴅri sabit xromosom yēĵēmēna malikdir. Normada 
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eukariot h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ xromosomlar c¿td¿r, hᴅr bir xromosomun ºz 

homoloqu vardēr vᴅ xromosom yēĵēmē diploid (2 n) adlanēr.Yalnēz yetiĸmiĸ 

cinsi h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ haploid (n) sayda xromosom olur. 

M¿xtᴅlif orqanizmlᴅrdᴅ xromosomlarēn sayē ­ox m¿xtᴅlifdir. Hᴅr 

bir bitki vᴅ heyvan nºv¿ ¿­¿n xromosomlarēn sayē sabitdir vᴅ nºv¿n 

ᴅlamᴅtlᴅrindᴅn biridir. 

ᴄn az diploidli xromosom sayē malyariya plazmodisindᴅ olub ï 2, 

insan askaridindᴅ ï 4, adi aĵcaqanadda ï 6, durna balēĵēnda ï 18, ĸirin su 

hidrasēnda ï 32, salamandrada ï 34, piĸikdᴅ ï 38, adadovĸanēnda ï 44, 

insanda ï 46, ĸimpanzedᴅ ï 48, qoyunda ï 54, atda ï 66, ev toyuĵunda ï 

78, ­ᴅki balēĵēnda ï 104, ­ay xᴅr­ᴅngindᴅ ï 196 xromosom vardēr. 

Bitkilᴅrdᴅn bᴅzi m¿rᴅkkᴅb­i­ᴅklilᴅrdᴅ ï 4, soĵanda ï 16, qarĵē- 

dalēda ï 20, m¿xtᴅlif buĵdalarda ï 14, 28, 42, baĵ ­iyᴅlᴅyindᴅ ï 56 vᴅ s. 

sayda olur. 

ᴄn ­ox diploid xromosom sayē 1000-1500-ᴅ ­atan sarkodinlᴅr 

sinfindᴅn radiolyarilᴅrin bᴅzi n¿mayᴅndᴅlᴅrindᴅdir. Bitkilᴅr arasēnda bu 

baxēmdan bir nºv, rekord­u ilandilli qējēsē (500 ᴅdᴅd), tut aĵacē (308 ᴅdᴅd) 

vᴅ s.-dir. 

Xromosomlarēn biokimyϸvi analizi onlarda dºrd makromolekul 

tipinin olduĵunu gºstᴅrmiĸdir: DNT, RNT, aĸaĵē molekullu ᴅsasi z¿lal ï 

histon, turĸ z¿lal ï qalēq z¿lal. Bundan baĸqa, xromosomlarda az miqdar 

lipidlᴅr, kalsium, maqnezium, dᴅmir vᴅ DNT-polimeraza fermentinin dᴅ 

olduĵu aĸkar edilmiĸdir. 

DNT molekulu histonla qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅyᴅ girᴅrᴅk nukleoproteid 

kompleksi ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Nukleoproteid kompleksi arginin vᴅ lizin 

aminturĸusuna malik histonlarla daha zᴅngindir. 

Xromosomun ᴅsas struktur vahidi DNT molekuludur. Xromosomda 

aĸkar edilᴅn RNT isᴅ onun ᴅsas struktur vahidi sayēlmēr, ­¿nki RNT 

sitoplazmaya ke­ir vᴅ z¿lalēn biosintezindᴅ iĸtirak edir. RNT molekulu ilᴅ 

ᴅlaqᴅdar olan qalēq z¿lalēn rolu hᴅlᴅlik aydēn deyildir. Belᴅ hesab edirlᴅr 

ki, qalēq z¿lal DNT-histon kompleksini ᴅlaqᴅlᴅndirᴅn z¿laldēr. 

Xromosomlarēn quruluĸunun morfoloji x¿susiyyᴅtlᴅri metafaza, 

yaxud erkᴅn anafaza mᴅrhᴅlᴅsindᴅ ºz¿n¿ aydēn hºstᴅrir. Bu zaman 

xromosomlar ekvatorial m¿stᴅvidᴅ yerlᴅĸir vᴅ y¿ksᴅk dᴅrᴅcᴅdᴅ 

spirallaĸdēĵēna gºrᴅ daha qēsa olur. Mitotik bºl¿nmᴅnin hᴅmin 

mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅ xromosomlarēn forma vᴅ ºl­¿ fᴅrqini yaxĸē gºrmᴅk 

m¿mk¿nd¿r (ĸᴅkil 13). 

Xromosomlarēn formasē onu iki ­iyinᴅ bºlᴅn ilkin daralmalarēn, 

yaxud sentromerlᴅrin tutduĵu mºvqe ilᴅ m¿ᴅyyᴅnlᴅĸir. Sentromerlᴅrin 
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yerlᴅĸmᴅ yerindᴅn asēlē olaraq dºrd xromosom tipi ayērd edilir. 

1. Metasentrik xromosom ï bᴅrabᴅr, yaxud demᴅk olar ki, bᴅrabᴅr 

uzunluqda ­iyinlᴅrᴅ malik; 

2. Submetasentrik ï qeyri-bᴅrabᴅr uzunluqda ­iyinlᴅrᴅ malik; 

3. Akrosentrik ï ­ox qēsa, ᴅslindᴅ gºr¿nmᴅyᴅn ikinci ­iyinᴅ malik 

­ºpĸᴅkilli xromosomlar; 

4. Telosentrik-sentromerlᴅri proksimal vᴅ ya ucda yerlᴅĸᴅn 

­ºpĸᴅkilli xromosomlar. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 13. Xromosomlarēn formalarē. A ï metasentrik; B ï submetasentrik;  

V ï akrosentrik; Q ï telosentrik; I ï mikroskopik gºr¿n¿ĸ¿; II ï sxematik gºr¿n¿ĸ¿. 

 

Sentromer (kinetoxoz) xromosomun ki­ik dᴅnᴅli a­ēq zonasēdēr. 

Mitoz bºl¿nmᴅ zamanē hᴅmin zonaya h¿ceyrᴅ mᴅrkᴅzinin axromatin 

bºl¿nmᴅ iyi tellᴅrinin formalaĸmasēnda iĸtirak edᴅn mikroborucuqlar 

yaxēnlaĸēr ki, nᴅticᴅdᴅ xromosomlarla bºl¿nmᴅ iyi arasēnda ᴅlaqᴅ yaranēr. 

Bu ᴅlaqᴅ xromatidlᴅrin bºl¿nᴅn h¿ceyrᴅlᴅrin q¿tblᴅrinᴅ hᴅrᴅkᴅtini tᴅmin 

edir. 

Xromosomlarda ᴅsasᴅn bir sentromer olur ki, onlar monosentrik 

xromosomlar adlanēr. Lakin iki sentromerli disentrik xromosomlara da rast 

gᴅlinir. 

Xromosomlarēn submikroskopik tᴅdqiqi gºstᴅrdi ki, onlarēn 

tᴅrkibindᴅ z¿lalla (histon) birlᴅĸmiĸ, qalēnlēĵē 40-100A
0
 olan, xromosomun 

ᴅsasēnē tᴅĸkil edᴅn DNT molekulu, xromofibril adlanan elementar sapēn 

b¿t¿n uzunu boyu yerlᴅĸir. Bu elementar saplar nukleoproteiddir vᴅ bu 

saplar xromosomlarēn ᴅsas quruluĸ vahididir. Xromosomun tᴅrkibinᴅ daxil 

olan elementar saplarēn spirallaĸmasē nᴅticᴅsindᴅ onlar qēsalēr, yoĵunlaĸēr. 

H¿ceyrᴅ bºl¿nᴅn zaman isᴅ maksimum spirallaĸmēĸ vᴅziyyᴅtdᴅ olurlar. 

Ķlk dᴅfᴅ 1880-ci ildᴅ O.V.Barenetski tradeskansiya tozcuqlarēnēn 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ xro­osomun nazik vᴅ qēvrēm tellᴅrdᴅn ibarᴅt struktura 

malik olmasēnē gºstᴅrmiĸdir. 1912-ci ildᴅ F.Veydovski hᴅmin ayrē-ayrē 

A B 

V Q 
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tellᴅri xromonem adlandērmēĸdēr. Xromonemlᴅrin sayē xromosomlarēn nºv 

mᴅnsubiyyᴅtindᴅn vᴅ h¿ceyrᴅnin bºl¿nmᴅsinin bu vᴅ ya digᴅr 

mᴅrhᴅlᴅsindᴅn asēlēdēr. Ķri xromosomlarda sayē iki, dºrd vᴅ daha artēq ola 

bilᴅr. Mᴅsᴅlᴅn, politen xromosomlarda 1000-dᴅk xromonem olur. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 14. Xromosomun quruluĸ sxemi. 

1 ï heterozromatin; 2 ï sentromer; 3 ï xromatid; 4 ï xromomerlᴅr; 5 ï xromonem; 

6 ï xromosom matriksi; 7 ï n¿vᴅcik; 8 ï peyk satellit; 9 ï telomerlᴅr. 

 

Xromonem DNT-proteid teldir. Onun b¿t¿n uzunu boyu DNT ilᴅ 

zᴅngin d¿y¿nlᴅr ï xromomerlᴅr yerlᴅĸir. Xromomerlᴅrin yerlᴅĸmᴅsi hᴅr bir 

xromosom ¿­¿n fᴅrdi x¿susiyyᴅtdir. 

Xromomerlᴅrin xromosomlarda spirallaĸma vᴅ despirallaĸma 

qabiliyyᴅtindᴅn asēlē olaraq heteroxromatin vᴅ euxromatin sahᴅlᴅr ayērd 

edilir. Heteroxromatin sahᴅlᴅrin baĸlēca x¿susiyyᴅti onlarēn demᴅk olar ki, 

b¿t¿n xromosom tsikli ᴅrzindᴅ kondensasiya edilmiĸ yaxud 

spirallaĸdērēlmēĸ vᴅziyyᴅtdᴅ qalmēĸdēr. Morfoloji cᴅhᴅtdᴅn heteroxromatin 

sahᴅlᴅr m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅdᴅ spirallaĸan vᴅ quruluĸu sēx olan xromonem 

sahᴅlᴅrdᴅn ibarᴅtdir. Heteroxromatin sahᴅlᴅr hᴅmiĸᴅ spirallaĸmēĸ halda 

olduĵu ¿­¿n genetik cᴅhᴅtdᴅn qeyri-fᴅal olurlar. 

Son iillᴅr eukariot genomunda nukleotidlᴅrin ardēcēllēĵēnē m¿ᴅyyᴅn 

edᴅrkᴅn mᴅlum olmuĸdur ki, heteroxromatin sahᴅlᴅri tᴅĸkil edᴅn 

nukleotidlᴅrin ardēcēllēĵē genetik baxēmdan inertdir, yᴅni genlᴅri tᴅĸkil 

etmir vᴅ irsi informasiyalarē kodlaĸdērmēr. Bundan baĸqa, heteroxromatin 

sahᴅlᴅr transkripsiya olunmur. Nºvlᴅrin ­oxunda heteroxromatin sahᴅlᴅr 

genomun 10%-dᴅn ­oxunu tᴅĸkil etmir. 

Euxromatin xromosom sahᴅlᴅri heteroxromatin sahᴅlᴅrdᴅn fᴅrqli 

olaraq, h¿ceyrᴅ tsikli prosesindᴅ spirallaĸma vᴅ despirallaĸma, baĸqa sºzlᴅ 

kondensasiya proseslᴅrinᴅ uĵrayēr. Bu sahᴅlᴅr xromosomlarēn aktiv sahᴅsi 

olub, h¿ceyrᴅ ¿­¿n sᴅciyyᴅvi ᴅsas genlᴅr kompleksini saxlayēr. Mᴅlumdur 

ki, DNT miqdarēnēn dᴅyiĸmᴅsi, yaxud euxromatin sahᴅlᴅrin zᴅdᴅlᴅnmᴅsi 
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irsi informasiyalarēn dᴅyiĸmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. 

Hazērda xromosomda yerlᴅĸᴅn subvahidlᴅrin sayē barᴅdᴅ bir-birinᴅ 

tamamilᴅ zidd iki fᴅrziyyᴅ vardēr. Xromosomlarēn polinem (­oxtelli) 

quruluĸu fikrinin tᴅrᴅfdarlarē belᴅ hesab edirlᴅr ki, metofaza mᴅrhᴅlᴅsindᴅ 

hᴅr mitotik xromosom iki xromatiddᴅn, onlarēn da hᴅrᴅsi tᴅqribᴅn 200A
0
 

diametrli iki fibrildᴅn ibarᴅtdir. Bu fibrillᴅrin hᴅr biri 100A
0
 diametrli iki 

subfibrildᴅn tᴅĸkil olunmuĸdur. Subfibrillᴅrin dᴅ hᴅr biri 35-40A
0
 iki 

nukleohiston molekulundan ibarᴅtdir. Belᴅliklᴅ, hᴅr bir xromosom onun 

boyu uzunu ip kimi burulan 32 ᴅdᴅd DNT-proteid telindᴅn ibarᴅtdir (ĸᴅkil 

15). Bu fᴅrziyyᴅ bir sēra tᴅdqiqatlarda s¿but olunmuĸdur (mᴅs., paxla 

bitkisinin kºkc¿klᴅrindᴅ). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ķᴅkil 15. Metofaza xromosomlarēnēn quruluĸ sᴅviyyᴅlᴅrinin sxemi: 

1 ï xromosom; 2 ï xromatidlᴅr; 3 ï yarēmxromatidlᴅr; 4 ï fibrillᴅr; 

5 ï subfibrillᴅr; 6 ï nukleohiston molekullar. 

 

Xromosomlarēn uninem sapdan (birtelli) tᴅĸkili tᴅrᴅfdarlarē belᴅ 

hesab edirlᴅr ki, hᴅr bir xromosom uzunu boyu bir spirallaĸmēĸ teldᴅn 

ibarᴅtdir. Bu fᴅrziyyᴅdᴅ bir sēra tᴅdqiqatlarda s¿but olunmuĸdur. Mᴅsᴅlᴅn, 

drozofil xromosomlarēnēn maya gºbᴅlᴅklᴅri xromosomlarēnēn bir teldᴅn 

ibarᴅt olmasē (uninem tᴅĸkili) m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmiĸdir. 

Belᴅliklᴅ, xromosomlarēn polinem vᴅ uninem quruluĸunun 

eksperimental yolla ºyrᴅnilmᴅsi eukariot h¿ceyrᴅ xromosomlarēnēn 

prinsipcᴅ bir-birindᴅn fᴅrqli bir ne­ᴅ quruluĸunun olduĵunu ehtimal 

etmᴅyᴅ imkan verir. 
 

H¿ceyrᴅnin  bºl¿nmᴅsi 
 

Bºl¿nmᴅ h¿ceyrᴅnin ᴅn m¿h¿m x¿susiyyᴅtlᴅrindᴅn biridir. 

H¿ceyrᴅnin bir bºl¿nmᴅdᴅn digᴅr bºl¿nmᴅyᴅdᴅk olan dºvr¿nᴅ hᴅyat tsikli 
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deyilir. Mᴅsᴅlᴅn, bakterial h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ hᴅyat tsikli 20-30 dᴅqiqᴅ, 

birh¿ceyrᴅli orqanizmlᴅrdᴅ, mᴅsᴅlᴅn, infuzor-tᴅrlikdᴅ 12-24 saat, adi 

amºbdᴅ ï 36 saat vᴅ s.-dir. 

H¿ceyrᴅnin ᴅsas bºl¿nmᴅ ¿sellarē ï amitoz, mitoz, endomitoz vᴅ 

meyoz h¿ceyrᴅnin hᴅyat tsiklinin yalnēz bir hissᴅsidir. H¿ceyrᴅnin hᴅyat 

tsikli iki dºvrᴅ ayrēlēr: 

1. Ķnterfaza (iki bºl¿mᴅ arasēndakē dºvr) 

2. X¿susi dºvr (mitoz). 

Ķnterfaza dºvr¿ dᴅ ºz nºvbᴅsindᴅ ¿­ ardēcēl dºvrdᴅn ibarᴅtdir: 

1. Sintezdᴅn ᴅvvᴅlki dºvr ï Presintetik dºvr ï G1 dºvr¿. Bu dºvrdᴅ 

h¿ceyrᴅ ona mᴅxsus olan fizioloji proseslᴅri hᴅyata ke­irir. Cavan 

h¿ceyrᴅlᴅrin s¿rᴅtlᴅ bºy¿mᴅsi ¿­¿n spesifik z¿lallar, yaĵlar, karbohidratlar 

vᴅ s. sintez olunur vᴅ DNT sintezinᴅ hazērlēqla ᴅlaqᴅdar proseslᴅr gedir. 

Hᴅmin vaxtda g¿cl¿ RNT sintezi gedir. Bu, h¿ceyrᴅdᴅ spesifik z¿lallarēn 

toplanmasē ilᴅ s¿but olunur. 

Presintetik dºvrdᴅ habelᴅ nukleotid-fosfokinaza fermenti sintez 

olunur. Bu proseslᴅr gºstᴅrir ki, G1 ï dºvr¿ DNT-nin sintezi ¿­¿n hazērlēq 

mᴅrhᴅlᴅsi hesab olunur. 

2. Sintetik dºvr ï S ï dºvr¿. Bu dºvrdᴅ DNT molekulu 

reduplikasiya olunur. 

DNT molekulunun sintezi ¿­¿n h¿ceyrᴅnin n¿vᴅsindᴅ ï DNT 

molekulunu yaradan dºrd nukleozid trifosfatēn 

ï DNT polimeraza; 

ï polimerlᴅĸmᴅ prosesinin getmᴅsi ¿­¿n zᴅruri olan maqnezium 

ionlarēnēn olmasē zᴅruridir. 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, h¿ceyrᴅ sitoplazmasēnda DNT molekulu 

proseslᴅri ilᴅ paralel histonlarēn intensiv sintezi m¿ĸahidᴅ edilir. Histonlar 

sonradan n¿vᴅyᴅ miqrasiya edir vᴅ orada DNT molekulu ilᴅ rabitᴅyᴅ girir. 

Sintetik dºvr¿n m¿ddᴅti nisbᴅtᴅn sabitdir vᴅ reduplikasiya prosesindᴅ 

iĸtirak edᴅn r¿ĸeym h¿ceyrᴅlᴅrinin mitotik tsiklinᴅ 11 saat tᴅlᴅb olunursa, 

bunun 3,5 saatē presintetik dºvr¿n, 5,5 saatē isᴅ sintetik dºvr¿n payēna 

d¿ĸ¿r. Sintetik dºvr¿n 5,5 saat ­ᴅkmᴅsi onunla ᴅlaqᴅdardēr ki, DNT-nin 

molekulyar komponentinin m¿xtᴅlif sahᴅlᴅri eyni vaxtda ikilᴅĸmir. 

3. Postsintetik dºvr ï G2 dºvr¿ ï RNT vᴅ h¿ceyrᴅnin bºl¿nmᴅsi 

¿­¿n zᴅruri olan z¿lallarēn sintezi davam edir, h¿ceyrᴅ mᴅrkᴅzi bºl¿nmᴅyᴅ 

baĸlayēr vᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ hᴅr bir sentriol q¿tblᴅrᴅ ­ᴅkilir. Bu dºvrdᴅ 

mitotik iyin z¿lallarēnēn sintezindᴅ iĸtirak edᴅn r-RNT ribosomlarēnēn vᴅ 

mitozun ke­mᴅsi ¿­¿n zᴅruri olan m-RNT-nin sintezi dᴅ gedir. Postsintetik 

dºvrdᴅ mitoz bºl¿nmᴅ ¿­¿n vacib olan enerjinin toplanmasē m¿ĸahidᴅ 
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olunur. 

 

MĶtoz  bol¿nmᴅ 

 

H¿ceyrᴅnin mitoz bºl¿nmᴅsini ilk dᴅfᴅ 1874-c¿ ildᴅ Ķ.D.¢istyakov 

plaun sporlarēnda m¿ĸahidᴅ etmiĸdir. O gedᴅn proseslᴅrin ardēcēllēĵēnē bir o 

qᴅdᴅr aydēnlaĸdēra bilmᴅmiĸdir. 1875-ci ildᴅ Strasburger bitki vᴅ heyvan 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ mitozun daha m¿fᴅssᴅl tᴅsvirini verᴅ bilmiĸdir. 

1879-cu ildᴅ V.ķleyxerin vᴅ V.Flemminqin daha m¿fᴅssᴅl 

tᴅdqiqatlarē mitoz bºl¿nmᴅnin ¿mumi gediĸini m¿ᴅyyᴅn etmᴅyᴅ imkan 

vermiĸdir. V.Flemminq mitozun ¿mumi qanunauyĵunluqlarēnē tᴅsvir etmiĸ 

vᴅ bºl¿nmᴅ ilᴅ ᴅlaqᴅdar olan ᴅsas terminlᴅri vermiĸdir, hᴅmin terminlᴅr bu 

g¿nᴅ qᴅdᴅr q¿vvᴅdᴅ qalēr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 16. H¿ceyrᴅnin mitoz bºl¿nmᴅsinin sxemi. 
 

Mitoz bºl¿nmᴅ bir-birinin ardēnca gedᴅn dºrd fazadan ibarᴅtdir: 

profaza, metafaza, anafaza, telofaza. 

Profaza ï xromosomlar spirallaĸēr, qēsalēb qalēnlaĸēr. Profazanēn 

ortasēnda xromosomlar biri digᴅrinᴅ sarēnmēĸ iki xromatiddᴅn ibarᴅt olur. 

Eyni vaxtda n¿vᴅcik ki­ilir, profazanēn sonunda tamamilᴅ itib gedir. 

Bundan sonra n¿vᴅ membranē itir. Profazada baĸ verᴅn ­ox m¿h¿m hadisᴅ 

bºl¿nmᴅ iyinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsidir. Sentriollar aralandēqca onlarēn arasēnda 

setrodesmal tellᴅr formalaĸēr. Sonralar xromosomlar ºzlᴅrinin sentriol 

hissᴅlᴅri ilᴅ bu tellᴅrlᴅ birlᴅĸir. Profaza n¿vᴅ membranēnēn tam daĵēlmasē 

ilᴅ baĸa ­atēr. Nᴅticᴅdᴅ n¿vᴅ mºhtᴅviyyatē sitoplazma ilᴅ qarēĸēr. 
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Metafazada ï xromosomlarēn spirallaĸmasē davam edir vᴅ 

xromosomlarēn daha da qalēnlaĸmasēna vᴅ qēsalmasēna sᴅbᴅb olur. 

Metafazanēn ortasēnda ekvatorial lºvhᴅ, yaxud metofaza lºvhᴅsi 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu zaman xromosomlar bºl¿nmᴅ ekvatori ¿zrᴅ, yᴅni iy 

tellᴅrinᴅ perpendikulyar vᴅ q¿tblᴅrdᴅn eyni mᴅsafᴅdᴅ d¿z¿l¿r. 

Metafazanēn sonunda xromatidlᴅr bir-birindᴅn tamamilᴅ ayrēlēr, 

onlarēn ­iyinlᴅri paralel yerlᴅĸir. 

Anafaza ï s¿rᴅtlᴅ gedir. ᴄvvᴅlcᴅ xromotidlᴅri birlᴅĸdirᴅn 

sentromerlᴅr bºl¿n¿r, sonra sentromerlᴅr aralanēr vᴅ xromotidlᴅr q¿tᴅblᴅrᴅ 

doĵru ­ᴅkilir. Anafazada xromosomlarēn hᴅrᴅkᴅti iki c¿r olur:                    

1) Sentromerlᴅrᴅ birlᴅĸᴅn iy tellᴅrinin qēsalmasē; 2) Mitotik iyin mᴅrkᴅzi 

(dayaq) tellᴅrinin uzanmasē. Nᴅticᴅdᴅ onlar arasēnda mᴅsafᴅ artēr vᴅ qēz 

xromosomlarēn aralanmasēna sᴅbᴅb olur. Lakin ¿mumiyyᴅtlᴅ gºt¿r¿ld¿kdᴅ 

xromosomlarēn aralanma mexanizmi hᴅlᴅlik tam m¿ᴅyyᴅn olunmamēĸdēr. 

Telofaza ï qēz xromosomlar bºl¿nmᴅ iyinin q¿tblᴅrinᴅ ­atan andan 

baĸlayēr. Telofazanēn ᴅvvᴅlindᴅ qēz xromosomlar V-vari formada olur, 

sonra despirallaĸēr, yᴅni interfaza vᴅziyyᴅtinᴅ qayētmaĵa baĸlayēr, n¿vᴅ 

membranē formalaĸēr, n¿vᴅ membranē qapanandan sonra n¿vᴅciklᴅr ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlir. 

Telofazada gedᴅn bu proseslᴅrlᴅ yanaĸē, h¿ceyrᴅnin sitoplazmasē 

bºl¿nmᴅyᴅ baĸlayēr ï sitogenez gedir. 

Yuxarēda tᴅsvir edilᴅn kario vᴅ sitokinetik proseslᴅrdᴅn baĸqa, 

telofazada digᴅr dᴅyiĸiliklᴅr dᴅ baĸ verir: 

ï sitoplazmanēn ºzl¿l¿y¿ meta vᴅ anafazadakēna nisbᴅtᴅn azalēr. 

ï sentriollar ºz fᴅallēĵēnē itirir vᴅ astrosfer zᴅif gºr¿n¿r. 

ï Holci aparatē vᴅ mitoxondrilᴅr qēz h¿ceyrᴅlᴅri arasēnda nisbᴅtᴅn 

bᴅrabᴅr paylanēr. 

Telofaza baĸa ­atanda tᴅzᴅ meydana gᴅlmiĸ iki cavan h¿ceyrᴅ 

interfazaya ke­ir, bununla da ºz¿n¿n hᴅyat tsiklinᴅ baĸlayēr. 

Mitoz bºl¿nmᴅ n¿vᴅnin bºl¿nmᴅsi (kariokinez) vᴅ sitoplazmanēn 

bºl¿nmᴅsi (sitokinez) proseslᴅrindᴅn ibarᴅtdir, bu proseslᴅr zamanē ana 

h¿ceyrᴅdᴅki irsiyyᴅt maddᴅsi iki qēz h¿ceyrᴅ arasēnda tam bᴅrabᴅr 

paylanēr. 

 

H¿ceyrᴅnin  meyoz  bºl¿nmᴅsi,  mahiyyᴅt  vᴅ tiplᴅri 

 

Meyoz ï cinsi h¿ceyrᴅlᴅrin bºl¿nmᴅ ¿suludur. Bºl¿nmᴅ nᴅticᴅsindᴅ 

xromosomlar reduksiya olunur, yaxud sayca azalēr vᴅ h¿ceyrᴅlᴅr diploid 

haldan haploid hala ke­ir. Meyoz hadisᴅni ilk dᴅfᴅ 1882-ci ildᴅ 
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V.Flemminq heyvan h¿ceyrᴅsindᴅ kᴅĸf etmiĸdir. 1888-ci ildᴅ 

E.Strasburger bitki h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ xromosomlarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsini 

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmiĸdir. Yeni qametlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ baĸlanma 

baxēmēndan asēlē olaraq ¿­: ziqot, qamet vᴅ aralēq meyoz bºl¿nmᴅ tipi 

mᴅlumdur. 

Ziqot ï yaxud ilkin meyoz tipi askomisetlᴅr (kisᴅli gºbᴅlᴅklᴅr) 

bazidiomisetlᴅr, bᴅzi yosunlar, sporlular vᴅ digᴅr orqanizmlᴅrᴅ xasdēr. 

Bunlarēn hᴅyat tsiklindᴅ haploid faza ¿st¿nl¿k tᴅĸkil edir. Hᴅmin 

orqanizmlᴅrdᴅ meyotik bºl¿nmᴅ bilavasitᴅ mayalanmadan sonra baĸlayēr. 

Belᴅ orqanizmlᴅrin hᴅyat tsiklindᴅ qeyri-cinsi ­oxalmanēn (haplofaza, 

yaxud qametofit fazasē) cinsi ­oxalma (diplofaza, yaxud sporofit fazasē) ilᴅ 

nºvbᴅlᴅĸmᴅsi m¿ĸahidᴅ edilir. Hᴅm dᴅ haplofaza hᴅyat tsiklindᴅ 

diplofazaya nisbᴅtᴅn daha ­ox vaxt aparēr. 

Qamet tipli meyoz birh¿ceyrᴅli orqanizmlᴅr, bᴅzi ibtidat bitkilᴅr vᴅ 

­oxh¿ceyrᴅli heyvanlar ¿­¿n sᴅciyyᴅvidir. Onlarēn hᴅyat tsiklindᴅ 

diplofazanēn ¿st¿nl¿k tᴅĸkil etmᴅsi m¿ĸahidᴅ olunur. Mᴅsᴅlᴅn, yaĸēl 

kodium yosunu ancaq cinsi ­oxalma yolu ilᴅ inkiĸaf edir. Bu zaman 

haploid erkᴅk vᴅ diĸi qametlᴅri meydana gᴅlmᴅsi ilᴅ nᴅticᴅlᴅnir. Sonrakē 

qametogenez prosesindᴅ reduksion bºl¿nmᴅ gedir vᴅ haploid xromosom 

dᴅstinᴅ malik cinsi h¿ceyᴅlᴅr yaranēr. 

Qamet tipli meyoz mᴅmᴅlilᴅr vᴅ insan ¿­¿n sᴅciyyᴅvidir. Onlarēn 

erkᴅn embrional inkiĸaf mᴅrhᴅlᴅsindᴅ r¿ĸeym qonadasēnēn ᴅsasēnēn 

qoyulmasē vᴅ inkiĸaf proseslᴅri gedir. Sonralar ilkin cinsi h¿ceyrᴅlᴅr 

qametogenez prosesindᴅ reduksion bºl¿nmᴅyᴅ mᴅruz qalēr, bunun da 

nᴅticᴅsindᴅ haploid qametlᴅr yaranēr. Mᴅlumdur ki, mayalanmanēn son 

nᴅticᴅsi diploid ziqotun ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsidir. Diploid ziqot bºl¿nmᴅ prosesinᴅ 

mᴅruz qalaraq, formalaĸan orqanizmin b¿t¿n diploid h¿ceyrᴅlᴅrinin ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. 

Aralēq, yaxud sportipli meyoz ancaq ali bitkilᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ olunur 

vᴅ diploid bitkilᴅrin ­oxalma orqanlarēnda diĸi (meqasporlar) vᴅ erkᴅk 

cinsi h¿ceyrᴅlᴅr (mikrosporlar) yaranēr. Erkᴅk cinsi h¿ceyrᴅlᴅr reduksion 

bºl¿nmᴅyᴅ mᴅruz qalaraq haploid xromosom dᴅstinᴅ malik dºrd 

h¿ceyrᴅdᴅn ibarᴅt tetrada yaranmasēna sᴅbᴅb olur. ᴄvvᴅlki meyoz tipindᴅn 

fᴅrqi budur ki, ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn haploid h¿ceyrᴅlᴅr reduksiyaya uĵramēĸ 

haplofazanēn gediĸindᴅ yenᴅ dᴅ bir ne­ᴅ dᴅfᴅ bºl¿n¿r (mitotik yolla), 

onlardan qametogenezin tipinᴅ gºrᴅ ya toz dᴅnᴅlᴅri vᴅ ya r¿ĸeym kisᴅsi 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bunlardan birincisindᴅ spermilᴅr, ikincisindᴅ isᴅ yumurta 

h¿ceyrᴅ vᴅ ikinci h¿ceyrᴅ olur. 

Belᴅliklᴅ, aralēq yaxud sportipli meyozda orqanizmlᴅrin hᴅyat 
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tsiklindᴅ diploid faza haploid faza ¿zᴅrindᴅ ¿st¿nl¿k tᴅĸkil edir. 

 

Meyoz  bºl¿nmᴅ  fazalarēnēn xarakteri stikasē 

 

Bitki vᴅ heyvan orqanizmlᴅrinin cinsi h¿ceyrᴅlᴅrinin yetiĸmᴅ 

prosesindᴅ xromosom sayēnēn azalēmasēna sᴅbᴅb olan h¿ceyrᴅ n¿vᴅsindᴅ 

m¿rᴅkkᴅb dᴅyiĸikliklᴅr gedir. Meyoz nᴅticᴅsindᴅ ilk cinsi h¿ceyrᴅlᴅr 

yetiĸmᴅ dºvr¿nᴅ daxil olduqdan sonra ardēcēl gedᴅn iki meyoz bºl¿nmᴅ 

prosesinᴅ mᴅruz qalēr vᴅ belᴅliklᴅ dᴅ, diploid h¿ceyrᴅlᴅrdᴅn ï haploid 

qametlᴅr yaranēr. 

Bu ardēcēl gedᴅn bºl¿nmᴅlᴅri meyoz I vᴅ meyoz II ilᴅ iĸarᴅ edirlᴅr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meyoz I baĸlanmamēĸdan qabaq qametogenezin bºy¿mᴅ mᴅrhᴅ- 

lᴅsindᴅ olan vᴅ bºl¿nmᴅyᴅ baĸlayan interfaza h¿ceyrᴅ n¿vᴅsindᴅ m¿rᴅk- 

kᴅb dᴅyiĸikliklᴅr baĸ verir ï DNT molekulunun reduplikasiyasē ilᴅ xromo- 

som materialē ikiqat artēr. Belᴅ ki, adᴅtᴅn meyotik bºl¿nmᴅyᴅ baĸlayan 

h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ diploid (2 n) xromosom dᴅsti vᴅ ona m¿vafiq miqdarda DNT 

(2 c) olur. 

H¿ceyrᴅnin meyoza hazērlēq prosesindᴅ interfaza xromosomlarēnēn 

sayē ikiqat artmadan DNT molekullarē ikiqat artēr (4 c). Belᴅliklᴅ, bºy¿mᴅ 

dºvr¿n¿ ke­irᴅn spermatozoidlᴅr vᴅ I dᴅrᴅcᴅli ovositlᴅrdᴅ diploid sayda 

xromosom (2 n) vᴅ ikiqat miqdarda DNT (4 c) olur. 

Birinci meyotik, yaxud reduksion bºl¿nmᴅ n¿vᴅnin I profazadan I 

telofazayadᴅk olan tsiklini ᴅhatᴅ edir. Haploid saylē xromosom dᴅstinᴅ 

malik qēz h¿ceyrᴅlᴅrin yaranmasē ilᴅ baĸa ­atēr. 

Meyoz bºl¿nmᴅnin I profazasē ᴅn m¿rᴅkkᴅb dᴅyiĸikliklᴅrin getmᴅsi 
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ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. I profaza beĸ ardēcēl mᴅrhᴅlᴅyᴅ bºl¿n¿r: Leptotena, 

ziqotena, paxitena, diplotena vᴅ diakinez. 

Leptotena ï nazik tellᴅr mᴅrhᴅlᴅsidir. Bu zaman interfazada DNT-

nin ikilᴅĸmᴅsi hesabēna n¿vᴅ bºy¿y¿r. N¿vᴅnin interfaza ¿­¿n xas olan 

torlu strukturu ayrē-ayrē tellᴅr halēna ke­ir. Leptotenada xromosomlar ­ox 

nazikdir, lakin DNT molekulu reduplikasiyanēn nᴅticᴅsi olaraq ikiqat 

xromosom tellᴅrinᴅ xromonemlᴅrᴅ malikdir. Lakin kifayᴅt qᴅdᴅr 

spirallaĸmadēqlarēna gºrᴅ qēz xromotidlᴅr bir-birinᴅ kip yapēĸmaqda davam 

edir vᴅ bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ xromosomlarēn ikili tᴅbiᴅti iĸēq mikroskopunda 

aydēn gºr¿nm¿r. Onu yalnēz elektron mikroskopunda gºrmᴅk m¿mk¿nd¿r. 

Belᴅliklᴅ, leptotenada diploid sayda xromosom (2 n) vᴅ ikiqat artmēĸ sayda 

(4 c) DNT olur. Profaza I-in bu dºvr¿ndᴅ xromosomlarda DNT ilᴅ zᴅngin 

sahᴅlᴅr ï xromomerlᴅr meydana gᴅlir. 

Ziqotena ï ikilᴅĸmiĸ homoloji xromosomlarēn konyuqasiyasē ilᴅ 

xarakterizᴅ olunur. Konyuqasiya homoloji xromosomlarēn b¿t¿n sahᴅlᴅri 

boyunca bir-birinᴅ sēx sarēnmēĸdēr. Konyuqasiya zamanē hᴅmin homoloji 

xromosomlar bir-birinᴅ yanaĸaraq c¿t birlᴅĸmᴅlᴅr ï bivalentlᴅr ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirir. Bu bivalentlᴅr dºrd xromatiddᴅn ibarᴅt olur. Konyuqasiya, yaxud 

sinapsis prosesindᴅ homoloji xromosomlarēn identik sahᴅlᴅri bir-birinᴅ 

yaxēnlaĸēr. 

¢ox vaxt konyuqasiya edᴅn xromosomlar sentrometr vᴅ telomer 

sahᴅlᴅrindᴅ sēx yaxēnlaĸēr, sonra bu proses xromosomun b¿t¿n uzunu boyu 

yayēlēr. Homoloji xromosomlar hᴅlᴅ leptotenanēn sonunda hᴅr homoloqun 

sᴅthindᴅ formalaĸan sinoptonemal kompleks homoloji xromosomlarēn 

uzunu boyu onlarēn sēx birlᴅĸmᴅsinᴅ ĸᴅrait yaradēr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 17. H¿ceyrᴅnin meyoz bºl¿nmᴅsinin sxemi. 
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Cinsi yolla ­oxalmaq qabiliyyᴅti olan b¿t¿n eukariot orqanizmlᴅrdᴅ 

sinaptonemal kompleks olur. Bu c¿r formalaĸmēĸ sinantonemal kompleks 

olur. Bu c¿r formalaĸmēĸ sinantonemal kompleks I profazanēn sonrakē 

mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅ saxlanēlēr. 

Paxitena ï yoĵun tellᴅr mᴅrhᴅlᴅsidir. Bu mᴅrhᴅlᴅdᴅ homoloji 

xromosomlar tam konyuqasiya edir, onlarēn sonrakē spirallaĸmasē 

xromosomlarēn qēsalmasēna vᴅ qalēnlaĸmasēna sᴅbᴅb olur. Bundan baĸqa, 

hᴅmin mᴅrhᴅlᴅdᴅ xromosomlar iki xromatidᴅ ayrēlmaĵa baĸlayēr. Bu 

xromatidlᴅri bir yerdᴅ bir sentromer saxlayēr. Nᴅticᴅdᴅ konyuqasiya edᴅn 

homoloji xromosom c¿t¿ bivalent tᴅĸkil edir. Bivalent dºrd qēz 

xromotiddᴅn ibarᴅt olub, tetrada fiquru yaradēr. 

Paxitena mᴅrhᴅlᴅsindᴅ konyuqasiya edᴅn xromosomlarēn bir-birinᴅ 

­ox sarēlmasē nᴅticᴅsindᴅ ancaq meyoz ¿­¿n sᴅciyyᴅvi olan krossinqover 

hadisᴅsi baĸ verir. Krossinqover nᴅticᴅsindᴅ homoloji xromosomlarēn 

identik sahᴅlᴅrinin qarĸēlēqlē m¿badilᴅsi gedir. Bu, genlᴅrin 

rekombinasiyasēna sᴅbᴅb olur. Iliĸikli genlᴅr bir xromosomda yerlᴅĸirsᴅ, 

heteroziqotlarda isᴅ rekombinasiya m¿ĸahidᴅ olunursa, onda meyoz 

prosesindᴅ konyuqasiya zamanē hamoloji xromosomlarēn identik 

sahᴅlᴅrinin m¿badilᴅsi baĸ verir. Homoloji xromosomlarēn identik 

sahᴅlᴅrinin belᴅ m¿badilᴅsinᴅ krossinqover deyilir. 

Diplotena ï ikiqat tellᴅr mᴅrhᴅlᴅsi prosesindᴅ homoloji xromo- 

somlar bir-birini qarĸēlēqlē surᴅtdᴅ dᴅf edir, bu tez-tez mᴅrkᴅzi sahᴅdᴅ 

baĸlayēr. 

Diplotena mᴅrhᴅlᴅsindᴅ xromosomlarēn kondensasiyasē ilᴅ ᴅlaqᴅdar 

olaraq onlarēn xromonem strukturu aĸkar olur. Bu zaman krossinqover 

prosesindᴅ yalnēz iki xromotid, yᴅni hᴅr homoloji xromosomdan bir 

xromatidin iĸtirakē xiazm zonasēnda aydēn gºr¿n¿r. 

Diakinez mᴅrhᴅlᴅsindᴅ ikiqat tellᴅr xromosomlarēn maksimum 

spirallaĸmasē hesabēna kᴅskin surᴅtdᴅ qēsalēr vᴅ yoĵunlaĸēr. Bu dºvrdᴅ 

bivalentlᴅr daha kompakt olur. Bu zaman onlarē saymaq belᴅ m¿mk¿n 

olur. Diakinezdᴅ bivalentlᴅrin sayē xromosomlarēn haploid yēĵēmēna 

bᴅrabᴅrdir. Bundan baĸqa, xiazmlar xromosomlarēn uclarēna doĵru 

yºnᴅldiklᴅrindᴅn onlarēn sayē azalēr, n¿vᴅciklᴅr vᴅ n¿vᴅ membranē itir. 

H¿ceyrᴅlᴅrin bºl¿nmᴅsinᴅ ke­id olan birinci meyoz bºl¿nmᴅnin profazasē 

diakinezlᴅ qurtarēr. 

Metafaza I. Bivalentlᴅr bºl¿nmᴅ iyinin ekvatoru boyu d¿z¿lᴅrᴅk 

metafaza lºvhᴅsi ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Mitozun metafazasēndan fᴅrqli olaraq 

homoloji c¿t¿n hᴅr bir xromosomunun sentromerlᴅri iy teli vasitᴅsi ilᴅ 

birlᴅĸir. 
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Anafaza I. Ķki xromatiddᴅn ibarᴅt olan homoloji xromosomlardan 

hᴅr biri bºl¿nmᴅ iyinin q¿tblᴅrinᴅ doĵru hᴅrᴅkᴅt etmᴅyᴅ baĸlayēr. Bu son 

nᴅticᴅdᴅ hᴅr bir bºl¿nmᴅ q¿tb¿ndᴅ haploid xromosom dᴅsti ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. 

Belᴅliklᴅ, birinci meyoz bºl¿nmᴅsinin bu fazasē mitoz 

anafazasēndan onunla fᴅrqlᴅnir ki, bºl¿nmᴅ iyi q¿tblᴅrinᴅ doĵru qēz 

xromosomlar gedir. Nᴅticᴅdᴅ hᴅr q¿tbᴅ ­ᴅkilmiĸ xromosom dᴅsti sayēna 

gºrᴅ haploid (n), DNT-nin miqdarēna gºrᴅ 2 c-dir. ¢¿nki b¿t¿n homoloji 

xromosomlar iki xromatiddᴅn ibarᴅtdir. 

Telofaza I ï Meyoz I-in ᴅn qēsa fazasēdēr, tᴅrkibindᴅ haploid 

xromosom yēĵēnē (n) vᴅ 2c DNT olan iki qēz h¿ceyrᴅnin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi ilᴅ 

nᴅticᴅlᴅnir. Bu dºvrdᴅ bir n¿vᴅdᴅ iki haploid n¿vᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb 

olur. 

Telofaza I-dᴅn sonra xromosomlar qēsa interfaza dºvr¿ ke­ir 

(burada o, interkinez adlanēr). Lakin onun interfazadan fᴅrqi ondadēr ki, 

burada DNT ikilᴅĸmir. ¢¿nki, artēq I meyotik bºl¿nmᴅdᴅ xromosomlar 

ikilᴅĸmiĸ xromatidlᴅrdᴅn ibarᴅt olur. Bundan sonra, ikinci meyotik 

bºl¿nmᴅ baĸlayēr. 

Profaza II. Bu fazada gedᴅn proseslᴅr mitoz bºl¿nmᴅnin 

profazasēndan demᴅk olar ki, (xromosomlarēn spirallaĸmasē, n¿vᴅciyin 

itmᴅsi, n¿vᴅ membranēnēn daĵēlmasē, bºl¿nmᴅ iyinin formalaĸmasē vᴅ s.) 

fᴅrqlᴅnmir. 

Metafaza II. Xromosomlar bºl¿nmᴅ iyinin ekvatoru boyu 

yerlᴅĸᴅrᴅk metafaza lºvhᴅsi, yaxud ekvatorial lºvhᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. 

Xromatidlᴅr bir-birindᴅn ayrēlēr vᴅ onlarēn ayrēlmasē nᴅticᴅsindᴅ arasēnda 

nazik sahᴅ sentromerlᴅrlᴅ birlᴅĸᴅn sahᴅ aydēn gºr¿n¿r. 

Anafaza II. Sentromerlᴅr bºl¿n¿r vᴅ qēz xromatidlᴅr (xromosomlar) 

bºl¿nmᴅ iyi q¿tblᴅrinᴅ tᴅrᴅf ­ᴅkilir. Nᴅticᴅdᴅ q¿tblᴅrdᴅ ñcò miqdarda 

DNT-yᴅ malik haploid xromosom yēĵēnē formalaĸēr. 

Telofaza II. Qēz xromosomlarēn bºl¿nmᴅ iyi q¿tblᴅrinᴅ ­atmasē ilᴅ 

baĸlayēr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ~ 54 ~ 

Belᴅliklᴅ, birinci meyoz bºl¿nmᴅ nᴅticᴅsindᴅ iki h¿ceyrᴅ yaranēr. 

H¿ceyrᴅlᴅrin hᴅrᴅsindᴅ bir haploid xromosom yēĵēnē (n), lakin ikiqat 

miqdarda (2 c) DNT olur. Buna gºrᴅ dᴅ I meyoz bºl¿nmᴅ - reduksion 

adlanēr. Ķkinci meyoz bºl¿nmᴅ prosesindᴅ ñnò haploid xromosom yēĵēnē vᴅ 

ñcò miqdarda DNT olur. Hᴅmin sᴅbᴅbdᴅn II meyoz bºl¿nmᴅ - ekvasion 

adlanēr. 
 

Cinsi  ­oxalma.  Qametogenez  
 

Ķnsanlarēn vᴅ heyvanlarēn embrionlarēnda r¿ĸeym halēnda olan, 

indifferent ilkin cinsi h¿ceyrᴅlᴅr ï qonadalar bir sēra tᴅkrar bºl¿nmᴅlᴅrdᴅn 

sonra ï qonidi adlanan h¿ceyrᴅlᴅrᴅ ­evrilir. ᴄvvᴅlcᴅ hᴅr iki cinsdᴅ bu 

h¿ceyrᴅlᴅr eyni olur, lakin sonralar differensasiya baĸ verdikdᴅ erkᴅklᴅrdᴅ 

spermatonilᴅr, diĸilᴅrdᴅ isᴅ - ooqonilᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bir sēra mitotik 

bºl¿nmᴅlᴅrdᴅn sonra xromosomlarēnē diploid sayda saxlamaqla bu 

h¿ceyrᴅlᴅr ki­ilir vᴅ bºl¿nmᴅ prosesi dayanēr. Bundan sonra hᴅmin 

h¿ceyrᴅlᴅr boy atma, bºy¿mᴅ mᴅrhᴅlᴅsinᴅ ke­ir vᴅ hᴅcmcᴅsi bºy¿y¿r. Bu 

dºvrdᴅ xromosomlarē diploid sayda olan yetiĸmᴅmiĸ erkᴅk cinsi h¿ceyrᴅlᴅr 

birinci dᴅrᴅcᴅli spermatosit (spermatosit I), diĸi cinsi h¿ceyrᴅlᴅr isᴅ birinci 

dᴅrᴅcᴅli oosit (oosit I) adlanēr. Bundan sonra erkᴅk vᴅ diĸi cinsi h¿ceyrᴅlᴅr 

yetiĸmᴅ mᴅrhᴅlᴅsinᴅ daxil olur. Bu mᴅrhᴅlᴅdᴅ meyoz bºl¿nmᴅyᴅ mᴅruz 

qalērlar. Diĸi vᴅ erkᴅk cinsi h¿ceyrᴅlᴅrin yetiĸmᴅ proseslᴅri arasēnda fᴅrq 

olduĵu ¿­¿n ayrēlēqda nᴅzᴅrdᴅn ke­irᴅk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ķᴅkil 18.  I ï ­oxalma; II ï bºy¿mᴅ; III ï yetiĸmᴅ; IV ï formalaĸma. 
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Cinsi h¿ceyrᴅlᴅrin yetiĸmᴅsi vᴅ formalaĸmasē prosesi qamefonegez 

adlanēr. 

ᴄksᴅr ­oxh¿ceyrᴅli heyvanlarda qametlᴅr qonada adlanan x¿susi 

vᴅzlᴅrdᴅ - erkᴅklᴅrdᴅ toxumluqda, diĸilᴅrdᴅ isᴅ yumurtalēqda ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Cinsi h¿ceyrᴅlᴅrin yaranmasē, inkiĸaf prosesi erkᴅklᴅrdᴅ spermatogenez, 

diĸilᴅrdᴅ isᴅ ovogenez adlanēr. Hᴅm diĸilᴅrdᴅ, hᴅm dᴅ erkᴅklᴅrdᴅ cinsi 

h¿ceyrᴅlᴅrin yetiĸmᴅsi, formalaĸmasē prosesi bir ne­ᴅ mᴅrhᴅlᴅdᴅ gedir: 

­oxalma, bºy¿mᴅ, yetiĸmᴅ, formalaĸma (ĸᴅkil 18). 

Spermatogenez. Yuxarēda qeyd etdik ki, erkᴅk orqanizmlᴅrin 

toxumluĵunda baĸlanĵēc erkᴅk cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅri spermatoqonilᴅr 

mitoz yolla ­oxalaraq I dᴅrᴅcᴅli spermatositlᴅrᴅ ­evrilir. Sonra spermatosit 

I meyoz prosesinᴅ daxil olur. 

Birinci dᴅrᴅcᴅli spermatositlᴅrdᴅ (spermatosit I) hᴅlᴅ bºy¿mᴅ 

zamanē meyozun profaza I mᴅrhᴅlᴅsinᴅ xas olan dᴅyiĸmᴅlᴅr baĸ verir. 

Meyoz I-dᴅn sonra II dᴅrᴅcᴅli spermatositlᴅr (spermatosit II) ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Onlarda xromosomlarēn sayē haploid olur. Meyoz II-dᴅn sonra hᴅr bir 

spermatosit II-dᴅn iki h¿ceyrᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu h¿ceyrᴅlᴅr spermatid 

adlanēr. Belᴅliklᴅ xromosomlarē diploid sayda olan bir h¿ceyrᴅ - 

spermatosit I-dᴅn iki meyotik bºl¿nmᴅnin nᴅticᴅsindᴅ dºrd haploid 

spermatid ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Spermatidlᴅrin spermatozoidᴅ ­evrilmᴅsi 

formalaĸma mᴅrhᴅlᴅsindᴅ baĸ verir vᴅ bu proses spermiogenez adlanēr. 

Yetiĸmiĸ spermatozoid baĸ, boyun vᴅ quyruq hissᴅlᴅrdᴅn ibarᴅtdir. 

Spermatozoidin n¿vᴅsi spermatozoidin baĸ hissᴅsinᴅ ­evrilir. 

Sitoplazmanēn orqonoidlᴅri modifikasiyaya uĵrayaraq spermatozoidin 

digᴅr orqanlarēna ­evrilir. B¿t¿n bu proseslᴅr nᴅticᴅsindᴅ toxum kanalēnēn 

i­ divarēnda yerlᴅĸᴅn spermatozoidlᴅr formalaĸēr. 

Ovogenez ï diĸi cinsi h¿ceyrᴅlᴅrin inkiĸaf prosesi olub, ­oxalma, 

bºy¿mᴅ, yetiĸmᴅ vᴅ formalaĸma mᴅrhᴅlᴅlᴅrini ke­ir. Ovogenez prosesindᴅ 

diĸi cinsi h¿ceyrᴅlᴅr yetiĸir vᴅ formalaĸēr. Bu proses iki ardēcēl meyoz 

bºl¿nmᴅ nᴅticᴅsindᴅ baĸ verir vᴅ haploid xromosom dᴅstinᴅ malik cinsi 

h¿ceyrᴅlᴅrin yaranmasē ilᴅ nᴅticᴅlᴅnir. 

Mᴅmᴅlilᴅrdᴅ vᴅ insanda diĸi cinsi h¿ceyrᴅlᴅrin ­oxalma vᴅ bºy¿mᴅ 

mᴅrhᴅlᴅsi yumurtalēqda, yetiĸmᴅ mᴅrhᴅlᴅsi isᴅ yumurta borularēnda ke­ir. 

Yumurtalēqda baĸlanĵēc cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅri ooqonilᴅr adlanēr. 

Bunlar I dᴅrᴅcᴅli oositlᴅrᴅ baĸlanĵēc verir. Meyozun I bºl¿nmᴅsindᴅ 1 

dᴅrᴅcᴅli oositlᴅr bºl¿n¿r, lakin spermatogenez dᴅ olduĵu kimi bᴅrabᴅr 

ºl­¿dᴅ iki h¿ceyrᴅ alēnmēr. H¿ceyrᴅlᴅrin birinᴅ ­ox sitoplazma d¿ĸ¿r, 

digᴅri isᴅ ki­ik olur. Ki­ik h¿ceyrᴅ q¿tb cisimciyi adlanēr. Belᴅliklᴅ II 

dᴅrᴅcᴅli oosit ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Meyozun II bºl¿nmᴅsindᴅ II dᴅrᴅcᴅli oositlᴅr 
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yenᴅ ᴅvvᴅlki kimi iki yerᴅ bºl¿n¿r. Nᴅticᴅdᴅ I dᴅrᴅcᴅli oositdᴅn dºrd ᴅdᴅd 

h¿ceyrᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir, lakin bunlardan ancaq biri mayalanmaĵa qabil olan 

yumurta h¿ceyrᴅyᴅ ­evrilir, qalan ¿­¿ isᴅ q¿tb cisimciyi adlanēr, az 

miqdarda sitoplazmaya malik olur vᴅ mayalanmada iĸtirak etmir. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 19. 
 

Mayalanma 

 

¢oxh¿ceyrᴅli orqanizmlᴅrdᴅ mayalanma prosesinin mahiyyᴅti hᴅr 

valideynin genetik informasiyasēnē daĸēyan diĸi vᴅ erkᴅk cinsi h¿ceyrᴅlᴅrin 

bir yeni h¿ceyrᴅdᴅ - ziqotda birlᴅĸmᴅsidir. Haploid xromosom saylē 

spermatozoid yumurta h¿ceyrᴅsinᴅ daxil olur. Erkᴅk pronukleos diĸi 

pronukleosa doĵru hᴅrᴅkᴅt edir vᴅ onlarēn arasēnda mayalanma gedir. Bu 

qayda ¿zrᴅ meydana gᴅlᴅn ziqotda ata vᴅ ana xromosomlarē qovuĸur vᴅ 

sabit diploid xromosom sayē bᴅrpa olunur. Ata vᴅ ana orqanizmlᴅri irsi 

informasiyalarēnē ºz xromosomlarē ilᴅ ziqotaya ï lk r¿ĸeymᴅ kº­¿rm¿ĸ 

olur. 

Ziqotanēn mitoz yolu ilᴅ bºl¿nᴅrᴅk ­oxalmasē sayᴅsindᴅ r¿ĸeym 
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inkiĸafa baĸlayēr. R¿ĸeymin b¿t¿n gᴅlᴅcᴅk h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ xromosom sayē 

diploid olur. Hᴅr homoloji xromosomlardan biri ata, digᴅri isᴅ ana tᴅrᴅfdᴅn 

verilmiĸ olur. 

 

Bitkilᴅrdᴅ cinsiyyᴅtli ­oxalma 

 

Ali bitkilᴅrdᴅ tozcuqlar bitkinin tozluqlarēnda ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Tozluqlarda tozcuq verᴅn ­oxlu mikroskopik ana h¿ceyrᴅlᴅr olur. 

Bunlarda meyoz gedir vᴅ tetradalar, yᴅni dºrd haploid h¿ceyrᴅ qrupundan 

ibarᴅt mikrospor ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Sonra bu h¿ceyrᴅlᴅr bir-birindᴅn ayrēlēr vᴅ 

yetkin tozcuq dᴅnᴅsini ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Bunlardan biri vegetativ, digᴅri 

generativ h¿ceyrᴅ adlanēr. Vegetativ h¿ceyrᴅnin n¿vᴅsi tozcuq dᴅnᴅsinin 

mᴅrkᴅzindᴅ yerlᴅĸir vᴅ artēq bºl¿nm¿r; generativ n¿vᴅ isᴅ bir daha 

bºl¿nᴅrᴅk iki spermanēn n¿vᴅsinᴅ baĸlanĵēc verir. Bunlardan hᴅr biri ayrē ï 

ayrē h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ yerlᴅĸir. Bu c¿r tozcuq dtᴅnᴅlᴅri artēq yetiĸmiĸ olur vᴅ 

mayalanmaĵa qabildir. 

R¿ĸeym kisᴅsi bitki toxumluĵunda meqosporun (makrosporun) ana 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅn ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Belᴅ h¿ceyrᴅlᴅr meyoz nᴅticᴅsindᴅ 

xromosom sayē azalmēĸ dºrd meqospora baĸlanĵēc verir. Bunlardan ancaq 

biri inkiĸaf edib r¿ĸeym kisᴅsini ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir, ¿­¿ isᴅ degenerasiya etmiĸ 

olur. 

R¿ĸeym kisᴅsinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ bir-birinin ardēnca ¿­ dᴅfᴅ 

mitoz bºl¿nmᴅ gedir vᴅ r¿ĸeym kisᴅsindᴅ 8 n¿vᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ olur. 

Bunlardan ¿­¿ r¿ĸeym kisᴅsinin ºn ucunda yerlᴅĸir. Bunlarda biri yumurta 

h¿ceyrᴅsinᴅ ­evrilir, qalan ikisi isᴅ sinergid adlanēr. Qalan 5 n¿vᴅdᴅn ¿­¿ 

antipod h¿ceyrᴅlᴅri adlanēr vᴅ onlar r¿ĸeym kisᴅsinin dal ucunda yerlᴅĸir, 

qalmēĸ iki palyar (q¿tb) n¿vᴅlᴅr isᴅ r¿ĸeym kisᴅsinin dal ucunda yerlᴅĸir. 

Mᴅrkᴅzdᴅ olan bu iki n¿vᴅ bir-biri ilᴅ qarēĸēb bir mᴅrkᴅzi n¿vᴅ ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirir. Buna gºrᴅ dᴅ baĸqa n¿vᴅlᴅrᴅ nisbᴅtᴅn bu n¿vᴅ diploid sayda 

xromosoma malik olur. 

Belᴅliklᴅ bitkilᴅrdᴅ qametogenez prosesi baĸa ­atēr, mayalanmaĵa 

qabil olan tozcuq vᴅ yumurta h¿ceyrᴅlᴅri inkiĸaf etmiĸ olur. 

Bitkilϸrdϸ mayalanma. ¢i­ᴅkli bitkilᴅrdᴅ tozlanma zamanē erkᴅkciklᴅrin 

tozluĵunda yetiĸmiĸ tozcuq dᴅnᴅlᴅri r¿ĸeym kisᴅsinin diĸiciyinin 

aĵēzcēĵēna d¿ĸ¿r vᴅ sonra ora da c¿cᴅrᴅrᴅk tozcuq borusu ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. 

Tozcuq borusunda olan sperma n¿vᴅsindᴅn biri haploid yumurta 

h¿ceyrᴅsini mayalandērēr, digᴅri isᴅ mᴅrkᴅzi h¿ceyrᴅnin diploid n¿vᴅsi ilᴅ 

qarēĸēr vᴅ triploid n¿vᴅni ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu tripoid n¿vᴅ isᴅ endospermᴅ 

baĸlanĵēc verir Bitkilᴅrdᴅ dᴅ bu c¿r mayalanma ikiqat mayalanma adlanēr. 
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Bu c¿r ikiqat mayalanmadan sonra ardēcēl mitoz bºl¿nmᴅ gedᴅrᴅk r¿ĸeym 

meydana gᴅlir. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 20. 

 

Cinsiyyᴅtli ­oxalmanēn qeyri-m¿ntᴅzᴅm tiplᴅri 

 

Normal vᴅ m¿ntᴅzᴅm gedᴅn cinsiyyᴅtli ­oxalmadan baĸqa 

portenogenez, androgenez, kinogenez, apomiksis vᴅ s. kimi ­oxalma tiplᴅri 

vardēr. 

Partenogenez. Spermatozoidlᴅrin iĸtirakē olmadan yumurta 

h¿ceyrᴅsinin bºl¿nᴅrᴅk inkiĸaf etmᴅsi vᴅ bu qayda ¿zrᴅ nᴅsil alēnmasēna 

partenogenez vᴅ ya qēz ­oxalma deyilir. Partenogenez tᴅbii vᴅ s¿ni olur. 

Tᴅbii partenogenezdᴅ yumurta h¿ceyrᴅsi daxili vᴅ ya xarici faktorlarēn 

tᴅsirindᴅn bºl¿n¿r vᴅ spermatozoidin iĸtirakē olmadan r¿ĸeym inkiĸaf edir. 

Tᴅbii partenogenez bᴅzi canlēlar ¿­¿n mᴅsᴅlᴅn, ibtidai 

xᴅr­ᴅngkimilᴅr, rotatorilᴅr, zᴅrqanadlēlar vᴅ s. ¿­¿n xarakterikdir. Bᴅzi 

heyvanlarda partenogenezdᴅ mayalanmamēĸ yumurtadan ancaq diĸi ᴅmᴅlᴅ 
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gᴅlir. Erkᴅklᴅr isᴅ mayalanmēĸ yumurtadan inkiĸaf edir. Bᴅzi ibtidai 

xᴅr­ᴅngkimilᴅrdᴅ, mᴅsᴅlᴅn dafniyalarda partenogenez normal ­oxalma ilᴅ 

nºvbᴅlᴅĸir. Bunlar ᴅlveriĸli ĸᴅraitdᴅ partenogenez yol ilᴅ ­oxalēr, ilkin 

yumurtada meyoz getmᴅdᴅn ancaq diĸi cinsiyyᴅt ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Ona gºrᴅ dᴅ 

dafniyada diĸi cinsiyyᴅt diploid xromosoma malikdir. Qeyri-ᴅlveriĸli 

ĸᴅraitdᴅ temperaturun  aĸaĵē d¿ĸmᴅsi vᴅ qida ­atēĸmamasē diĸi orqanizmin 

yumurta qoymasēna sᴅbᴅb olur. Bu haploid yumurta partenogenez yol ilᴅ 

­oxalēr vᴅ haploid xromosoma malik erkᴅk fᴅrdlᴅr tºrᴅyir. 

S¿ni partenogenez eksperimental yolla alēnan partenogenezᴅ deyilir. 

Ķlk dᴅfᴅ A.A.Tixomirov 1885-ci ildᴅtut ipᴅkqurdunun yumurtalarēnda s¿ni 

partenogenez ᴅldᴅ etmiĸdir. 

Bᴅzi canlēlarda s¿ni partenogenez yolu ilᴅ istᴅnilᴅn cinsiyyᴅtin 

alēnmasē mᴅsᴅlᴅsini hᴅll etmᴅyᴅ ­alēĸērlar. 

Androgenezïpartenogenezin bir nºv¿d¿r. Bu zaman yumurtanēn 

n¿vᴅsi bu vᴅ ya baĸqa bir sᴅbᴅbdᴅn mᴅhv olur. Erkᴅk cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅsi 

yumurtaya daxil olur, lakin yumurtanēn sitoplazmasēna daxil olan 

spermatozoidin n¿vᴅsindᴅn baĸlayēr. Lakin ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn haploid 

xromosoma malik r¿ĸeym ya inkiĸaf etmir ya da ­ox zᴅif olur. N¿vᴅsi 

ºlm¿ĸ yumurtaya bir ne­ᴅ spermatozoid daxil olduqda, yᴅni polispermiya 

baĸ verdikdᴅ iki ata n¿vᴅ birlᴅĸᴅrᴅk r¿ĸeymᴅ baĸlanĵēc verir. Androgenez 

tut ipᴅkqurdunda vᴅ vᴅhĸi arēlarda (eĸĸᴅk arēsē) m¿ĸahidᴅ edilir. Bitkilᴅrdᴅ 

dᴅ (t¿t¿n, qarĵēdalē) androgenez ­oxalma m¿ĸahidᴅ olunur. 

Kinogenezïandrogenezin ᴅksinᴅ olaraq r¿ĸeymin inkiĸafē 

mayalanmamēĸ yumurtadan baĸlayēr. Bu zaman spermatozoid ancaq 

aktivlᴅĸdirici rol oynayēr, mayalanmada isᴅ iĸtirak etmir. Buna yalan­ē 

mayalanma ï psevdoqamiya deyilir. Belᴅ ­oxalmaya hermofrodit yumru 

qurdlarda, diri bala doĵan balēqlarda, g¿m¿ĸ daban balēqda rast gᴅlinir. 

Apomiksisïqēz ­oxalmaya deyilir vᴅ heyvanlarda, elᴅcᴅ dᴅ 

bitkilᴅrdᴅ rast gᴅlininr. Lakin apomiksis bitkilᴅrdᴅ daha geniĸ yayēlmēĸdēr. 

Apomiksis iki c¿r olur: m¿ntᴅzᴅm apomiksis vᴅ qeyri-m¿ntᴅzᴅm 

apomiksis. Qeyri-m¿ntᴅzᴅm apomiksisdᴅ normal meqasporogenez baĸ 

verir vᴅ normal diploid xromosom sayēna malik r¿ĸeym kisᴅsi ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Belᴅ hallarda r¿ĸeym sperma ilᴅ mayalanmamēĸ haploid yumurtanēn 

inkiĸafē sayᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu halda toxum almaq ¿­¿n psevdoqamiya 

ï r¿ĸeym kisᴅsini tozcuq borusu ilᴅ aktivlᴅĸdirmᴅk lazēm gᴅlir. Tozcuq 

borusundakē spermilᴅrdᴅn biri r¿ĸeym kisᴅsinᴅ ­atdēqda daĵēlēr, digᴅri isᴅ 

mᴅrkᴅzi n¿vᴅ ilᴅ birlᴅĸᴅrᴅk endospermin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. Bu 

zaman r¿ĸeymin vᴅ bitkinin ᴅlamᴅtlᴅri ana xᴅtti ilᴅ nᴅslᴅ ke­ir, endosperm 

isᴅ ana vᴅ ata ᴅlamᴅtlᴅrini saxlaya bilir. R¿ĸeym kisᴅsinin baĸqa haploid 
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h¿ceyrᴅlᴅrinin (sinergid vᴅ antipod) inkiĸafē sayᴅsindᴅ dᴅ apomiksis ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlᴅ bilᴅr. Belᴅ r¿ĸeymlᴅrin inkiĸafēndan meydana gᴅlᴅn bitki zᴅif vᴅ steril 

olur. Onlar vegetativ ­oxalma qabiliyyᴅtinᴅ malik olduqda onlarē hᴅmin 

¿sul ilᴅ ­oxaltmaq m¿mk¿nd¿r. 

M¿ntᴅzᴅm apomiksisdᴅ r¿ĸeymin inkiĸafē meyoz ke­irmᴅmiĸ vᴅ 

reduksiyaya uĵramamēĸ arxeosnor h¿ceyrᴅsindᴅn baĸlanēr. R¿ĸeym 

kisᴅsinin n¿vᴅsi sperma ilᴅ mayalanmadan inkiĸaf edir. 
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III. KLASSĶK GENETĶKANIN ᴄSASLARI 

Mendel qanunlarē 

 

Genetika elminin banisi, ᴅlamᴅtlᴅrin irsᴅn ke­mᴅsinin 

qanunauyĵunluqlarēnē kᴅĸf edᴅn ­ex alimi Jan Qreqor Mendeldir. 

Mendeldᴅn ᴅvvᴅl bir sēra alimlᴅr m¿xtᴅlif bitki nºvlᴅrinin n¿mayᴅndᴅlᴅrini 

hibridlᴅĸdirmiĸdir. Belᴅ ki, 1760-cē ildᴅ botanik Kelreyter Rusiyada 

Peterburqda t¿t¿n¿n iki nºv¿n¿ hibridlᴅĸdirᴅrᴅk valideyn ᴅlamᴅtlᴅrinin 

nᴅslᴅ ke­mᴅsini m¿ĸahidᴅ etmiĸdir. T. E. Nayt, ķ. Noden, O. Sajre vᴅ 

digᴅr alimlᴅr bir ᴅlamᴅtin digᴅri ¿zᴅrindᴅ dominantlēq etdiyini m¿ĸahidᴅ 

etmiĸdir. Lakin onlarin he­ biri bu hadisᴅnin  sᴅbᴅbini, irsiyyᴅtin 

mahiyyᴅtini a­a bilmᴅmiĸlᴅr. 

Mendel ºz¿n¿n klassik tᴅcr¿bᴅlᴅrindᴅ hibridoloji tᴅdqiqat metodunu 

tᴅtbiq etmiĸdir. Mendel tᴅcr¿bᴅlᴅrinin xarakter cᴅhᴅti ºyrᴅnilᴅn ᴅlamᴅtlᴅrin 

b¿t¿n fᴅrdlᴅrdᴅ meydana ­ēxmasēnēn sayca dᴅqiq hesabēnēn aparēlmasēdēr. 

Bu ona irsiyyᴅtin ke­irilmᴅsindᴅ kᴅmiyyᴅtcᴅ m¿ᴅyyᴅn qanunauyĵunluqlarē 

aĸkara ­ēxarmaĵa imkan vermiĸdir. 

Qreqor Mendel (1822-1884). Qreqor Mendel 1822-ci il iyul ayēnēn 

22-dᴅ Xeyntsendorfda, kᴅndli ailᴅsindᴅ anadan olmuĸdur. Onun 

valideynlᴅri ï Anton Mendelin vᴅ Rozina ķvertlixin ¿­ uĸaĵē var idi. Ķohan 

Mendel ailᴅnin ortancēl uĸaĵē vᴅ yeganᴅ oĵlu idi. Onun atasē sadᴅ ᴅmᴅk­i 

insan olub. O, g¿ndᴅlik torpaq iĸindᴅn baĸqa, boĸ vaxtlarēnē bºy¿k hᴅvᴅslᴅ 

ºz¿n¿n sevimli iĸinᴅ - baĵ­ēlēq vᴅ arē­ēlēĵa hᴅsr edirdi. O, oĵlunu da tez-

tez ºz¿ ilᴅ birlikdᴅ baĵa apararaq, burada ona calaq vᴅ peyvᴅnd etmᴅyi 

ºyrᴅdirdi. Bu sᴅbᴅbdᴅn  dᴅ Mendel elᴅ ki­ik yaĸlarēndan baĵ­ēlēq iĸini 

sevmᴅyᴅ baĸlamēĸdē. 

O vaxt birinci  sinif hᴅcmindᴅ oxumaq mᴅcburi hesab olunurdu. 

¢¿nki bu tᴅlᴅbi yerinᴅ yetirmᴅyᴅnlᴅr bºy¿k mᴅblᴅĵdᴅ cᴅrimᴅ ilᴅ 

cᴅzalanērdēlar. Belᴅliklᴅ, 10 yaĸlē Mendeli birsinifli kᴅnd mᴅktᴅbinᴅ 

verirlᴅr. ¥z ­alēĸqanlēĵē ilᴅ tezliklᴅ hamēnēn diqqᴅtini cᴅlb edir. Burada 

oxuduĵu vaxtdan baĸlayaraq Mendel tᴅbiᴅt elmlᴅrini sevmᴅyᴅ baĸlayēr. 

Birsinifli ibtidai mᴅktᴅbi qurtardēqdan sonra ailᴅnin qarĸēsēnda belᴅ bir 

­ᴅtin mᴅsᴅlᴅ dururdu: Mendelin sonrakē taleyini m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmᴅk lazēm 

idi. Ya o, hᴅmyaĸlēlarē kimi tᴅhsilini bununla tamamlayēb,  ­ᴅtin kᴅndli 

ᴅmᴅyi ilᴅ mᴅĸĵul olmalē, ya da tᴅhsilini davam etdirmᴅli idi.  

Belᴅliklᴅ, uzun tᴅrᴅdd¿ndᴅn sonra valideynlᴅri Mendeli Lippnikidᴅki 

dºrdsinifli mᴅktᴅbᴅ verirlᴅr. Burada da Mendel ºz ­alēĸqanlēĵē ilᴅ hamēnēn 

diqqᴅtini cᴅlb edir. Mendel mᴅktᴅbi ᴅla qiymᴅtlᴅ bitirir. O, tᴅhsilini davam 

etdirmᴅk ¿­¿n 1834-c¿ ildᴅ Tropau ĸᴅhᴅrindᴅki gimnaziyaya daxil olur. 
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Orta tᴅhsil almaq ¿­¿n Mendelᴅ ­oxlu vᴅsait tᴅlᴅb olunurdu. Ona gºrᴅ dᴅ 

Mendel iĸlᴅmᴅyᴅ mᴅcbur olur. Iĸlᴅmᴅklᴅ bᴅrabᴅr o, tᴅhsilini dᴅ davam 

etdirir. B¿t¿n ­ᴅtinliklᴅrᴅ vᴅ sarsēntēlara dºzᴅ bilmᴅyᴅn Mendel aĵēr 

xᴅstᴅlᴅnir vᴅ 1839-cu ildᴅ evᴅ qayētmaĵa mᴅcbur olur. Saĵaldēqdan sonra 

1840-cē ildᴅ Mendel yenidᴅn gimnaziyaya qayēdēr vᴅ 18 yaĸēnda 

gimnaziyanē bitirir. Mendel m¿ᴅllim olmaq arzusunda idi. Bu  mᴅqsᴅdlᴅ dᴅ 

o, Olmyutse ĸᴅhᴅrindᴅki universitetin fᴅlsᴅfᴅ sinfinᴅ daxil olur. Burada 

dᴅrs deyᴅn m¿ᴅllimlᴅrin ᴅksᴅriyyᴅtini ruhanilᴅr tᴅĸkil edirdi. Mᴅhz onlar 

Mendelin sonrakē hᴅyatēna bºy¿k tᴅsir gºstᴅrdilᴅr. 1843-c¿ ildᴅ Mendel  

hᴅm gimnaziyanē, hᴅm dᴅ fᴅlsᴅfᴅ kursunu bitirir. Lakin tᴅhsilini davam 

etdirmᴅk ¿­¿n Mendelin ᴅvvᴅllᴅr olduĵu kimi maddi vᴅsaiti ­atēĸmērdē. 

Buna gºrᴅ dᴅ o, ruhani olmaĵē qᴅrara alēr.  

Belᴅliklᴅ, Mendel 1843-c¿ ildᴅ Avqust monastrēna qᴅbul olur. 

Monastrlara daxil olmaqla Mendel maddi vᴅziyyᴅtini bir qᴅdᴅr d¿zᴅltmiĸ 

olur. O, burada ºz¿n¿n sevdiyi tᴅbiᴅt elmlᴅri ilᴅ mᴅĸĵul olmaĵa baĸlayēr. 

Lakin Mendel ilahiyyat elmi ilᴅ mᴅĸĵul olmaq ¿­¿n monastr daxilindᴅ 

fᴅaliyyᴅt gºstᴅrᴅn dini mᴅktᴅbᴅ daxil olur. Mendel ¿­ il burada oxuduqdan 

sonra, oranē ᴅla qiymᴅtlᴅrlᴅ bitirir. 

Dini mᴅktᴅbi bitirdikdᴅn sonra Mendelin qarĸēsēnda geniĸ 

prespektivlᴅr a­ēlēr. Ona hᴅmin mᴅktᴅbdᴅ qalēb dᴅrs demᴅyi tᴅklif elᴅsᴅlᴅr 

dᴅ, Mendel gimnaziyada dᴅrs demᴅyi arzulayērdē. Ona gºrᴅ dᴅ 1849-cu 

ildᴅ Tsnayme ĸᴅhᴅrinᴅ gᴅlir vᴅ buradakē gimnaziyada riyaziyyatdan vᴅ 

yunan dilindᴅn dᴅrs demᴅyᴅ baĸlayēr. 

Mendel gimnaziyada ºz¿n¿n ᴅn ­ox xoĸladēĵē fizika, mineralogiya, 

botanika, tᴅbiᴅt, tarixi fᴅnlᴅrindᴅn dᴅrs demᴅyi arzulayērdē. Lakin bunun 

¿­¿n m¿ᴅllimlik diplomu yox idi. Buna gºrᴅ dᴅ gimnaziyanēn  direktoru 

onu m¿ᴅllimlik h¿ququ almaq ¿­un Vyanaya imperiya nazirliyinin x¿susi 

komissiyasē qarĸēsēnda imtahan vermᴅyᴅ gºndᴅrir. Lakin Mendel 

imtahanlarē verᴅ bilmir vᴅ yenidᴅn monastra qayēdēr.  

1856-cē ildᴅn 1865-ci ilᴅdᴅk Mendel ºz tᴅcr¿bᴅlᴅrini monastra 

mᴅxsus baĵda aparmēĸdēr. O, burada baĵ­ēlēq vᴅ bostan­ēlēqla mᴅĸĵul 

olurdu. Lakin tᴅdqiqatlarēnēn ­ox hissᴅsini cinsiyyᴅtli ­oxalma sahᴅsinᴅ 

hᴅsr etmiĸdir. 

Cinsiyyᴅtli ­oxalma zamanē ᴅlamᴅtlᴅrin sonrakē bir sēra nᴅsillᴅrᴅ 

irsᴅn ke­irilmᴅsinin ᴅsas qanunauyĵunluqlarē ilk dᴅfᴅ Qreqor Mendel 

tᴅrᴅfindᴅn kᴅĸf edilmiĸ vᴅ 1865-ci ildᴅ nᴅĸr edilmiĸdir.  

Mendel tᴅcr¿bᴅlᴅrini noxud bitkisinin m¿xtᴅlif sortlarē ¿zᴅrindᴅ 

aparmēĸdēr. O, tᴅcr¿bᴅlᴅrindᴅ hibridoloji tᴅdqiqat metodunu tᴅtbiq 

etmiĸdir. Mendelin tᴅdqiqatē monohibrid ­arpazlaĸmalardan baĸlandē. O, 
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ºz tᴅdqiqatlarēnē baĸa ­atdērdēqdan sonra 1865-ci il martēn 8-dᴅ 

tᴅbiᴅtĸ¿naslēq cᴅmiyyᴅti qarĸēsēnda ­ēxēĸ edir. Lakin tᴅdqiqat ¿zvlᴅri 

Mendelin tᴅdqiqatlarēnēn ᴅsas ideyasēnē baĸa d¿ĸmᴅdiklᴅri ¿­¿n iĸᴅ ­ox 

soyuqqanlē yanaĸērlar. B¿t¿n bunlara baxmayaraq 1866-cē ildᴅ cᴅmiyyᴅtin 

elmi ᴅsᴅrlᴅdindᴅ nᴅĸr edirlᴅr. 1900-cu ildᴅ hollandiyalē alim Q. De Friz 

bir-birindᴅn bir, yaxud iki ᴅlamᴅtlᴅ fᴅrqlᴅnᴅn ­i­ᴅkli bitki sortlarēnē 

­arpazlaĸdērmaqla Mendelin nᴅticᴅlᴅrinᴅ uyĵun nᴅticᴅlᴅr almēĸdēr. Onun 

nᴅticᴅlᴅri nᴅĸr olunandan iki ay ᴅvvᴅl isᴅ Almaniyada Karl Korrensin 

qarĵēdalē bitkisinin m¿xtᴅlif ᴅlamᴅtlᴅrᴅ malik sortlarēnē ­arpazlaĸdērmaqla 

par­alanmanēn qanunauyĵunluqlarē haqqēnda mᴅqalᴅsi kᴅĸf edilmiĸdir. 

Yenᴅ dᴅ hᴅmin ildᴅ avstraliyalē K.¢ermak tᴅdqiqatlarēnēn nᴅticᴅlᴅrini 

ñnoxudda s¿ni ­arpazlaĸmalar haqqēndaò mᴅqalᴅsindᴅ vermᴅklᴅ Mendelin 

nᴅticᴅlᴅrinin doĵruluĵunu s¿but etmiĸdir. Gºr¿nd¿y¿ kimi Mendel ºz¿ vᴅ 

onun ­ēxardēĵē qanunlar yenidᴅn kᴅĸf edilmiĸ oldu. Belᴅliklᴅ, 

eksperimental genetika inkiĸaf etmᴅyᴅ baĸladē. 

Bºy¿k ­ex alimi Qreqor Mendel 1884-c¿ ildᴅ yanvar ayēnda 62 

yaĸēnda vᴅfat etmiĸdir. 

 

Q.Mendelin klassik tᴅcr¿bᴅlᴅrinin x¿susiyyᴅtlᴅri 

 

Ķrsiyyᴅtin nᴅslᴅ ºt¿r¿lmᴅ qanunlarēnēn aĸkara ­ēxarēlmasēnda Mendel 

tᴅlimi ­ox m¿h¿m yer tutdu. Mendelin iĸlᴅri ilᴅ genetika elminin tᴅmᴅli 

qurulmaĵa baĸladē. Mendel ºz tᴅcr¿bᴅlᴅrinᴅ baĸlamazdan ᴅvvᴅl, bir ne­ᴅ il 

tᴅcrid edilmiĸ sahᴅlᴅrdᴅ hᴅmin toxumlarē ᴅkmiĸ, i­ᴅrisindᴅn ºyrᴅnilᴅn 

ᴅlamᴅtᴅ xas olanlarē se­ib tᴅkrar ᴅkmiĸ vᴅ yenᴅ i­ᴅrisindᴅ se­mᴅ 

aparmēĸdēr. Belᴅliklᴅ, ºyrᴅnilᴅn ᴅlamᴅtᴅ gºrᴅ tᴅmiz nᴅsil aldēqdan sonra, 

onlarēn ¿zᴅrindᴅ tᴅdqiqat iĸi aparmaĵa baĸlamēĸdēr. Bir-birindᴅn kᴅskin 

fᴅrqlᴅnᴅn c¿tlᴅri se­miĸ vᴅ onlarē ­arpazlaĸmēĸdēr. Bunun ¿­¿n Mendel 

sarē rᴅngli ana bitki dᴅnᴅlᴅri vᴅ yaĸēl rᴅngli ata bitki dᴅnᴅlᴅrini se­ᴅndᴅn 

sonra toxumalarē ᴅkmiĸ vᴅ vegetasiya dºvr¿n¿n m¿ᴅyyᴅn mᴅrhᴅlᴅsindᴅ 

ana bitkinin ­i­ᴅyini ehtiyatla a­mēĸ, erkᴅkciyini ­axarmēĸ vᴅ ata bitkidᴅn, 

yᴅni yaĸēl rᴅngli noxud bitkisindᴅn gºt¿r¿lm¿ĸ tozcuqla diĸiciyi 

tozlandērmēĸdēr. 

Mendelin irsilik qanunlarēnē ºyrᴅnmᴅk mᴅqsᴅdilᴅ apardēĵē 

tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ qazandēĵē nailiyyᴅtlᴅrᴅ sᴅbᴅb aĸaĵēdakēlar oldu: 

1. Mendel ­arpazlaĸdērēlan bitkilᴅrin yalnēz bir vᴅ ya bir ne­ᴅ 

ᴅlamᴅtlᴅrinin nᴅslᴅ ºt¿r¿lmᴅsini ayrēlēqda izlᴅyirdi, baĸqa ᴅlamᴅtlᴅri 

nᴅzᴅrᴅ almērdē. Bu ¿sul Mendelᴅ bir vᴅ ya bir ne­ᴅ c¿t ᴅlamᴅtin 

valideynlᴅrdᴅn nᴅslᴅ ke­mᴅsinin qanunauyĵunluqlarēnē kᴅĸf etmᴅyᴅ imkan 
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verdi. 

Nᴅsildᴅ alternativ ᴅlamᴅtlᴅrin (­i­ᴅyin qērmēzē-aĵ, toxumun sarē-yaĸēl 

rᴅngi, toxumun hamar-qērēĸēq formasē, bitkinin h¿nd¿r vᴅ al­aq boyu vᴅ s.) 

irsiliyi izlᴅnilirdi. Hᴅr c¿t alternativ ᴅlamᴅtin irsiliyi br ne­ᴅ nᴅsil boyu 

ayrēlēqda qeyd olunurdu. Hᴅr bir fᴅrdin verdiyi nᴅslin ᴅlamᴅtlᴅri bir ne­ᴅ 

nᴅsildᴅ ayrēlēqda analiz edilirdi. 

2. Mendel tᴅcr¿bᴅ ¿­¿n ᴅlveriĸli obyekt olan noxud bitkisini 

se­miĸdi. Noxud ºz-ºz¿n¿ tozlayan  birillik bitki olduĵundan genetik 

cᴅhᴅtdᴅn ᴅlveriĸli bir obyekt oldu. 

3. Noxud bitkilᴅri arasēnda tᴅcr¿bᴅ ¿­¿n bir-birindᴅn m¿xtᴅlif 

ᴅlamᴅtlᴅri ilᴅ - rᴅng, forma vᴅ s. kᴅskin fᴅrqlᴅnᴅn 22-yᴅ qᴅdᴅr m¿xtᴅlif 

sortlarē vardēr. Buna gºrᴅ dᴅ tᴅcr¿bᴅlᴅr ¿­¿n imkanlar ­oxdu.  

4. Mendel ºz tᴅcr¿bᴅlᴅrinin nᴅticᴅlᴅrini riyazi cᴅhᴅtdᴅn tᴅhlil 

etmᴅklᴅ genetik analiz ¿sulunu yaratdē. Bu  mᴅqsᴅdlᴅ o, ºyrᴅnilᴅn hᴅr 

ᴅlamᴅtᴅ latēn ᴅlifbasē ilᴅ ad verdi vᴅ bununla aldēĵē nᴅticᴅlᴅri tᴅhlil etmᴅyi 

xeyli asanlaĸdērdē. 

Sadaladēĵēmēz bu ĸᴅrtlᴅr Mendelᴅ ᴅsas irsilik qanunlarēnē kᴅĸf etmᴅyᴅ 

imkan yaratdē.  

 

Genetik iĸarᴅlᴅr vᴅ terminlᴅr 
 

Mendel qanunlarēnē vᴅ digᴅr genetik hadisᴅlᴅri izah edᴅrkᴅn bir sēra 

ĸᴅrti iĸarᴅlᴅrdᴅn vᴅ terminlᴅrdᴅn istifadᴅ olunur. Bu ĸᴅrti iĸarᴅlᴅr 

aĸaĵēdakēlardēr: 

X ï ĸarpazlaĸma iĸarᴅsi 

ǀ - diĸi fᴅrd ( ᴅlindᴅ g¿zg¿ tutan gºzᴅllik ilahᴅsi Venera) 

ǁ - erkᴅk fᴅrd ( Mars iĸarᴅsi, oxatan) 

P ï parenta ï valideyn 

F ï Filli ï nᴅsil, ºvlad 

¢arpazlaĸmanēn nᴅticᴅlᴅrini vᴅ digᴅr genetik proseslᴅri izah edᴅrkᴅn 

aĸaĵēdakē genetik anlayēĸlardan, terminlᴅrdᴅn istifadᴅ olunur: 

Fenotip ï orqanizmin zahirᴅn gºr¿nᴅn ᴅlamᴅt vᴅ x¿susiyyᴅtlᴅrinin 

cᴅmidir. 

Genotip ï orqanizmdᴅ diploid xromosom dᴅstindᴅ olan b¿t¿n 

genlᴅrin  cᴅmidir. 

Homoziqot orqanizm ï eyni qametlᴅrin birlᴅĸmᴅsindᴅn ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn 

vᴅ nᴅsildᴅ par­alanma vermᴅyᴅn orqanizmdir. 

Heteroziqot orqanizm ï m¿xtᴅlif tip qametlᴅrin birlᴅĸmᴅsindᴅn 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn vᴅ nᴅsildᴅ par­alanma verᴅn orqanizmdir.  

Allemorf gen ï alternativ ᴅlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn bir c¿t gen. 
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Allel ï c¿t genlᴅrdᴅn biri. 

 

Monohibrid ­arpazlaĸdērma 
 

Ķrsiyyᴅtin qanunauyĵunluqlarēnē ºyrᴅnmᴅk ¿­¿n Mendel bir-birindᴅn 

bir vᴅ bir ne­ᴅ c¿t ᴅlamᴅtlᴅ fᴅrqlᴅnᴅn mᴅdᴅni noxud sortlarēnē 

­arpazlaĸdērmēĸdē. Bu sortlar bir-birindᴅn toxumlarēnēn rᴅnginᴅ (mᴅs., sarē 

vᴅ yaĸēl) bitkilᴅrin boyuna (mᴅs., h¿nd¿r vᴅ al­aq) gºrᴅ aydēn gºzᴅ ­arpan 

ᴅlamᴅtlᴅrlᴅ fᴅrqlᴅnir. Bu saydēĵēmēz qoĸa ᴅlamᴅtlᴅr ï sarē-yaĸēl, hamar-

qērēĸēq vᴅ i.a. allel vᴅ ya alternativ ᴅlamᴅtlᴅr adlanēr. Allel ᴅlamᴅtlᴅrin 

orqanizmdᴅ inkiĸafēnē tᴅmin edᴅn, yᴅni meydana ­ēxmasēna sᴅbᴅb olan 

genlᴅrᴅ dᴅ allel genlᴅr deyilir. Bᴅzi ᴅdᴅbiyyatda allel istilahē allelomorf da 

yazēlēr. Allel ᴅlamᴅtlᴅr, baĸqa sºzlᴅ desᴅk, c¿t (qoĸa) ᴅlamᴅtlᴅrdir.  

Mendel ᴅvvᴅlcᴅ yalnēz bir ᴅlamᴅtin alternativ formalarēnēn, yᴅni 

noxudun toxumlarēnēn rᴅnginin irsᴅn ke­mᴅsi ¿zᴅrindᴅ m¿ĸahidᴅ 

aparmēĸdēr. Bir c¿t alternativ ᴅlamᴅti ilᴅ fᴅrqlᴅnᴅn valideynlᴅrin 

­arpazlaĸdērēlmasēna monohibrid  ­arpazlaĸdērma deyilir. Toxumlarēnēn 

rᴅngi sarē olan noxud b itkisi ilᴅ toxumlarēnēn rᴅngi yaĸēl olan noxud 

bitkilᴅrini ­arpazlaĸdērmēĸ vᴅ m¿ĸahidᴅ etmiĸdir ki, birinci nᴅsildᴅ b¿t¿n 

bitkilᴅrin toxumlarēnēn rᴅngi sarē olmuĸdur. Mendel birinci nᴅsildᴅ ¿zᴅ 

­ēxan ᴅlamᴅti dominant, gizli halda qalan ᴅlamᴅti isᴅ resessiv ᴅlamᴅt 

adlandērmēĸdēr. Bu misalda birinci nᴅsildᴅ ¿zᴅ ­ēxan sarē rᴅng dominant 

ᴅlamᴅt, gizli halda qalan yaĸēl rᴅng isᴅ resessiv ᴅlamᴅtdir. Q.Mendel irsi 

ᴅlamᴅtlᴅrin amillᴅrini latēn ᴅlifbasē hᴅrflᴅri ilᴅ gºstᴅrmᴅyi tᴅklif etmiĸdir. 

Dominant ᴅlamᴅtlᴅr ᴅlifbanēn bºy¿k hᴅrflᴅri (A, B, C, D vᴅ s.) ilᴅ, resessiv 

ᴅlamᴅtlᴅr isᴅ ᴅlifbanēn ki­ik hᴅrflᴅri ilᴅ (a, b, c, d vᴅ s.) ilᴅ gºstᴅrilir.  

Mᴅlumdur ki, orqanizmin hᴅr bir somatik h¿ceyrēsinin diploid 

xromosom yēĵēmē (24) vardir, yᴅni b¿t¿n xromosomlar c¿td¿r. Bu isᴅ o 

demᴅkdir ki, ziqotda hᴅmiĸᴅ eyni genin iki alleli olacaqdēr. Hᴅr bir irsi 

amil, yaxud gen iki halda (A vᴅ a) ola bilᴅr. Bunlar, yᴅni A vᴅ a eqni bir 

ᴅlamᴅtin allellᴅridir. Mᴅsᴅlᴅn, Noxudun toxumlarēnēn rᴅngini idarᴅ edᴅn 

A-sarēlēq geni vᴅ a-yaĸēllēq geni rᴅng ᴅlamᴅtinin allellᴅridir. ᴄgᴅr sarē 

rᴅngin dominant allelini ñAò ilᴅ, yaĸēllēq rᴅngin resessiv allelini isᴅ ñaò ilᴅ 

gºstᴅrsᴅk, onda valideyn c¿tlᴅrindᴅn birindᴅ m¿vafiq surᴅtdᴅ AA allellᴅri, 

digᴅrindᴅ isᴅ aa allellᴅri olacaqdēr. Bir genin eyni allellᴅrinᴅ (AA yaxud 

aa) malik orqanizmlᴅrᴅ homoziqot bir genin m¿xtᴅlif allellᴅrinᴅ (Aa) 

malik orqanizmlᴅr isᴅ heteroziqot orqanizmlᴅr isᴅ heteroziqot orqanizmlᴅr 

adlanēr. 
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Mendel monohibrid ­arpazlaĸmada aldēĵē nᴅticᴅlᴅri bir ne­ᴅ dᴅfᴅ 

tᴅkrarlamēĸ vᴅ irsiyyᴅtin bir ne­ᴅ qanunauyĵunluĵunu kᴅĸf etmiĸdir. 

Bunlar dominantlēq qanunu vᴅ ᴅlamᴅtlᴅrin par­alanmasē qanunudur. 

 

Mendelin dominantlēq qanunu 
 

Yuxarēda qeyd etdiyimiz kimi, Mendel monohibrid ­arpazlaĸdērma 

ilᴅ apardēĵē tᴅcr¿bᴅdᴅ mᴅsᴅlᴅn, toxumlarē  sarē vᴅ toxumlarē yaĸēl olan 

noxud bitkilᴅrini ­arpazlaĸdērdēqda birinci nᴅsildᴅ (F1-dϸ) toxumlarē ancaq 

sarē rᴅngdᴅ olan bitkilᴅr ᴅldᴅ etmiĸdir.  
      Sarē   yaĸēl 

      P ǀ  AA    x   aa ǁ 

                      

              qametlϸr      A    a 

          F1    Aa  

          sarē 

Sonra bu tᴅcr¿bᴅlᴅr bir ne­ᴅ dᴅfᴅ tᴅkrar aparēlmēĸ vᴅ m¿ᴅyyᴅn 

olunmuĸdur ki, ­arpazlaĸdērma sayᴅsindᴅ alēnan birinci nᴅsildᴅ ºyrᴅnilᴅn 

allellᴅrdᴅn ï c¿t ᴅlamᴅtlᴅrdᴅn ancaq biri inkiĸaf edir, o biri ᴅlamᴅt isᴅ 

inkiĸaf etmᴅyᴅrᴅk nᴅsildᴅ gizli qalēr. Burada sarē rᴅng yaĸēllēq ¿zᴅrindᴅ 

dominant olur. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, A geni ona allel olan a geninᴅ ¿st¿n 

gᴅlir. Mendel bir-birindᴅn fᴅrqlᴅnᴅn ­oxlu miqdarda noxud sortlarē 

¿zᴅrindᴅ monohibrid ­arpazlaĸdērma apardēqda hᴅr zaman allellᴅrdᴅn 

birinin digᴅri ¿zᴅrindᴅ dominant olduĵunu tᴅsdiq etdi. Bu hadisᴅni o, 

dominantlēq adlandērdē. 

Belᴅliklᴅ Mendel ºz¿n¿n birinci qanununu ᴅlamᴅtlᴅrin 

dominantlēĵē qanununu kᴅĸf etdi. 

Dominantlēq qanunu ï mendelin birinci qanunu, hᴅm­inin birinci 

hibrid nᴅslin eyniliyi qanunu da adlandērēlēr. Belᴅ ki, birinci hibrid nᴅslin 

hamēsē eyni ᴅlamᴅti daĸēyēr.  

Bu qanunun mahiyyᴅti ondan ibarᴅtdir ki, bir-birindᴅn bir c¿t 

alternativ ᴅlamᴅtlᴅ fᴅrqlᴅnᴅn iki homoziqot fᴅrd ­arpazlaĸdēqda birinci 

nᴅsildᴅ hibridlᴅr hᴅm fenotip, hᴅm dᴅ genotipcᴅ eyni olur. Bu zaman 

ᴅlamᴅtlᴅrdᴅn hansēnēn ata, hansēnēn ana fᴅrdᴅ mᴅxsus olmasēndan asēlē 



 ~ 67 ~ 

deyildir. 

Mendelin kᴅĸf etdiyi ikinci qanun ᴅlamᴅtlᴅrin par­alanmasē 

qanunudur. 

 

ᴄlamᴅtlᴅrin par­alanmasē qanunu 
 

Monohibrid ­arpazlaĸmadan alēnan birinci nᴅsil hibridlᴅrin 

­arpazlaĸmasē, yaxud ºz-ºz¿n¿ tozlandērmasē zamanē ikinci nᴅsildᴅ 

ᴅlamᴅtlᴅrin fenotipcᴅ 3:1 nisbᴅtindᴅ, genotipᴅ gºrᴅ isᴅ 1:2:1 nisbᴅtindᴅ 

par­alanēr. 

Mendel yuxarēdakē tᴅcr¿bᴅdᴅ aldēĵē birinci nᴅslin bitkilᴅrini 

­arpazlaĸdērdēqda daha doĵrusu ºz-ºz¿n¿ tozlanma yolu ilᴅ ­oxaltdēqda 

aĸaĵēdakē sxem ¿zrᴅ ikinci nᴅsil almēĸdēr: 
          Sarē  sarē 

    F1      Aa   Aa 

   qametlϸr    A    a        A     a 

     AA   Aa       Aa    aa 

              F2     sarē        sarē          sarē      yaĸēl 

Sxemdᴅn aydēn olur ki, birinci nᴅsildᴅ (F1-dϸ) sarēlēq geni (A) vᴅ 

yaĸēllēq geni (a) bir orqanizmdᴅ birlᴅĸmiĸ vᴅ Aa hibridi meydana ­ēxmēĸdē. 

Bu hibridin toxumlarē sarē (Aa) idisᴅ dᴅ lakin saf deyildi, yᴅni onun 

irsiyyᴅtindᴅ hᴅm A vᴅ hᴅm dᴅ a allel genlᴅri vardē. Bu c¿r qatēĸēq irsiyyᴅtli 

sarē rᴅngli toxum verᴅn bitkilᴅrdᴅn nᴅsil aldēqda hᴅm sarē, hᴅm dᴅ yaĸēl 

noxudlar meydana ­ēxmēĸdēr. Birinci nᴅsildᴅ gizli qalan ï resessiv ᴅlamᴅt, 

ikinci nᴅsildᴅ ¿­¿n birᴅ - (3:1) nisbᴅtilᴅ meydana ­ēxmēĸdē. F2-dᴅ alēnan 

noxudlarēn ­oxu, daha doĵrusu, dºrddᴅ ¿­ hissᴅsi sarē vᴅ dºrddᴅ bir hissᴅsi 

isᴅ yaĸēl oldu. Nᴅ ¿­¿n 3 pay sarē vᴅ 1 pay yaĸēl noxudlar alēnmēĸdē? 

Faktlar bunu gºstᴅrirdi: F2-dᴅ alēnan 8023 noxuddan 6022-si sarē, 2001-i 

yaĸēl olmuĸdu. Bu isᴅ 3:1 nisbᴅtini gºstᴅrir. Bu hadisᴅni izah etmᴅk ¿­¿n 

Mendel qametlᴅrin saflēĵē hipotezini irᴅli s¿rd¿. 
 

Qametlᴅrin ñsaflēĵēò 
 

Monohibrid ­arpazlaĸma zamanē ᴅlamᴅtlᴅrin ikinci nᴅsildᴅ 

par­alanmasēnēn ᴅsasēnē heteroziqot orqanizmlᴅrdᴅ allellᴅrin qarēĸmamasē 

tᴅĸkil edir. O, qametlᴅrin ñsaflēĵēò hipotezi adlanēr. Bu hipotezᴅ gºrᴅ, hᴅr 

hansē ᴅlamᴅtᴅ gºrᴅ heteroziqot olan fᴅrddᴅ bu ᴅlamᴅti idarᴅ edᴅn allel 

genlᴅr homoloji xromosomlarda identik sahᴅlᴅrdᴅ yerlᴅĸir. Meyoz 

nᴅticᴅsindᴅ hᴅr bir qametᴅ c¿t xromosomlardan ancaq biri d¿ĸ¿r. Belᴅ ki, 
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birinci hibrid nᴅsil Aa cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅri hazērlayarkᴅn, qametlᴅrᴅ iki 

allel gendᴅn ancaq biri, ya A vᴅ ya a d¿ĸᴅ bilᴅr. Normal ĸᴅraitdᴅ eyni 

qametᴅ hᴅr iki allel gen d¿ĸᴅ bilmᴅz, yᴅni qametlᴅr hᴅmin genlᴅrᴅ gºrᴅ saf 

olur. Demᴅli, F1 hibridlᴅri iki tip cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅri hazērlayēr: A vᴅ a. 

Bu qametlᴅrin arasēnda 4 kombinasiyada mayalanma gedᴅ bilᴅr: 1AA, 2Aa 

vᴅ 1aa. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ķᴅkil 21. Monohibrid ­arpazlaĸdērmanēn xromosomlarla izahē 

             

Mendelin kᴅĸf etdiyi par­alanma qanununu xromosomlarda da izah 

etmᴅk olar . Mᴅlum olduĵu kimi F-1 nᴅsli iki tip hᴅm erkᴅk, hᴅm dᴅ diĸi 

qametlᴅr hazērlayēr. 
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Biz bilirik ki, noxudun h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 7 c¿t xromosom vardēr. Hᴅr 

bir c¿t homoloji xromosomlar adlanēr. Lakin ­arpazlaĸmanē 

xromosomlarla izah etdikdᴅ valideynlᴅri gºstᴅrᴅn dairᴅlᴅr i­ᴅrisindᴅ ancaq 

bir c¿t homoloji xromosom gºstᴅrilir. Bunlarda da ºyrᴅnilᴅn ᴅlamᴅtlᴅrin 

allellᴅrinin yerlᴅĸdiyi nᴅzᴅrdᴅ tutulur (ĸᴅkil 21). Allel genlᴅr homoloji 

xromosomlarēn eyni sahᴅlᴅrindᴅ (lokuslarēnda) yerlᴅĸir. Valideynlᴅrdᴅ bir 

c¿t xromosom varsa, reduksiya prosesindᴅ (meyozda) qametlᴅrᴅ homoloji 

xromosomlardan biri d¿ĸ¿r. Hᴅr bir xromosom isᴅ allel genlᴅrdᴅn birini A 

vᴅ ya a-nē daĸēyēr vᴅ bu genlᴅrᴅ gºrᴅ ñsafdēròlar. 

¥yrᴅnilᴅn allellᴅrᴅ gºrᴅ eyni qametlᴅrin mayalanmasēndan inkiĸaf 

edᴅn nᴅslᴅ homoziqot orqanizmlᴅr deyilir. Misalēmēzda A qametilᴅ A 

qameti mayalananda homoziqot sarē ï AA vᴅ a qameti ilᴅ dᴅ a qameti 

mayalandēqda homoziqot  aa ï yaĸēl nᴅsil ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Heteroziqot ï ºyrᴅnilᴅn alellᴅrᴅ gºrᴅ m¿xtᴅlif qametlᴅrin 

mayalanmasēndan orqanizm ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Mᴅs.; A qameti ilᴅ a qameti 

mayalandēqda heteroziqot Aa nᴅsil ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Birinci nᴅsil hibridlᴅrin 

hamēsē heteroziqot olub, ikinci nᴅslin iki hissᴅsi homoziqot (AA vᴅ aa) vᴅ 

iki hissᴅsi heteroziqot (Aa) olur. 

Demᴅli, F2-dᴅ par­alanma xarici gºr¿n¿ĸ¿nᴅ gºrᴅ (fenotipᴅ) 3:1 

nisbᴅtindᴅ baĸ verirsᴅ, irsi tᴅbiᴅtinᴅ (genotipinᴅ) gºrᴅ 1:2:1 nisbᴅtindᴅ baĸ 

verir. Orqanizmlᴅrin gºr¿nᴅn daxili vᴅ xarici ᴅlamᴅtlᴅrinᴅ birlikdᴅ fenotip, 

irsiyyᴅt ᴅsaslarēna ï genlᴅrinᴅ birlikdᴅ genotip deyilir. 

Monohibrid ­arpazlaĸdērmada alēnan ikinci  nᴅsildᴅ fenotipcᴅ iki 

tipdᴅ 3:1 nisbᴅtindᴅ sarē vᴅ yaĸēl formalar alēnēr. 
 

 
ķᴅkil 22 Monohibrid ­arpazlaĸmanēn sxemi. 
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ķᴅkil 23. Monohibrid ­arpazlaĸma. 

 

Monohibrid ­arpazlaĸdērmada alēnan ikinci nᴅsildᴅ genotipcᴅ 3 c¿r  

orqanizmin 1:2:1 nisbᴅtindᴅ meydana ­ēxdēĵēnē gºrᴅ bilᴅrik. F2-dᴅ dºrd 

hissᴅdᴅn 1AA, 2Aa vᴅ 1aa genotipli bitkilᴅr meydana ­ēxēr. Bunlardan AA 

genotipli sarē ilᴅ Aa genotipli sarē noxudlarē ayrēlēqda becᴅrdikdᴅ nᴅslin bir 

qismi hᴅmiĸᴅ sarē noxudlar verᴅcᴅk, demᴅli, onlar homoziqot AA 

genotiplidir. Lakin sarē noxudlardan bᴅzilᴅrini becᴅrdikdᴅ hᴅm sarē, hᴅm 

dᴅ yaĸēl alēnarsa, onda belᴅ sarē formalarēn genotipcᴅ heteroziqot Aa 

olmalarēnē tᴅsdiq etmᴅk m¿mk¿nd¿r. Yuxarēdakē sxemlᴅrdᴅn aydēn oldu 

ki, bu c¿r heteroziqot sarē noxudlar Aa homoziqot sarē ï AA noxudlara 

nisbᴅtᴅn 2 dᴅfᴅ ­oxdur (1AA, 2Aa, 1aa). Mendelin kᴅĸf etdiyi dominantlēq 

vᴅ par­alanma qanunlarē universaldēr, yᴅni istᴅr bitkilᴅrdᴅ, 

mikroorqanizmlᴅrdᴅ, istᴅrsᴅ dᴅ heyvanlar ¿zᴅrindᴅ aparēlan b¿t¿n 

tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ ºz¿n¿ doĵruldur.  

Demᴅli, monohibrid ­arpazlaĸmada F2 nᴅslindᴅ fenotipᴅ gºrᴅ 3 pay 

sarē vᴅ 1 pay yaĸēl rᴅngli, yᴅni 3:1 nisbᴅtindᴅ, genotipᴅ gºrᴅ isᴅ 1:2:1 

(1AA:2Aa:1aa) nisbᴅtindᴅ par­alanma baĸ verir. 

Resiprok ­arpazlaĸma. Dominant vᴅ resessiv ᴅlamᴅtlᴅrᴅ malik olan 

orqanizmlᴅr hᴅm ana, hᴅm dᴅ ata bitkisi kimi istifadᴅ olunursa, bu c¿r 

­arpazlaĸma resiprok ­arpazlaĸma adlanēr. Bᴅzᴅn resiprok ­arpazlaĸmalarē 

d¿z¿nᴅ vᴅ ᴅksinᴅ kimi iki c¿r aparērlar. Mᴅs., ᴅgᴅr diĸi ǀ AA x aa ǁ erkᴅk 

d¿z¿nᴅ ­arpazlaĸmadērsa, onda ǀ aa x AA ǁ erkᴅk ᴅksinᴅ ­arpazlaĸmadēr. 

M¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, ­ox zaman hᴅr iki halda eyni nᴅticᴅ alēnēr, yᴅni 

valideynlᴅrin bu vᴅ ya digᴅr ᴅlamᴅti daĸēmasēndan asēlē olmayaraq F1-dᴅ 

dominantlēq vᴅ F2-dᴅ par­alanma eyni gedir. 
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Analizedici ­arpazlaĸma. Ķkinci nᴅsildᴅ alēnmēĸ iki tipdᴅ sarē 

noxudlarē AA vᴅ Aa genotipcᴅ adi gºzlᴅ bir-birindᴅn fᴅrqlᴅndirmᴅk 

m¿mk¿n deyil. Odur ki, onlarēn genotipini m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ¿­¿n 

genetikada qᴅbul edilmiĸ analizedici ­arpazlaĸdērmadan istifadᴅ edilir. 

Bu zaman dominant ᴅlamᴅtᴅ malik olan sarē noxudlar resessiv ᴅlamᴅtli 

yaĸēl noxudlu valideyn formasē ilᴅ ­arpazlaĸdērēlēr. Belᴅ ­arpazlaĸdērmadan 

alēnan nᴅsil FB ilᴅ iĸarᴅ edilir. ¢arpazlaĸdērma nᴅticᴅsindᴅ nᴅsildᴅ 

ᴅlamᴅtlᴅr 1:1 nisbᴅtindᴅ par­alanarsa, yᴅni bir hissᴅ sarē vᴅ bir hissᴅ yaĸēl 

noxudlar alēnarsa, gºt¿r¿lm¿ĸ valideyn sarē noxudlarēn heteroziqot 

genotipᴅ (Aa), ᴅgᴅr nᴅsildᴅ ancaq sarē noxudlar alēnarsa, valideyn sarē 

noxudlarēn homoziqot genotipᴅ (AA) malik olduĵunu gºstᴅrir.  
   P ǀ Aa   x aa ǁ 

 

      Qametlϸr          A     a   a 

 

    FB  Aa  aa 

        s   y 

                   1 : 1 

Analizedici ­arpazlaĸma bekkross ­arpazlaĸma da adlanēr (FB) ilᴅ 

iĸarᴅ edilir. FB nᴅslindᴅ par­alanmanēn x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn hibridin 

genotipini, hibrid tᴅrᴅfindᴅn ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn qametlᴅri vᴅ onlarēn nisbᴅtini 

analiz etmᴅk olar.  

Natamam dominantlēq. ¢arpazlaĸdērma zamanē bᴅzᴅn bir valideyn 

ᴅlamᴅti digᴅr valideyn ᴅlamᴅti ¿zᴅrindᴅ tam dominantlēq tᴅĸkil edᴅ bilmir. 

Belᴅ olduqda F1-dᴅ alēnmēĸ heteroziqot orqanizm valideyn ᴅlamᴅtlᴅrindᴅn 

he­ birini ºz¿ndᴅ tam ᴅks etdirᴅ bilmir vᴅ aralēq forma alēnēr. Natamam 

dominantlēqda F2-dᴅ ᴅlamᴅtlᴅrin fenotipcᴅ par­alanmasē genotipik 

par­alanmaya uyĵun gᴅlir. Natamam dominantlēĵē ­iyᴅlᴅk bitkisindᴅ 

meyvᴅnin rᴅnginin irsᴅn nᴅslᴅ ºt¿r¿lmᴅsinᴅ baxaq. Meyvᴅsi qērmēzē vᴅ aĵ 

rᴅngdᴅ olan ­iyᴅlᴅk bitkilᴅrini ­arpazlaĸdērdēqda F1-dᴅ alēnan bitkilᴅrin 

meyvᴅsinin rᴅngi ­ᴅhrayē olur. Ķkinci nᴅsildᴅ bir hissᴅ qērmēzē iki hissᴅ 

­ᴅhrayē vᴅ bir hissᴅ aĵ meyvᴅsi olan bitkilᴅr alēnēr. 
    Qērmēzē   x      aĵ 

          AA         aa 

          A         a 

              F1                Aa 

           ­ϸhrayē 

         F2    1AA        2Aa     1aa 

                 qērmēzē        ­ϸhrayē        aĵ 
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Hᴅm­inin gecᴅ gºzᴅli (Mirabilis jaiapa) adlanan bitkinin qērmēzē 

­i­ᴅkli sortu ilᴅ aĵ ­i­ᴅkli sortu ­arpazlaĸdērēldēqda birinci nᴅsildᴅ ­ᴅhrayē 

rᴅngli olan meyvᴅlᴅr meydana ­ēxēr. ¢ᴅhrayē bitkilᴅri ­arpazlaĸdērdēqda 

ikinci nᴅsildᴅ 1 pay qērmēzē - AA, 2 pay ­ᴅhrayē ï Aa vᴅ 1 pay ï aa ­i­ᴅkli 

bitkilᴅr alēnēr. Demᴅli, A geni ilᴅ a geninin qarĸēlēqlē tᴅsiri sayᴅsindᴅ F1-dᴅ 

qērmēzē deyil, ­ᴅhrayē ï Aa rᴅngli ­i­ᴅklᴅri olan bitkilᴅr meydana gᴅlir.  

Genlᴅrin kodominantlēĵē da m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Bu zaman birinci 

nᴅsil hibridlᴅrdᴅ valideynlᴅrin ᴅlamᴅtlᴅri biri digᴅrindᴅn asēlē olmadan eyni 

dᴅrᴅcᴅdᴅ ¿zᴅ ­ēxēr. Kodominantlēqla heyvanlarda vᴅ insanlarda qan 

qruplarē, z¿lallarēn quruluĸ fᴅrqliliyi, mᴅs., hemeqlobin vᴅ ya transferrin, 

fermentlᴅr vᴅ s. nᴅslᴅ ºt¿r¿l¿r. Baĸqa misal, ķorthorn cinsindᴅn olan aĵ vᴅ 

qērmēzē heyvanlarē c¿tlᴅĸdirdikdᴅ F1-dᴅ ­al heyvanlar alēnēr (aĵla qērmēzē 

rᴅngin qarēĸēĵē). Heteroziqot formalar fenotipinᴅ gºrᴅ asanlēqla fᴅrqlᴅnir. 

 

    
ķᴅkil 24. ñGecᴅ gºzᴅliò bitkisinin tac hissᴅsinin rᴅngi misalēnda 

natamam  dominantlēĵēn irsᴅn ke­mᴅsi. 

 

Bu misallarda Mendelin par­alanma qanunu fenotipik olaraq ºz¿n¿ 

doĵrultmasa da, genotipik olaraq tam doĵruldur. Demᴅli, Mendelin 

par­alanma qanunu bu qanundan kᴅnarlanmanēn da mexanizmini izah edir. 

Belᴅliklᴅ, par­alanma zamanē fenotipik vᴅ genotipik nisbᴅtlᴅr statistik 

xarakter daĸēyēr. Elᴅ ona gºrᴅ dᴅ Mendel valideynlᴅrin hᴅr bir ᴅlamᴅtinin 

nᴅsildᴅ par­alanmasēnē izah etmᴅkdᴅ kᴅmiyyᴅt analizi ¿sulundan istifadᴅ 

etmiĸdir. 
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Monohibrid ­arpazlaĸdērmaya aid izahlē mᴅsᴅlᴅlᴅr 
 

1. Pomidor bitkisinin meyvᴅsi yumru vᴅ armudvari formada 

olur. Yumru formanēn geni armudvari forma ¿zᴅrindᴅ dominantlēq 

edir. 

a) ᴄgᴅr nᴅsildᴅ yumru vᴅ armudvari meyvᴅlᴅrin miqdarē 

bᴅrabᴅr olmuĸdursa, onda valideynlᴅrin genotipi necᴅ olacaqdēr? 

b) Tᴅrᴅvᴅz­ilik sovxozunun parniklᴅrindᴅ hibrid toxumlardan 

yetiĸdirilmiĸ ĸitillᴅr ᴅkilmiĸdir. Bu ĸitillᴅrdᴅn inkiĸaf edᴅn kollardan 

31750-sindᴅn armudvari formalē meyvᴅlᴅr, 95250 koldan isᴅ yumru 

formalē meyvᴅlᴅr alēnmēĸdēr.Onlardan ne­ᴅ kol heteroziqot olmuĸdur? 

Hᴅlli:  

Mᴅsᴅlᴅnin hᴅlli baĸqa xarakter daĸēyēr, daha doĵrusu nᴅsillᴅrin 

fenotipini analiz etmᴅklᴅ valideynlᴅrin genotipini m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmᴅk lazēm 

gᴅlir. Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtini aydēnlaĸdērmaq mᴅqsᴅdilᴅ cᴅdvᴅl quraq: 

 
ᴄlamᴅt ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn gen 

Meyvᴅlᴅrin yumru formasē A 

Meyvᴅlᴅrin armudvari 

formasē 
a 

 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅ bizᴅ yalnēz nᴅsillᴅrin fenotiplᴅrinin nisbᴅti 

verilmiĸdir. Bu tipli mᴅsᴅlᴅlᴅrin hᴅlli mᴅqsᴅdilᴅ genotiplᴅri ­arpazlaĸdēran 

zaman m¿ᴅyyᴅn fenotiplᴅrin nisbᴅtinin m¿mk¿nl¿y¿n¿ yadda saxlamaq 

¿­¿n monohibrid ­arpazlaĸmanēn m¿xtᴅlif variantlarē zamanē nᴅsillᴅrin 

nisbᴅtlᴅrini gºstᴅrᴅn cᴅdvᴅli ᴅl altēnda saxlamaq lazēmdēr 
 

¢arpazlaĸdērēlan 

fᴅrdlᴅrin 

genotiplᴅri  

Nᴅsillᴅrin 

genotiplᴅrinin m¿mk¿n 

olan variantlarē 

Nᴅsildᴅ 

fenotiplᴅrin 

nisbᴅti  

AA x AA  AA  

AA x Aa 1AA:1Aa  

AA x aa Aa  

aa x aa aa  

Aa x Aa 1AA:2Aa:1aa 3:1 

Aa x aa 1Aa:1aa 1:1 

 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtinin ñaò bᴅndinᴅ gºrᴅ nᴅsildᴅ fenotiplᴅrin 

par­alanmasē 1:1 nisbᴅtindᴅ baĸ vermiĸdir. Belᴅliklᴅ, heteroziqot bitkilᴅrlᴅ 

(aa) ­arpazlaĸdērēlmēĸdēr: alēnan nᴅsillᴅrin yarēsē yumru vᴅ yarēsē isᴅ 

armudvari formalē bitkilᴅrdir. 
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     P  Aa   x   aa 

                   Qametlᴅr         A      a    a 

     F1 Aa   aa 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtinin ñbò bᴅndindᴅ fenotiplᴅrin sayca nisbᴅti 

verilmiĸdir. Bu nisbᴅtᴅ gºrᴅ m¿ᴅyyᴅn etmᴅk olar ki, nᴅsildᴅ armudvari 

meyvᴅlᴅri olan 1 bitkiyᴅ qarĸē yumru meyvᴅlᴅri olan 3 bitki d¿ĸ¿r 

(31750/95250).daha doĵrusu 1:3 nisbᴅtindᴅ. Demᴅli, aydēn olur ki, hibrid 

bitkilᴅr ­arpazlaĸdērēlmēĸdēr. ¢arpazlaĸma aĸaĵēdakē qaydada aparēlmēĸdēr. 

F2-ni analiz etdikdᴅ mᴅlum olur ki, genotiplᴅr 1AA:2Aa:1aa 

nisbᴅtindᴅ alēnēr. 95250 yumru meyvᴅli bitkilᴅr 1/3 AA genotipli, 2/3 hissᴅ 

isᴅ Aa genotipli heteroziqot bitkilᴅrᴅ aid olmuĸdur. Bu 2/3 hissᴅ 

heteroziqot bitkilᴅr 63500 tᴅĸkil etmiĸdir (95250-31750=63500). 
 

       P  Aa     x     Aa 

           Qametlᴅr           A      a   A     a 

           F2       AA         Aa         Aa        aa 

2. Buĵda bitkisindᴅ karliklik (cērtdanboyluluq) geni normal 

boyluluq ¿zᴅrindᴅ dominantlēq edir. ᴄgᴅr nᴅsildᴅ alēnan bitkilᴅrin Ĳ 

hissᴅsi cērtdanboylu olmuĸdursa, onda valideyn formalarēn genotipi 

necᴅ olmuĸdur? 

Hᴅlli: 
ᴄlamᴅt ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn gen 

Bitkinin cērtdan boyu A 

Bitkinin normal boyu  a 

 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅn mᴅlumdur ki, nᴅsildᴅ alēnan bitkilᴅrin Ĳ hissᴅsi 

cērtdanboylu olmuĸdur. Bu baxēmdan valideynlᴅrin hᴅr ikisinin heteroziqot 

olduĵunu m¿ᴅyyᴅn etmᴅk olar. Onda ­arpazlaĸmanē aĸaĵēdakē kimi 

yazmaq olar: 
 

     P  Aa     x     Aa 

            Qametlᴅr          A      a   A     a 

          F2      AA          Aa         Aa       aa 
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F2 nᴅslindᴅ alēnan Ĳ hissᴅ cērtdanboylu bitkilᴅrin ı hissᴅsi 

homoziqot vᴅ 2/4 hissᴅsi isᴅ heteroziqotdur. 

3. Drozofil mil­ᴅyindᴅ bᴅdᴅnin boz rᴅngi qara rᴅng ¿zᴅrindᴅ 
dominantlēq edir. a) Bir sēra tᴅcr¿bᴅlᴅr zamanē boz rᴅngli mil­ᴅklᴅri 

qara rᴅngli mil­ᴅklᴅrlᴅ ­arpazlaĸdērdēqda 117 boz rᴅngli vᴅ 120 qara 

rᴅngli fᴅrd alēnmēĸdēr. Valideyn formalarēn genotipini tᴅyin edin.        

b) Boz rᴅngli mil­ᴅklᴅri ­arpazlaĸdēran zaman nᴅsildᴅ 1392 boz rᴅngli 

vᴅ 467 qara rᴅngli fᴅrd alēnmēĸdēr. Valideyn formalarēn genotiplᴅrini 

tᴅyin edin. 

Hᴅlli: 

Boz rᴅngli mil­ᴅklᴅri qara rᴅngli mil­ᴅklᴅrlᴅ ­arpazlaĸdērdēqda 117 

boz rᴅngli vᴅ 120 qara rᴅngli (1:1 nisbᴅtindᴅ) fᴅrd alēnmēĸdēr. Demᴅli, 

­arpazlaĸmada heteroziqot (Aa) boz rᴅngli vᴅ homoziqot (aa) qara rᴅngli 

mil­ᴅklᴅrdᴅn istifadᴅ edilmiĸdir. Analizedici ­arpazlaĸma aparēlmēĸdēr. 

ᴄlamᴅt 
ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn 

gen 

Boz rᴅng A 

Qara rᴅng a 
 

   P        Aa  x   aa 

                   Qametlᴅr         A      a    a 

            F1  Aa   aa 

Mᴅsᴅlᴅnin ñbò bᴅndindᴅ boz rᴅngli mil­ᴅklᴅri ­arpazlaĸdēran zaman 

nᴅsildᴅ 1392 ᴅdᴅd boz rᴅngli vᴅ 467 ᴅdᴅd qara rᴅngli fᴅrd alēndēĵēndan 

valideynlᴅrin genotipini tᴅyin etmᴅk tᴅlᴅb olunur. 1392:467-yᴅ nisbᴅti 3:1 

nisbᴅtini verir. Bu c¿r par­alanma F1-nᴅslinin heteroziqot fᴅrdlᴅrinin 

­arpazlaĸmasēndan alēnēr. Demᴅli, valideynlᴅrin genotipi heteroziqot 

(AaxAa) olmuĸdur. 
 

      P  Aa     x      Aa 

            Qametlᴅr           A      a    A     a 

          F2       AA          Aa         Aa       aa 

4. Normal drozofil mil­ᴅklᴅrini ºz aralarēnda ­arpazlaĸdērdēqda 
nᴅsildᴅ fᴅrdlᴅrin ı hissᴅsinin gºzlᴅri ki­ilmiĸ formada olmuĸdur. Belᴅ 

mil­ᴅklᴅri ­arpazlaĸdērdēqda nᴅsildᴅ 37 fᴅrd ki­ilmiĸ gºzl¿ vᴅ 39 fᴅrd 

isᴅ normal gºzl¿ olmuĸdur. Hᴅr iki tᴅcr¿bᴅdᴅ ­arpazlaĸdērēlan 

mil­ᴅklᴅrin genotipini m¿ᴅyyᴅn edin.  
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Hᴅlli: 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅn mᴅlum olur ki, normal drozofil mil­ᴅklᴅrini ºz 

aralarēnda ­arpazlaĸdērdēqda alēnan nᴅsillᴅrin ı hissᴅsinin gºzlᴅri ki­ilmiĸ 

formada olmuĸdur. Demᴅli, alēnan nᴅsillᴅrin Ĳ hissᴅsi normaldēr. Normal 

drozofil dominant A geni ilᴅ, gºzlᴅri ki­ilmiĸ formanē resessiv a geni ilᴅ 

iĸarᴅ etsᴅk, onda valideynlᴅrin genotipi heteroziqot olacaq vᴅ ­arpazlaĸma 

aĸaĵēdakē kimi baĸ verᴅcᴅkdir: 
 

     P Aa    x    Aa 

           Qametlᴅr          A      a   A     a 

          F2       AA          Aa         Aa        aa 

             3 pay normal         1 pay ki­ilmiĸ gºzl¿ 

Mᴅsᴅlᴅnin ikinci ĸᴅrtinᴅ ᴅsasᴅn gºzlᴅri ki­ilmiĸ formalē mil­ᴅklᴅri 

normal mil­ᴅklᴅrlᴅ ­arpazlaĸdērdēqda 37 fᴅrd ki­ilmiĸ gºzl¿ vᴅ 39 fᴅrd isᴅ 

normal gºzl¿ olmuĸdur. 37:39 nisbᴅti 1:1 nisbᴅtinᴅ uyĵun gᴅlir. Bu c¿r 

nisbᴅt isᴅ analizedici ­arpazlaĸma zamanē alēnēr. Buradan da aydēndēr ki, 

­arpazlaĸmada iĸtirak edᴅn valideynlᴅrin genotipi aĸaĵēdakē kimi 

olmuĸdur: 
P  Aa   x   aa 

                Qametlᴅr          A      a    a 

     F1 Aa   aa 

                     normal       ki­ilmiĸ gºzl¿ 

5.  Heyvandarlēq fermasēnda su samurundan 225 bala 

alēnmiĸdir. Onlardan 167-si qᴅhvᴅyi vᴅ 58-i isᴅ mavi-boz xᴅzli 

olmuĸdur. Nᴅzᴅrᴅ alēnmalēdēr ki, qᴅhvᴅyi rᴅng mavi boz rᴅng ¿zᴅrindᴅ 

dominantlēq edir. Valideyn formalarēn genotipini tᴅyin edin. 

Hᴅlli: 

ᴄlamᴅt 
ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn 

gen 

Qᴅhvᴅyi xᴅz A 

Mavi -boz xᴅz a 

 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtinᴅ gºrᴅ heyvandarlēq fermasēnda 225 bala alēnmēĸdēr 

ki, bunlardan 167-si qᴅhvᴅyi, 58-i isᴅ mavi-boz rᴅnglidir. Bu 3:1 

nisbᴅtindᴅ ᴅlamᴅtlᴅrin par­alanmasēna m¿vafiqdir. Demᴅli, 167:58-ᴅ 

nisbᴅti kimi. Onda valideynlᴅrin genotipi heteroziqot (Aa) olmalēdēr. 

¢arpazlaĸmanē belᴅ gºstᴅrmᴅk olar: 
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     P Aa    x    Aa 

          Qametlᴅr           A      a    A     a 

          F2       AA         Aa         Aa        aa 

                  qᴅhvᴅyi-167         mavi-boz-58 

6.  Valideynlᴅri qonur gºzl¿ olan mavi gºzl¿ kiĸi qonur gºzl¿ 

qadēn ilᴅ evlᴅnmiĸdir. Bu qadēnēn atasē mavi gºzl¿, anasē isᴅ qonur 

gºzl¿ olmuĸdur. Qonur gºzl¿l¿k geni mavi gºzl¿l¿k geni ¿zᴅrindᴅ 

dominantlēq edir. Bunu bilᴅrᴅk gºstᴅrilᴅn nigahdan sonra tºrᴅyᴅn 

uĸaqlarēn gºzlᴅrinin rᴅngi necᴅ olacaqdēr? 

Hᴅlli: 

Mᴅsᴅlᴅnin sualēna birbaĸa cavab vermᴅzdᴅn ᴅvvᴅl nigaha daxil olan 

kiĸilᴅrin vᴅ qadēnlarēn genotipini m¿ᴅyyᴅn etmᴅk lazēmdēr. ᴄgᴅr kiĸi mavi 

gºzl¿d¿rsᴅ, onda onun genotipindᴅ iki resessiv ï aa geni olmalēdēr. Kiĸinin 

valideynlᴅrinin mavigºzl¿ olmasē bizi narahat etmᴅmᴅlidir. Bu gºstᴅriĸdᴅn 

biz onun valideynlᴅrinin homoziqot olmasē haqqēnda nᴅticᴅ ­ēxara bilᴅrik. 

Qadēnēn gºzlᴅri qonur rᴅngli olmuĸdur. Belᴅliklᴅ, onun genotipindᴅ 

hºkmᴅn qonur gºzl¿l¿k genini idarᴅ edᴅn dominant ï A geni olmalēdēr ki, 

bunu da o, anasēndan irsi olaraq almēĸdēr, demᴅli, atasē mavi gºzl¿ (aa) 

imiĸ. Belᴅliklᴅ, qadēn gºz¿n¿n rᴅnginᴅ gºrᴅ heteroziqot ï Aa olmuĸdur. 

Heteroziqot valideynin (Aa) resessiv genlᴅrᴅ gºrᴅ homoziqot (aa) valideyn 

ilᴅ nigahdan doĵulan uĸaqlarēn bir hissᴅsi qonur gºzl¿ (Aa), bir hissᴅsi isᴅ 

mavi gºzl¿ (aa) olacaqdēr. 

Mᴅsᴅlᴅni insana aid etmᴅklᴅ hᴅll edᴅn zaman par­alanmanēn birbaĸa 

ï 1:1 nisbᴅtindᴅ getmᴅsindᴅn bᴅhs etmᴅk d¿zg¿n d¿yil, ­¿nki belᴅ nisbᴅt 

alēnan fᴅrdlᴅrin sayē ­ox olduqda doĵru olur. Ķnsan ailᴅsindᴅ uĸaqlarēn sayē  

mᴅhdud olduĵundan, yalnēz ehtimaldan sºz a­maq m¿mk¿nd¿r.  

 
P  Aa   x   aa 

                   Qametlᴅr          A       a    a 

     F1 Aa   aa 

          qonur gºzl¿ mavi gºzl¿ 

7. Ķnsanda saĵaxaylēĵē idarᴅ edᴅn gen solaxaylēq geni ¿zᴅrindᴅ 

dominantlēq edir. Anasē solaxay olan saĵaxay kiĸi saĵaxay qadēnla 

evlᴅnmiĸdir. Bu qadēnēn ¿­ qardaĸē vᴅ bacēlarē varmēĸ. Bunlardan ikisi 

solaxay imiĸ. 
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Qadēnlarēn vᴅ belᴅ nigahdan ehtimal olunan solaxay uĸaqlarēn 

genotiplᴅrini tᴅyin edin. 

Hᴅlli: 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtinᴅ gºrᴅ saĵaxay kiĸinin genotipi heteroziqot (Aa) 

olmalēdēr. Belᴅ ki, onun anasē solaxay olduĵundan (aa) ï a genini ondan 

almēĸdēr. Saĵaxay qadēnēn da genotipi heteroziqot (Aa) olmalēdēr. ¢¿nki 

onun valideynlᴅri heteroziqot olmuĸdur. Odur ki, hᴅmin qardaĸē ¿­ qardaĸē 

vᴅ bacēlarēnēn ikisi solaxay (aa genotipi0 olmuĸdur. Belᴅliklᴅ, saĵaxay kiĸi 

(Aa) saĵaxay qadēnla (Aa) evlᴅndikdᴅn sonra onlarēn uĸaqlarē aĸaĵēdakē 

kimi olacaqdēr: 
 

     P Aa    x    Aa 

        Qametlᴅr         A      a  A     a 

          F2       AA         Aa         Aa        aa 

              saĵaxay         solaxay 

¢arpazlaĸma nᴅticᴅsindᴅ m¿ᴅyyᴅn edilir ki, uĸaqlarēn bir hissᴅsi 

hᴅqiqᴅtᴅn solaxay olacaqdēr. 

8. Fenilketonuriya (insanlarda kᴅmaĵēllēĵēn inkiĸafēna sᴅbᴅb olan 
fenilanin m¿badilᴅsinin pozulmasē) resessiv ᴅlamᴅt kimi nᴅslᴅ 

ºt¿r¿l¿r. Bu ᴅlamᴅtᴅ gºrᴅ valideynlᴅri heteroziqot olan ilᴅdᴅ doĵulan 

uĸaqlar necᴅ olacaqdēr? 
Hᴅlli: 
 

ᴄlamᴅt ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn 
gen 

Normallēq  A 
Fenilketonuriya xᴅstᴅliyi  a 

 

Nigahda iĸtirak edᴅn heteroziqot valideynlᴅrin genotipi Aa vᴅ Aa 

kimi gºstᴅrilmᴅlidir. Onlar ᴅslindᴅ fenotipcᴅ saĵlamdēr. Heteroziqot 

valideynlᴅrin nigahēndan sonra doĵulmuĸ uĸaqlarēn ehtimal olunan 

genotiplᴅri belᴅ olacaqdēr. AA-25%, Aa-50%, aa-25%. ¢arpazlaĸmanēn 

sxemini aĸaĵēdakē kimi gºstᴅrmᴅk lazēmdēr: 
 

     P Aa    x    Aa 

           Qametlᴅr          A      a    A     a 

            F2       AA          Aa         Aa        aa 

           25% 50%          25% 
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Belᴅliklᴅ, saĵlam uĸaqlarēn doĵulma ehtimallēĵē ï 75%, xᴅstᴅ 

uĸaqlarēn doĵulma ehtimallēĵē isᴅ - 25%-ᴅ bᴅrabᴅrdir. 

9.Ķnsanda irsi lal-karlēĵēn formalarēndan birini tºrᴅdᴅn gen 

normal eĸitmᴅ geninᴅ gºrᴅ resessivdir. 

a) Heteroziqot valideynlᴅrin nigahēndan sonra doĵulacaq uĸaqlar 

necᴅ olacaqdēr? 

b) Lal-kar qadēn ilᴅ normal kiĸinin nigahēndan lal-kar uĸaq 

d¿nyaya gᴅlmiĸdir. Valideynlᴅrin genotipini tᴅyin edin. 

Hᴅlli:  
 

ᴄlamᴅt 
ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn 

gen 

Normal eĸitmᴅ  A 

Lal-karlēq a 

 

Heteroziqot valideynlᴅrin nigahēndan sonra doĵulan uĸaqlarēn necᴅ 

olacaĵēnē m¿ᴅyyᴅn etmᴅk tᴅlᴅb olunur. Demᴅli, valideynlᴅr ï Aa 

genotipinᴅ malikdir. Onda bu nigah aĸaĵēdakē ĸᴅkildᴅ gºstᴅrilmᴅlidir: 
     P Aa    x    Aa 

           Qametlᴅr           A      a    A     a 

          F2       AA         Aa         Aa        aa 

              normal eĸitmᴅ         lal-kar  

 

Mᴅsᴅlᴅdᴅ hᴅm­inin lal-kar qadēn ilᴅ normal kiĸinin nigahēndan sonra 

lal-kar uĸaq d¿nyaya gᴅldiyi bildiriliri vᴅ valideynlᴅrin genotipinin tᴅyin 

edilmᴅsi tᴅlᴅb olunur. Bu halda lal-kar qadēnēn genotipi ï aa, normal 

kiĸinin genotipi isᴅ - Aa kimi qᴅbul edilmᴅlidir. ¢¿nki lal-kar uĸaĵēn 

d¿nyaya gᴅlmᴅsi belᴅ genotipᴅ malik valideynlᴅrin nigahēndan gºzlᴅmᴅk 

olar. ¢arpazlaĸma aĸaĵēda gºstᴅrilir: 
     P  AA       x         aa 

     Qametlᴅr    A           a 

      F1      Aa - xᴅstᴅ 

    Aĸaĵēdakē mᴅsᴅlᴅlᴅri tᴅlᴅbᴅlᴅr sᴅrbᴅst hᴅll edirl ᴅr:  

1. Vᴅlᴅmir bitkisindᴅ pas xᴅstᴅliyinᴅ immunitetlik (xᴅstᴅliyᴅ 

tutulmamaq qabiliyyᴅti) hᴅmin xᴅstᴅliyᴅ tutulmaq ¿zᴅrindᴅ dominanatdēr. 

a) Pas xᴅstᴅliyinᴅ yoluxmuĸ vᴅlᴅmir bitkisini homoziqot immun 
vᴅlᴅmir bitkisi ilᴅ ­arpazlaĸdērdēqda hansē bitkilᴅr alēnēr? 
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b) Birinci nᴅsil hibridlᴅrini immunitetlikdᴅn mᴅhrum olan bitkilᴅrlᴅ 
­arpazlaĸdērdēqda hansē bitkilᴅr alēnar? 

2.  Boz vᴅ aĵ rᴅngli toyuqlarē ­arpazlaĸdēran zaman nᴅsildᴅ alēnan 
b¿t¿n fᴅrdlᴅr boz rᴅngli olmuĸdur. Ķkinci halda bu nᴅsillᴅr yenidᴅn aĵ 

rᴅngli toyuqalarla ­arpazlaĸdērēlmēĸdēr. Ķkinci ­arpazlaĸma nᴅticᴅsindᴅ 

alēnmēĸ 172 fᴅrdin 85-i aĵ vᴅ 87-si boz olmuĸdur. Baĸlanĵēc valideyn 

formalarēn vᴅ hᴅr iki ­arpazlaĸmadan alēnan nᴅsillᴅrin genotiplᴅrini tᴅyin 

edin. 

3. Insanda polidaktiliya (altēbarmaqlēlēq) geni ᴅlin normal quruluĸu 
¿zᴅrindᴅ dominantlēq edir. a) ᴄgᴅr valideynlᴅr heteroziqot olarsa, onda 

ailᴅdᴅ altēbarmaqlē uĸaqlarēn doĵulma ehtimalēnē tᴅyin edin. b) Ailᴅdᴅ 

valideynlᴅrdᴅn birinin ᴅllᴅrinin normal, digᴅrinkinin isᴅ altēbarmaqlē 

olduĵu halda ᴅllᴅri normal olan uĸaq d¿nyaya gᴅlmiĸdir. Sonra doĵulacaq 

uĸaĵēn da ᴅllᴅrinin normal olacaĵē ehtimalēnē sºylᴅmᴅk olarmē? 

4. Ailᴅvikᴅmaĵēllēĵēn (Tey-saks) amovratik uĸaq formasē autosom 

resessiv ᴅlamᴅt kimi nᴅslᴅ ºt¿r¿l¿r vᴅ 4-5 yaĸa ­atdēqda ºl¿mlᴅ 

nᴅticᴅlᴅnir. Ailᴅdᴅ ikinci uĸaq doĵulanadᴅk birinci uĸaq gºstᴅrilᴅn 

xᴅstᴅlikdᴅn ºlmᴅlidir. 

Ķkinci uĸaĵēn da bu xᴅstᴅlikdᴅn ᴅziyyᴅt ­ᴅkᴅcᴅyi ehtimalē nᴅ dᴅrᴅcᴅdᴅ 

doĵrudur? 

5. ᴄzᴅlᴅlᴅrin atrofiyaya uĵramasē xᴅstᴅliyi autosom dominant ᴅlamᴅt 

kimi nᴅslᴅ ºt¿r¿l¿r. ᴄgᴅr ailᴅdᴅ hᴅr iki valideyn bu xᴅstᴅlikdᴅn ᴅziyyᴅt 

­ᴅkirsᴅ vᴅ onlardan biri homoziqot, digᴅri heteroziqot olarsa, onda doĵulan 

uĸaqlarēn xᴅstᴅ olacaĵē ehtimallēĵē nᴅ dᴅrᴅcᴅdᴅ doĵrudur? 

6. Albinosluq (dᴅridᴅ, gºz¿n torlu qiĸasēnda vᴅ t¿klᴅrdᴅ 

piqmentsizlik) insanlarda autosom resessiv ᴅlamᴅt kimi nᴅslᴅ ºt¿r¿l¿r. 

Ailᴅdᴅ valideynlᴅrdᴅn biri albinosdur, amma ikincisi normaldēr. Belᴅ 

valideynlᴅrin nigahēndan sonra m¿xtᴅlif yumurta ᴅkizlᴅri doĵulmuĸdur ki, 

bunlardan biri normal, digᴅri isᴅ albinos olmuĸdur. Nºvbᴅti uĸaĵēn da 

albinos doĵulacaĵē ehtimalē nᴅ dᴅrᴅcᴅdᴅ doĵrudur? 

7. Sindaktiliya (barmaqlarēn bitiĸkᴅnliyi) autosom dominant ᴅlamᴅti 

kimi nᴅslᴅ ºt¿r¿l¿r. Ailᴅdᴅ valideynlᴅrdᴅn biri bu xᴅstᴅliyᴅ gºrᴅ 

heteroziqotdur, digᴅrindᴅ isᴅ barmaqlar normal quruluĸa malikdir. 

Barmaqlarē bitiĸkᴅn uĸaqlarēn doĵulmasē ehtimalēnē tᴅyin edin. 

Natamam dominantlēĵa aid izahlē mᴅsᴅlᴅlᴅr. 
 

1. Qurdaĵzē bitkisinin enliyarpaqlē formalarēnē ºz aralarēnda 
­arpazlaĸdērdēqda nᴅsildᴅ hᴅmiĸᴅ enliyarpaqlē, ensiz yarpaqlē 

formalarē ­arpazlaĸdērdēqda isᴅ nᴅsildᴅ ensiz yarpaqlē bitkilᴅr ᴅmᴅlᴅ 
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gᴅlir. Ensizyarpaqlē bitkilᴅri enliyarpaqlē bitkilᴅrlᴅ ­arpazlaĸdērdēqda 

F1-dᴅ yarpaqlarē aralēq formalē bitkilᴅr meydana gᴅlir. 

a)  Aralēq formalē yarpaqlarē olan iki bitkini ­arpazlaĸdērdēqda 
alēnan nēsillᴅr necᴅ olacaqdēr? 

b) Ensiz yarpaqlē bitkilᴅri yarpaqlarē aralēq formada olan 
bitkilᴅrlᴅ ­arpazlaĸdērdēqda alēnan bitkilᴅrin yarpaqlarē necᴅ 

olacaqdēr? 

Hᴅlli: 

 

ᴄlamᴅt 
ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn 

gen 
Genotip  

Enliyarpaq forma  A AA 

Ensizyarpaq forma a aa 

Yarpaĵēn aralēq 

formasē 
- Aa 

 

       Mᴅsᴅlᴅlᴅrin ĸᴅrtindᴅn aydēn olur ki, bizim bir c¿t allel genlᴅ iĸimiz 

olacaqdēr. Bu genlᴅrdᴅn heĸ biri digᴅri ¿zᴅrindᴅ tam dominantlēq etmir, 

buna gºrᴅ mᴅsᴅlᴅni hᴅll edᴅnin istᴅnilᴅn geni bºy¿k hᴅrflᴅ iĸarᴅ etmᴅyᴅ 

ixtiyarē vardēr. Genin tam dominant olmadēĵēnē qeyd etmᴅk mᴅqsᴅdilᴅ, 

hᴅmin genin iĸarᴅ edildiyi hᴅrfin ¿zᴅrindᴅ xᴅtt (A) ­ᴅkilir. Mᴅsᴅlᴅnin 

ĸᴅrtini gºstᴅrᴅn cᴅdvᴅldᴅ daha bir ñaò bᴅndinᴅ gºrᴅ yarpaqlarē aralēq 

formalē iki bitkinin ­arpazlaĸmasēndan alēnan nᴅsillᴅrin necᴅ olacaĵēnē 

tᴅyin etmᴅk tᴅlᴅb eidlir. Demᴅli, bu bitkilᴅr heteroziqotdur: aA  vᴅ aA . 

¢arpazlaĸmanēn sxemi aĸaĵēda verilir: 
 

      P Aa    x    Aa 

                    Qametlᴅr           A    a   A     a 

             F2       AA         Aa        Aa        aa 

Sxemdᴅn mᴅlum olur ki, alēnan nᴅsillᴅrin 1/4-i enliyarpaqlē (AA), 

1/4-i ensizyarpaqlē (aa) vᴅ 2/4-i isᴅ aralēq formadēr.  

Mᴅsᴅlᴅnin ñbò bᴅndindᴅ ensizyarpaqlē bitkilᴅri (aa) yarpaqlarē aralēq 

formalē (aA ) bitkilᴅrlᴅ ­arpazlaĸdērdēqda alēnacaq bitkilᴅrin yarpaqlarēnēn 

necᴅ olacaĵēnē m¿ᴅyyᴅn etmᴅk tᴅlᴅb olunur. ¢arpazlaĸma zamanē 

analizedici ­arpazlaĸma ¿­¿n xarakter olan nᴅsillᴅr alēnacaqdēr. 

¢arpazlaĸmanēn sxemi aĸaĵēda verilir: 
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P  Aa   x   aa 

                Qametlᴅr         A      a   a 

     F1 Aa   aa 

Sxemdᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi alēnan nᴅsillᴅrin 50%-i aralēq formalē (Aa), 

50%-i isᴅ ensizyarpaqlē (aa) olacaqdēr. 

2. Meyvᴅlᴅri qērmēzē rᴅngdᴅ olan ­iyᴅlᴅk bitkilᴅrini ºz aralarēnda 
­arpazlaĸdērdēqda nᴅsildᴅ hᴅmiĸᴅ qērmēzē rᴅngli, aĵ rᴅngli meyvᴅlᴅri 

olan bitkilᴅri ­arpazlaĸdērdēqda isᴅ aĵ meyvᴅli bitkilᴅr alēnēr. Hᴅr iki 

sortdan olan bitkilᴅri ­arpazlaĸdērdēqda nᴅsildᴅ ­ᴅhrayē meyvᴅli 

bitkilᴅr alēnēr. 

a)  Qērmēzē meyvᴅli ­iyᴅlᴅk bitkisinin ­ᴅhrayē meyvᴅlᴅri olan 
bitkinin tozcuqlarē ilᴅ tozlandērdēqda nᴅsildᴅ alēnan bitkilᴅr necᴅ 

olacaqdēr? 

b) ¢ᴅhrayē meyvᴅlᴅri olan ­iyᴅlᴅk bitkilᴅrini ºz aralarēnda 
­arpazlaĸdērdēqda 15745 kol (tᴅxminᴅn 25%) qērmēzē meyvᴅli 

olmuĸdur. Kollarēn nᴅ qᴅdᴅri valideyn formalara oxĸar olacaqdēr? 

Hᴅlli: 
ᴄlamᴅt ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn gen Genotip  

Qērmēzē rᴅngli A AA 

Aĵ rᴅngli meyvᴅnin aralēq 

rᴅngi 
a aa 

¢ᴅhrayē rᴅng - Aa 

 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrti: qērmēzē meyvᴅli ­iyᴅlᴅk bitkisini meyvᴅlᴅri ­ᴅhrayē 

olan bitkinin tozcuqlarē ilᴅ tozlandērdēqda nᴅsildᴅ alēnan bitkilᴅrin necᴅ 

olacaĵē soruĸulur. Qērmēzē rᴅngli meyvᴅlᴅri olan ­iyᴅlᴅk bitkisinin genotipi 

- AA , ­ᴅhrayē rᴅngli meyvᴅlᴅri olan aralēq formanēn genotipi isᴅ aA  

olduĵunu nᴅzᴅrᴅ alsaq, ­arpazlaĸma aĸaĵēdakē kimi gºstᴅrilmᴅlidir: 

 
P  Aa   x   aa 

                Qametlᴅr         A      a   a 

     F1 Aa   aa 

              qērmēzē          ­ᴅhrayē 

¢arpazlaĸma nᴅticᴅsindᴅ nᴅsildᴅ alēnan bitkilᴅrin 50%-i qērmēzē 

meyvᴅli, 50%-i isᴅ aralēq formada ­ēhrayē rᴅngli meyvᴅlᴅrdir. Mᴅsᴅlᴅnin 

ñbò bᴅndindᴅ gºstᴅrilir ki, ­ᴅhrayē meyvᴅli ­iyᴅlᴅk bitkilᴅrini ºz aralarēnda 

­arpazlaĸdērdēqda 15745 kol (tᴅxminᴅn 25%) qērmēzē meyvᴅli olmuĸdur. 

Kollarēn nᴅ qᴅdᴅrinin valideyn formalara oxĸar olduĵunu m¿ᴅyyᴅnlᴅĸ-
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dirmᴅk tᴅlᴅb edilir. ¢ᴅhrayē meyvᴅli bitkilᴅrin genotipinin - aA  olduĵunu 

bilᴅrᴅk ­arpazlaĸmanē aĸaĵēdakē kimi aparmaq m¿mk¿nd¿r: 
 

     P Aa    x    Aa 

            Qametlᴅr         A       a   A     a 

           F2       AA      Aa            Aa        aa 

     Qērmēzē ­ᴅhrayē           aĵ 

 

Alēnan nᴅsillᴅrᴅ ᴅsasᴅn belᴅ bir nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olar ki, kollarēn 

50%-i ­ᴅhrayē meyvᴅli, 25%-i isᴅ aĵ meyvᴅlidir. 

3. ¢iyᴅlᴅk bitkisindᴅ meyvᴅlᴅrin qērmēzē rᴅngi natamam 

dominant genlᴅ, aĵ rᴅng ï onun resessiv alleli ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilir, 

­ᴅhrayē meyvᴅlᴅr heteroziqotdur. ¢iyᴅlᴅkdᴅ natamam dominant genlᴅ 

m¿ᴅyyᴅn olunan kasa­ēĵēn formasē normal ola bilᴅr vᴅ yarpaqvari 

(kasacēq yarpaq formasēnē xatērladēr) forma onun resessiv allellᴅri ilᴅ 

m¿ᴅyyᴅn olunur. Heteroziqot formalarda kasacēq normal vᴅ 

yarpaqvari formalar arasēnda aralēq formaya malikdir. Hᴅr iki c¿t 

ᴅlamᴅt bir-birindᴅn asēlē olmadan nᴅslᴅ ºt¿r¿l¿r. 

a) Meyvᴅlᴅri ­ᴅhrayē vᴅ kasacēĵē aralēq formada olan bitkilᴅrin 
­arpazlaĸmasēndan ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn nᴅsillᴅrin genotip vᴅ fenotiplᴅrini tᴅyin 

edin. 

b) ¢ᴅhrayē meyvᴅli vᴅ normal kasacēqlē bitkilᴅrin, ­ᴅhrayē 

meyvᴅli yarpaqvari kasacēĵē olan bitkilᴅrlᴅ ­arpazlaĸmasēndan alēnan 

bitkilᴅrin fenotip vᴅ genotiplᴅrini tᴅyin edin. 

Hᴅlli: 

ᴄlamᴅt 
ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn 

gen 
Genotip  

Qērmēzē rᴅng A A A  

Aĵ rᴅng a aa 

Normal kasacēq B BB 

Yarpaqvari kasacēq b bb 

Aralēq kasacēq - Bb 

¢ᴅhrayē meyvᴅlᴅr - Aa 

 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrt: Meyvᴅlᴅri ­ᴅhrayē, kasacēĵē aralēq formada olan 

bitkilᴅrin genotipi ï AaBb vᴅ AaBb kimi gºt¿r¿lmᴅlidir. Bu c¿r genotipᴅ 

malik bitkilᴅri ­arpazlaĸdērdēqda aĸaĵēdakē nᴅsillᴅr alēnēr: 
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      P AaBb  x     AaBb 

    Qametlᴅr   AB   Ab   aB   ab       AB   Ab   aB   ab 

Pennet cᴅdvᴅlini tᴅyin edᴅk: 
 
ǀ           ǁ AB Ab aB ab 

AB AABB AABb AaBB AaBb 

Ab AABb AAbb AaBb Aabb 

aB AaBB AaBb aaBB aaBb 

ab AaBb Aabb aaBb aabb 

 

1. AABB ï qērmēzē meyvᴅlᴅr ï normal kasacēq ï 1 pay 

2. AABb ï qērmēzē meyvᴅlᴅr ï aralēq kasacēq ï 2 pay 

3. AaBB ï ­ᴅhrayē meyvᴅlᴅr ï normal kasacēq ï 2 pay 

4. AaBb ï ­ᴅhrayē meyvᴅlᴅr ï aralēq kasacēq ï 4 pay 

5. AAbb ï qērmēzē meyvᴅlᴅr ï yarpaqvari kasacēq ï 1 pay 

6. Aabb ï ­ᴅhrayē meyvᴅlᴅr ï yarpaqvari kasacēq ï 2 pay 

7. aaBB ï aĵ meyvᴅlᴅr ï normal kasacēq ï 1 pay 

8. aaBb ï aĵ meyvᴅlᴅr ï aralēq kasacēq ï 2 pay 

9. aabb ï aĵ meyvᴅlᴅr ï yarpaqvari kasacēq ï 1 pay 

Mᴅsᴅlᴅnin ñbò bᴅndindᴅ gºstᴅrilᴅn ­ᴅhrayē meyvᴅli vᴅ normal 

kasacēqlē (AaBB) bitkilᴅrin, ­ᴅhrayē meyvᴅli vᴅ yarpaqvari kasacēqlē 

(Aabb) bitkilᴅrlᴅ ­arpazlaĸmasēndan alēnan nᴅsillᴅrin genotiplᴅri vᴅ 

fenotiplᴅri aĸaĵēdakē kimi olacaqdēr: 
      P  AaBB         x         Aabb 

            Qametlᴅr          AB      aB    Ab        ab 

            F2   AAB        AaBb       AaBb        aabb 

1. AABb ï qērmēzē meyvᴅli ï aralēq kasacēqlē ï 1 pay 

2. AaBb ï ­ᴅhrayē meyvᴅli ï aralēq kasacēqlē ï 2 pay  

3. Aabb ï aĵ rᴅngli ï yarpaqvari kasacēqlē ï 1 pay 

 

4. Aĵ lᴅlᴅklᴅri olan toyuqlarē bir-biri ilᴅ ­arpazlaĸdērdēqda 

hᴅmiĸᴅ aĵ lᴅlᴅklᴅri olan nᴅsillᴅr alēnēr, eyni zamanda qara toyuqlardan 

da qara nᴅsillᴅr alēnēr. Aĵ toyuiqlarla qara toyuqlarēn nᴅsillᴅri mavi 

rᴅngdᴅ alēnēr. Aĵ xoruzla mavi toyuqdan hansē rᴅngdᴅ lᴅlᴅklᴅri olan 

nᴅsillᴅr alēnēr? Hᴅm­inin mavi rᴅngli toyuqlardan nᴅ rᴅngdᴅ nᴅsillᴅr 

alēnēr? 
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Hᴅlli: 

ᴄlamᴅt 
ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn 

gen 
Genotip  

Aĵ  A AA 

Qara  a aa 

Mavi rᴅng  - aA  
 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅn aydēn olur ki, aĵ lᴅlᴅklᴅri olan toyuqlarē 

­arpazlaĸdērdēqda hᴅmiĸᴅ aĵ lᴅlᴅklᴅri olan toyuqlar alēnēr. Demᴅli 

ĸarpazlaĸma aĸaĵēdakē kimi aparēlmalēdēr: 
 
           P       ǀAA    x    AA ǁ 

           Qametlᴅr            A        A 

         AA    _ aĵ 

Eyni zamanda qara toyuqlarē da bir-birilᴅ ­arpazlaĸdērdēqda qara 

lᴅlᴅklᴅri olan toyuqlar alēnēr. 

 
          P    ǀ aa  x     aa ǁ 

          Qametlᴅr         a        a 

                 aa  - aĵ 

Lakin aĵ toyuqlarla qara toyuqlarē ­arpazlaĸdērdēqda alēnan nᴅsillᴅr 

mavi rᴅngli olur. ¢arpazlaĸmanē aĸaĵēdakē kimi aparmaq olar: 
 

          P      ǀ AA   x     aa ǁ 

           Qametlᴅr           A        a 

          Aa    _ mavi 

Mᴅsᴅlᴅdᴅ aĵ xoruzlarla mavi toyuqlarēn ­arpazlaĸmasēndan hansē 

rᴅngdᴅ lᴅlᴅklᴅri olan nᴅsillᴅrin alēndēĵē soruĸulur. Bu suala cavab vermᴅk 

¿­¿n ­arpazlaĸmanē aĸaĵēdakē kimi aparmaq olar: 

 
           P          ǀ Aa   x   aa  ǁ 

                Qametlᴅr          A      a   a 

        F1 Aa   aa 

                  mavi              aĵ 
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¢arpazlaĸma nᴅticᴅsindᴅ alēnan nᴅsillᴅrin 50%-i mavi vᴅ 50%-i aĵ 

lᴅlᴅkli olur. Mavi rᴅngli toyuqlarēn ­arpazlaĸmasēndan hansē rᴅngli 

toyuqlarēn alēndēĵēnē m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ¿­¿n ­arpazlaĸma aĸaĵēdakē kimi 

aparēlmalēdēr: 

 
                P        ǀ   Aa     x     A/a  ǁ 

                    Qametlᴅr           A      a   A     a 

            F2       AA         Aa         Aa        aa 

                    aĵ             mavi         qara 

 

  Aĸaĵēdakē mᴅsᴅlᴅlᴅri tᴅlᴅbᴅlᴅr sᴅrbᴅst hᴅll edirlᴅr: 

 

1. Dᴅniz donuzlarēnda t¿k ºrt¿y¿n¿n rᴅngi tutqun melanin 

piqmentinin miqdarēndan asēlēdēr. Aĵ donuzlarē (albinoslar) bir-birilᴅ 

­arpazlaĸdērdēqda aĵ nᴅsil alēnēr. Hᴅm­inin tutqun rᴅngli (ĸiniĸlla rᴅngli) 

donuzlarēn ­arpazlaĸmasēndan tutqun rᴅngli nᴅsillᴅr alēnēr. Albinosla 

ĸinĸilla rᴅngli hibridlᴅr aralēq rᴅngdᴅ rᴅnglᴅri (yarēm tutqun) olan nᴅsillᴅrᴅ 

malik olur. a)Yarēmtutqun rᴅngli donuzlarēn aĵ donuzlarla ­arpazlaĸ-

masēndan hansē nᴅsillᴅr alēnēr. b) yarēmtutqun rᴅngli donuzlarē ºz 

aralarēnda ­arpazlaĸdērdēqda alēnan nᴅsillᴅrdᴅn 23-¿ aĵ vᴅ 20-si tutqun 

olmuĸdur. Qalan nᴅsillᴅr i­ᴅrisindᴅ ne­ᴅsi valideynlᴅrinᴅ oxĸar olacaqdēr?  

2.  Heyvandarlēq fermasēnēn s¿r¿s¿ndᴅ mavi-boz ĸothorn buĵa vᴅ 

inᴅklᴅrin c¿tlᴅĸdirilmᴅsindᴅn 270 buzov alēnmēĸdēr. Onlardan 136 baĸ 

buzovun rᴅngi valideynlᴅrinki kimi olmuĸdur. 

Mavi-boz ĸothornlarēn aĵ vᴅ qara rᴅngli heyvanlarēn 

­arpazlaĸmasēndan alēndēĵē mᴅlumdursa, onda nᴅsillᴅrin yerdᴅ qalan 

hissᴅsinin genotip vᴅ fenotipini tᴅyin edin. 

 

Dihibrid vᴅ polihibrid ­arpazlaĸdirma 

ᴄlamᴅtlᴅrin sᴅrbᴅst paylanmasē qanunu 

 

Mendel ᴅvvᴅllᴅr yalnēz bir c¿t alternativ ᴅlamᴅt ï bir c¿t allel ilᴅ (sarē 

yaxud yaĸēl noxud) bir-birindᴅn fᴅrqlᴅnᴅn valideynlᴅri ­arpazlaĸdērērdēsa, 

sonralar iki c¿t alternativ ᴅlamᴅtlᴅ,  yᴅni iki c¿t allel ilᴅ fᴅrqlᴅnᴅn 

valideynlᴅri ­arpazlaĸdērdē. Bu c¿r ­arpazlaĸdērma dihibrid ­arpazlaĸdērma 

adlanēr.  

Mendel toxumlarēn rᴅngi sarē vᴅ formasē hamar (yumru) olan noxud 

sortu ilᴅ toxumlarēnēn rᴅngi yaĸēl, formasē qērēĸēq olan noxud sortunu 
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­arpazlaĸdērdē. Bu c¿r ­arpazlaĸdērmada iki c¿t allel iĸtirak edir: 1. Sarē-

yaĸēl; 2. Hamar-qērēĸēq. O, hᴅr c¿t alleli bºy¿k vᴅ ki­ik hᴅrflᴅrlᴅ belᴅ iĸarᴅ 

etdi: Sarē-AA, yaĸēl-aa, hamar-BB, qērēĸēq-bb. Bu ­arpazlaĸdērmanē 

hᴅrflᴅrlᴅ belᴅ yazmaq olar: 
 
            sarē hamar   yaĸēl qērēĸēq 

      AABB    x       aabb 

 

       Qametlᴅr     AB           ab 

       F1                 AaBb 

        sarē hamar 

 

F1-dᴅ alēnan diheteroziqot orqanizmlᴅr meyoz prosesindᴅ 4 c¿r 

qamet hazērlayēr. Allel genlᴅrdᴅn qametlᴅrᴅ ancaq biri d¿ĸ¿r.  

F1 ï AaBb qametlᴅr ï AB, Ab, aB, ab 

Diheteroziqot orqanizmin verdiyi 4 tipdᴅ qametlᴅrin eyni ehtimalda 

mayalanmaslndan 16 kombinasiya, 4 fenotip vᴅ 4 genotip gºzlᴅnilir. Bu 

kombinasiyalarē almaq, yerlᴅĸdirmᴅk, fenotipcᴅ vᴅ genotipcᴅ analizdᴅn 

ke­irmᴅk ¿­¿n Pennet cᴅdvᴅlindᴅn istifadᴅ edirlᴅr. 

Demᴅli, dihibrid ­arpazlaĸdērmadan alēnan birinci nᴅsildᴅ (F1-dᴅ) iki 

c¿t ᴅlamᴅtin genlᴅri A, a, B, b bir orqanizmdᴅ toplanmalarēna baxmayaraq, 

qamet hazērlanarkᴅn asēlē olmadan aralanēr, paylanēr vᴅ mayalanmada, yᴅni 

ikinci  nᴅsil (F2) aldēqda hᴅr c¿t allelin ᴅlamᴅtlᴅri 3:1 nisbᴅtindᴅ alēnēr. 

Buradan Mendel ᴅlamᴅtlᴅrin sᴅrbᴅst paylanmasē qanununu ­ēxarmēĸdēr. 

Mendel bu qanunu F2-dᴅ alēnan noxudlarēn fenotiplᴅrinᴅ gºrᴅ miqdarēnē 

hesabladēqda kᴅĸf etmiĸdir. 

F2-dᴅ Mendel 556 noxud almēĸdē. Bunlardan sarē-hamar ï 315,  sarē-

qērēĸēq ï 101, yaĸēl-hamar ï 108, yaĸēl-qērēĸēq ï 32 ᴅdᴅd olmuĸdur. Bu 

rᴅqᴅmlᴅr nᴅzᴅri 9:3:3:1 nisbᴅtlᴅrindᴅn ­ox az fᴅrqlᴅnir. Lakin qeyd 

etmᴅliyik ki, tᴅcr¿bᴅ daha geniĸ ºl­¿dᴅ aparēldēqda nᴅzᴅri nᴅticᴅlᴅrlᴅ 

tᴅcr¿bᴅdᴅn ­ēxan nᴅticᴅlᴅr arasēnda fᴅrqlᴅr azalmēĸ olur. 
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ķᴅkil 25. Dihibrid ­arpazlaĸma. 

 

Cᴅdvᴅldᴅ gºstᴅrilᴅn 16 kombinasiyanē xarici gºr¿n¿ĸlᴅrinᴅ gºrᴅ 

tᴅhlil etdikdᴅ 9:3:3:1 ï nisbᴅtlᴅrdᴅ, 4 c¿r fenotipᴅ rast gᴅlirik: 

1. Sarē-hamar ï 9 

2. Sarē-qērēĸēq ï 3  

3. Yaĸēl-hamar ï 3 

4. Yaĸēl-qērēĸēq ï 1 

Asan olsun deyᴅ cᴅdvᴅli iki hᴅrflᴅ (fenotipik radikalla analiz edirlᴅr). 

1. AB ï sarē-hamar ï 9 

2. Ab ï sarē-qērēĸēq ï 3 

3. aB ï yaĸēl-hamar ï 3 

4. ab ï yaĸēl-qērēĸēq ï 1 

16 kombinasiyada hᴅr c¿t allelin miqdarē ayrē-ayrē hesablandēqda 

Mendelin ¿­¿nc¿ qanunu aĸkara ­ēxēr. ᴄvvᴅlcᴅ ikinci c¿t alleli nᴅzᴅrᴅ 

almadan ancaq birinci c¿t alleli gºt¿rᴅk: 

  Sarē ï 12; yaĸēl ï 4 = 3:1 

Ķndi ikinci c¿t alleli gºzdᴅn ke­irᴅk: 

  Hamar ï 12; qērēĸēq ï 4 = 3:1. 

Demᴅli, dihibrid ­arpazlaĸmada ayrē-ayrē c¿t ᴅlamᴅtlᴅrin irsiliyi 

sᴅrbᴅst gedᴅrᴅk, bir-biri ilᴅ m¿mk¿n olan kombinasiyalarē yaradēr. ᴄgᴅr 

valideynlᴅrdᴅ hamar forma ilᴅ sarē rᴅng, qērēĸēq forma ilᴅ yaĸēl rᴅng 
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birlᴅĸirsᴅ, ikinci nᴅsildᴅ iki yeni kombinasiyalē qeyri-allel ᴅlamᴅtlᴅr: 

hamar-yaĸēl, qērēĸēq-sarē meydana ­ēxēr. Belᴅliklᴅ F2-dᴅ analizedici 

­arpazlaĸmada olduĵu kimi kombinasiya dᴅyiĸkᴅnliyi m¿ĸahidᴅ edilir. 

Dihibrid ­arpazlaĸdērmanēn ikinci nᴅslin genotipcᴅ analiz etdikdᴅ 

aĸaĵēdakē nisbᴅtlᴅrdᴅ 9 genotipᴅ rast gᴅlirik: 
                    AABB ï 1    5. Aabb ï 1    sarē-qērēĸēq 

1. AABb ï 2        6. Aabb ï 2  

2. AaBB ï 2  sarē-hamar   7. aaBB ï 1    yaĸēl-hamar 

3. AaBb ï 4    8. aaBb ï 2     

9.       aabb ï 1   yaĸēl-qērēĸēq 

 

Nᴅ ¿­¿n iki qeyri-allel genlᴅr sᴅrbᴅst par­alanēr? Buna sᴅbᴅb hᴅr c¿t 

allelin m¿xtᴅlif homoloji xromosomlarda yerlᴅĸmᴅlᴅridir. Mᴅlum olduĵu 

¿zrᴅ hᴅr c¿t homoloji xromosomlar meyoz prosesindᴅ bir-birindᴅn ayrēlēr, 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅrinᴅ bunlardan ancaq biri d¿ĸ¿r. Bunu 

yaxĸē baĸa d¿ĸmᴅk ¿­¿n aĸaĵēdakē ĸᴅkildᴅ dihibrid ­arpazlaĸmanē 

xromosomlarla izah edᴅk   (ĸᴅkil 26). 

ķᴅkildᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi A vᴅ a allellᴅri uzun xromosomlarda 

yerlᴅĸmiĸsᴅ, Bb allellᴅri ona homoloji olmayan baĸqa qēsa xromosomlarda 

yerlᴅĸmiĸlᴅr. Dominant allellᴅr t¿nd rᴅnglᴅ, resessiv allellᴅr isᴅ a­ēq rᴅnglᴅ 

gºstᴅrilmiĸdir. 

 
ķᴅkil 26. Dihibrid ­arpazlaĸmada ᴅlamᴅtlᴅrin sᴅrbᴅst paylanmasē 

qanununun xromosomlarla izahē 
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Trihibrid ­arpazlaĸdērma. Mendel 3 allel ilᴅ fᴅrqlᴅnᴅn noxud 

sortlarēnē da ­arpazlaĸdērmēĸdēr:  

1-ci c¿t allel ï Aa 

2-ci c¿t allel ï Bb 

3-c¿ c¿t allel ï Cc 

Bu allelᴅri nᴅzᴅrᴅ almaqla ­arpazlaĸdērmanē yazaq: 
 

         P-AABBCC         aabbcc 

        Qametlϸr- ABC                    abc 

                F1    AaBbCc 

 

F1-dᴅ alēnan hᴅr bir triheteroziqot hibrid (meyoz prosesindᴅ) 8 tip 

qamet hazērlayēr: 

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

Birinci nᴅsil hibridindᴅ 8 tip tozcuq vᴅ 8 tip yumurtacēq ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ 

olur ki, bunlarē da cᴅdvᴅl ¿zrᴅ yerlᴅĸdirsᴅk, 64 kombinasiya nᴅticᴅsindᴅ 8 

fenotip almēĸ olarēq: 27:9:9:9:3:3:3:1. 

Mendel trihibrid ­arpazlaĸmada aldēĵē ikinci nᴅsli genotipcᴅ tᴅhlil 

etdikdᴅ gºrm¿ĸd¿r ki, hᴅr c¿t allel digᴅr c¿tdᴅn asēlē olmadan sᴅrbᴅst 

olaraq 3:1 nisbᴅtilᴅ par­alanēr. 

Trihibrid ­arpazlaĸmada F2-dᴅ 27 genotip alēnēr. Bunu m¿ᴅyyᴅn 

etmᴅk ¿­¿n ilk dᴅfᴅ Pennet cᴅdvᴅlini tᴅrtib etmᴅk lazēmdēr. 

Bu qayda ¿zrᴅ ºyrᴅnilᴅn ᴅlamᴅtlᴅrin genlᴅri ᴅgᴅr ayrē-ayrē homoloji 

xromosomlarda yerlᴅĸmiĸsᴅ, o zaman tetra, pentahibrid vᴅ i. a. 

­arpazlaĸdērmada  da hᴅr c¿t allel F2-dᴅ sᴅrbᴅst paylanacaqdēr, yᴅni hᴅr c¿t 

allel tam dominantlēqda 3:1 nisbᴅtindᴅ par­alanmalēdēr. Hibridlᴅĸdirmᴅdᴅ 

allellᴅr artdēqca fenotipik siniflᴅr dᴅ m¿ᴅyyᴅn ardēcēllēqla artēr: 

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 vᴅ i.a. ¢arpazlaĸmalarda ikinci 

nᴅsildᴅ fenotipcᴅ par­alanma belᴅ bir qanunauyĵunluqla gedir: 

(3+1)
1
; (3+1)

2
; (3+1)

3
; (3+1)

4
 vᴅ i. a. (3+1)

n
 nisbᴅtlᴅri alēnēr.  

n ï qeyri-allel genlᴅrin sayēnē gºstᴅrir. Demᴅli, ­arpazlaĸdērmada 

alēnan m¿xtᴅlif fenotipik siniflᴅrin sayē 2
n
 ilᴅ hesablana bilᴅr. 

Belᴅ ki, monohibrid 2
1
, yᴅni iki fenotipik sinif, dihibriddᴅ 2

2
=4, 

trihibriddᴅ 2
3
=8 vᴅ i. a. fenotipik siniflᴅr alēnēr. 
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Demᴅli, fenotipik siniflᴅrin sayēnē 2
n
, kombinasiyalarēn sayēnē 4

n
, 

genotiplᴅrin sayēnē 3
n
 ilᴅ gºstᴅrmᴅklᴅ, onlarēn miqdarēnē hᴅr hibridlᴅĸmᴅdᴅ 

ᴅvvᴅlcᴅdᴅn m¿ᴅyyᴅn etmᴅk m¿mk¿nd¿r. Bu hesablamalar seleksionerlᴅr 

¿­¿n dᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtlidir. Yuxarēdakēlardan mᴅlum oldu ki, dihibrid 

­arpazlaĸdērmada F2-dᴅ  4 fenotipdᴅn ikisi tamamilᴅ yeni kombina- 

siyalardēr. Mᴅs., (sarē-qērēĸēq vᴅ yaĸēl hamar) trihibriddᴅ, tetrahibriddᴅ vᴅ 

i.a. bu yeni formalarēn sayē artēr. 

Qametlᴅrin sayē  ï 2
n 

Fenotiplᴅrin sayē ï 2
n 

Genotiplᴅrin sayē ï 3
n 

Kombinasiyalarēn sayē ï 4
n
  

Yuxarēda qeyd olunan qanunauyĵunluqlar  ancaq aĸaĵēdakē ĸᴅraitdᴅ 

ºz¿n¿ doĵrulda bilir: 1. Nᴅzᴅrᴅ alēnmēĸ qeyri-allel genlᴅr  qeyrihomoloji 

xromosomlarda yerlᴅĸmiĸ olsun. 2. Allel genlᴅr biri digᴅri ¿zᴅrindᴅ tam 

dominant olsun. 3. Meyoz prosesindᴅ gºzlᴅnilᴅn b¿t¿n tipdᴅn olan 

qametlᴅr eyni ehtimalda yaransēn. 4. Yaranmēĸ ziqotlarēn vᴅ yaĸlē 

orqanizmlᴅrin yaĸama qabiliyyᴅti eyni ehtimalda olsun. 5. ᴄlamᴅtlᴅr xarici 

m¿hit faktorlarēndan asēlē olmadan tam ¿zᴅ ­ēxsēn vᴅ s. 
 

Dihibrid ­arpazlaĸmaya aid izahlē mᴅsᴅlᴅlᴅr. 

 

1. Aĸaĵēda gºstᴅrilmiĸ genotiplᴅrᴅ malik bitkilᴅr hansē tipdᴅ 
qametlᴅr hazērlayēr: a) AABB; b) AaBB; v) aaBB; q) AABb; d) AAbb; 

e) AaBb; j) Aabb; z) aabb. 

Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, noxud bitkisindᴅ toxumun sarē rᴅngi-A 

yaĸēl rᴅng ¿zᴅrindᴅ -a, hᴅm­inin toxumun hamar formasē ïB qērēĸēq ïb 

¿zᴅrindᴅ dominantlēq edir. 

Hᴅlli: 

Aĸaĵēda gºstᴅrilᴅn genotiplᴅrᴅ malik bitkilᴅrin hazēladēĵē qametlᴅr: 

a) AABB-AB; b) AaBB-AB, aB; v) aaBB-aB; q) AABb-AB, Ab;           

d) AAbb-ab; e)AaBb-AB, Ab, aB, ab; j) Aabb-Ab, ab; z) aabb-ab. 

2) Toxumlarēn rᴅnnginᴅ vᴅ formasēna gºrᴅ heteroziqot noxud 

bitkisi hᴅr iki ᴅlamᴅtᴅ gºrᴅ resessiv olan noxud bitkisi ilᴅ 

­arpazlaĸdērēlmēĸdēr. Alēnan nᴅsillᴅrin genotip vᴅ fenotiplᴅrini 

m¿ᴅyyᴅn edin. 

Hᴅlli: 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅ toxumlarēn rᴅnginᴅ vᴅ formasēna gºrᴅ heteroziqot 

noxud bitkisinin hᴅr iki ᴅlamᴅtᴅ gºrᴅ resessiv olan noxud bitkisilᴅ 

­arpazlaĸmasēndan alēnan nᴅsillᴅrin genotip vᴅ fenotiplᴅrinin aĸkarlanmasē 
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tᴅlᴅb olunur. Bunu aĸaĵēda gºstᴅrilᴅn ­arpazlaĸmanēn sxeminᴅ ᴅsasᴅn 

aĸkar etmᴅk olar: 
 

             P    AaBb  x      aabb 

           Qametlᴅr       AB  Ab  aB  ab        ab 

                     AaBb         Aabb  aaBb   aabb 

Analizedici ­arpazlaĸmada olduĵu kimi nᴅsillᴅr 1:1:1:1 nisbᴅtindᴅ, 

yᴅni 1 pay sarē-hamar, 1 pay sarē-qarēĸēq, 1 pay yaĸēl-hamar vᴅ 1 pay yaĸēl-

qērēĸēq fᴅrdlᴅr alēnēr. 

3.Aabb (sarē-qarēĸēq) vᴅ aaBb (yaĸēl-hamar) genotipinᴅ malik iki 

noxud bitkisini ­arpazlaĸdērmēĸlar. Alēnan nᴅsillᴅrin fenotipini vᴅ 

genotipini aĸkarlayēn. 

Hᴅlli: 

Sarē-qarēĸēq (Aabb) vᴅ yaĸēl-hamar (aaBb) genotipinᴅ malik iki 

noxud bitkisini ­arpazlaĸdērdēqda alēnan nᴅsillᴅrin fenotipini vᴅ genotipini 

aĸaĵēdakē sxemin kºmᴅyi ilᴅ aĸkar etmᴅk olar: 
 
       Aabb  x      aaBb 

           Ab  ab  aB      ab 

      AaBb  Aabb  aaBb       aabb 

       sarē   sarē  yaĸēl        yaĸēl 

      hamar  qērēĸēq  hamar       qērēĸēq 

 

Sxemdᴅn aydēn olur ki, alēnmēĸ nᴅsillᴅrdᴅn 1 pay sarē-hamar (AaBb), 

1 pay sarē qērēĸēq (Aabb), 1 pay yaĸēl-hamar (aaBb) vᴅ 1 pay yaĸēl qērēĸēq 

(aabb) olmuĸdur. Genotipcᴅ 3 pay heteroziqot (AaBb, Aabb, aaBb) vᴅ 1 

pay homoziqot (aabb) nᴅsillᴅr alēnmēĸdēr. 

4. Yaĸēl-hamar toxumdan alēnmēĸ noxud bitkisi, sarē-qērēĸēq 

toxumdan alēnmēĸ bitkinin tozcuĵu ilᴅ tozlandērēlmēĸdēr. Hibrid 

nᴅsillᴅrin ı hissᴅsi sarē-hamar toxumlardan, ı hissᴅsi sarē-qērēĸēq 

toxumlardan, ı hissᴅsi yaĸēl-hamar vᴅ ı hissᴅsi yaĸēl-qērēĸēq 

toxumlardan ibarᴅt olmuĸdur. Valideynlᴅrin genotipini tᴅyin edin. 

Hᴅlli: 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅ hibrid nᴅsillᴅrin ı hissᴅsi sarē-hamar, ı hissᴅsi 

sarē-qērēĸēq, ı hissᴅsi yaĸēl-hamar vᴅ ı hissᴅsi isᴅ yaĸēl-qērēĸēq 

toxumlardan ibarᴅt olduĵu verilmiĸdir. Valideynlᴅrin genotipini tᴅyin 

etmᴅk ¿­¿n aĸaĵēdakē ­arpazlaĸmanē aparmaq lazēmdēr: 
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       aaBb  x      Aabb 

           aB  ab  Ab      ab 

      AaBb  aaBb  Aabb       aabb 

               1/4 sarē-            1/4yaĸēl-         1/4 sarē     1/4 yaĸēl- 

      hamar  hamar  qērēĸēq       qērēĸēq 

 

Belᴅliklᴅ,  valideynlᴅr ï aaBb vᴅ Aabb genotipinᴅ malik olmuĸdur.  

5. Qaramalda qara rᴅng k¿rᴅn rᴅng ¿zᴅrindᴅ, baĸēn ala-bula 

rᴅngi tam rᴅnglilik ¿zᴅrindᴅ dominantlēq edir. 

Baĸē tam rᴅngli olan heteroziqot qara rᴅngli buĵanēn k¿rᴅn 

rᴅngli, ala-bula baĸlē inᴅklᴅ ­arpazlaĸmasēndan hansē nᴅsillᴅr alēnar? 

Nᴅzᴅrᴅ almaq lazēmdēr ki, inᴅk baĸēnēn ala-bulalēĵēna gºrᴅ heteroziqot 

olmuĸdur. Hᴅr iki ᴅlamᴅtin geni m¿xtᴅlif xromosomlarda yerlᴅĸir. 

Hᴅlli: 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrti: Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtinᴅ gºrᴅ baĸē tam rᴅngli olan 

heteroziqot qara rᴅngli buĵanēn k¿rᴅn rᴅngli, ala-bula baĸlē inᴅklᴅ 

­arpazlaĸmasēndan hansē nᴅsillᴅrin alēndēĵēnē m¿ᴅyyᴅn etmᴅk tᴅlᴅb olunur. 

Demᴅli, buĵanēn genotipi ï Aabb, inᴅyin genotipi isᴅ - aaBb kimi 

olmuĸdur. Alēnacaq nᴅsillᴅri aĸaĵēda verilᴅn ­arpazlaĸmanēn sxeminᴅ 

ᴅsasᴅn m¿ᴅyyᴅn etmᴅk olar: 

ᴄlamᴅt 
ᴄlamᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn 

gen 

Qara rᴅng A 

K¿rᴅn rᴅng a 

Ala-bula baĸlē B 

Baĸēn tam rᴅngi b 

 
       aaBb  x      Aabb 

           aB  ab  Ab      ab 

      AaBb  aaBb  Aabb       aabb 
              25% qara-             25% k¿rᴅn-         25% qara-        25% k¿rᴅn- 

                 ala-bula              ala-bula             tam rᴅngli        tam rᴅngli 

 

¢arpazlaĸmadan aydēn olur ki, 25%-i qara rᴅngli- ala-bula baĸlē, 25% 

qara rᴅngli- baĸē tam rᴅngli, 25% k¿rᴅn rᴅngli- ala-bula baĸlē vᴅ 25% k¿rᴅn 

rᴅngli- baĸē tam rᴅngli olan nᴅsillᴅr alēnmēĸdēr. 

6. Birinin qanadlarē normal, digᴅrinki rudiment olan iki qara 
bᴅdᴅnli mil­ᴅyin ­arpazlaĸmasēndan alēnmēĸ nᴅsillᴅrin hamēsēnēn 
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bᴅdᴅni qara olmuĸdur, amma onlarēn yarēsēnēn qanadlarē normal, 

yarēsē isᴅ rudiment formalēdēr. Valideynlᴅrin genotipini tᴅyin edin. 

Hᴅlli: 

Mᴅsᴅlᴅnin ĸᴅrtindᴅn aydēn olur ki, birinin qanadlarē normal, digᴅrinki 

rudiment olan iki qara bᴅdᴅnli mil­ᴅyin ­arpazlaĸmasēndan alēnan 

mil­ᴅklᴅrin hamēsēnēn bᴅdᴅni qara olmuĸdur, lakin bu nᴅsillᴅrin yarēsēnēn 

qanadlarē normal, yarēsēnēn isᴅ rudimentlidir. Bu halda valideynlᴅrin 

genotipini tᴅyin etmᴅk lazēmdēr. Alēnan nᴅsillᴅrᴅ ᴅsasᴅn valideynlᴅrin 

genotipi bbVv vᴅ bbvv kimi gºt¿r¿lmᴅlidir. ¢arpazlaĸmanē aĸaĵēdakē sxem 

¿zrᴅ izah etmᴅk olar:    
 
      P bbVv         x         bbvv 

          Qametlᴅr       bV      bv          bv 

       bbVv          bbvv 
                 qara rᴅngli        qara rᴅngli 
             normal qanadlē         rudiment qanadlē 
          50%               50% 
 

Aĸaĵēdakē mᴅsᴅlᴅlᴅri tᴅlᴅbᴅlᴅr sᴅrbᴅst hᴅll edirlᴅr: 

 

1. Vᴅlᴅmir bitkisindᴅ normal boy- nᴅhᴅng boyluq, tezyetiĸkᴅnlik ï 

gecyetiĸkᴅnlik ¿zᴅrindᴅ dominantlēq edir. Hᴅr iki ᴅlamᴅtin genlᴅri m¿xtᴅlif 

xromosom c¿tlᴅrindᴅ yerlᴅĸir. 

a) Normal boy-gecyetiĸᴅn vᴅlᴅmir bitkisi ilᴅ nᴅhᴅng boy-tezyetiĸᴅn 

bitkilᴅrin ­arpazlaĸmasēndan alēnan hibrid bitkilᴅr hansē ᴅlamᴅtᴅ malik 

olacaqdēr? ¢arpazlaĸmada iĸtirak edᴅn bitkilᴅr homoziqot olmuĸdur. 

b) Hᴅr iki ᴅlamᴅtᴅ gºrᴅ heteroziqot olan vᴅlᴅmir bitkisinin 

­arpazlaĸmasēndan alēnan bitkilᴅrin ne­ᴅ faizi nᴅhᴅng boy-tezyetiĸᴅn 

olacaqdēr? 

c) Normal boy-tezyetiĸᴅn vᴅlᴅmir bitkilᴅrini ºz aralarēnda 

­arpazlaĸdērdēqda 22372 bitki alēnmēĸdēr. Nᴅhᴅng boy-gecyetiĸᴅn bitkilᴅrin 

miqdarēnē tᴅyin edin. 

2. Sarē-qērēĸēq toxumdan alēnmēĸ noxud bitkisi, yaĸēl-hamar toxumdan 

alēnmēĸ bitkinin tozcuĵu ilᴅ tozlandērēlmēĸdēr. Hibrid toxumlarēn yarēsē 

sarē-hamar, yarēsē isᴅ yaĸēl-hamar olmuĸdur. Valideyn bitkilᴅri genotipini 

tᴅyin edin. 

3. Toxummlarēn formasēna vᴅ rᴅnginᴅ gºrᴅ heteroziqot noxud 

bitkilᴅrinin nᴅslindᴅ fenotipᴅ vᴅ genotipᴅ gºrᴅ hansē nisbᴅtdᴅ par­alanma 

gºzlᴅnilir? 
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4. Qaramalda buynuzsuzluq geni buynuzluluq ¿zᴅrindᴅ, qara rᴅng 
geni isᴅ qērmēzē rᴅng geni ¿zᴅrindᴅ dominantlēq edir. Hᴅr iki c¿t gen nᴅslᴅ 

sᴅrbᴅst ºt¿r¿l¿r. 

a) Hᴅr iki ᴅlamᴅtᴅ gºrᴅ heteroziqot qara-buynuzsuz buĵa eynilᴅ bu 

ᴅlamᴅtlᴅrᴅ malik inᴅk ilᴅ ­arpazlaĸdērēlmēĸdēr. Buzovlar necᴅ olacaqdēr? 

b) Cins yetiĸdirmᴅ sovxozunda da bir ne­ᴅ il m¿ddᴅtindᴅ qara-

buynuzsuz inᴅklᴅr qara buynuzsuz buĵalarla ­arpazlaĸdērēlmēĸdēr. 896 baĸ 

buzov alēnmēĸdēr ki, bunlardan 535 buzov qara buynuzsuz vᴅ 161 baĸ isᴅ 

qērmēzē-buynuzsuz olmuĸdur. Buynuzlu buzovlarēn sayē nᴅ qᴅdᴅrdir vᴅ 

onlarēn hansē hissᴅsi qērmēzē rᴅngdᴅ olmuĸdur? 

c) Tᴅsᴅrr¿fatda 1000 baĸ buynuzlu- qērmēzē rᴅngli inᴅkdᴅn 984 baĸ 

buzov alēnmēĸdēr. Onlardan 472-si qērmēzē, 483-¿ buynuzsuz, 501-i isᴅ 

buynuzlu olmuĸdur. 

Valideynlᴅrin genotipinin vᴅ qara rᴅngli buzovlarēn faizini tᴅyin edin. 

5. Ķnsanda gºz¿n qonur rᴅngini idarᴅ edᴅn gen ï K, mavi rᴅngi idarᴅ 

edᴅn gen ï k ¿zᴅrindᴅ, saĵaxaylēq geni ï N isᴅ solaxaylēq geni ï n 

¿zᴅrindᴅ dominantlēq edir. hᴅr iki c¿t gen m¿xtᴅlif xromosomlarda 

yerlᴅĸir. 

a) ᴄgᴅr valideynlᴅr heteroziqotdursa, onda onlarēn uĸaqlarē necᴅ 
olacaqdēr? 

b) Ata solaxaydēr, amma gºz¿n¿n rᴅnginᴅ gºrᴅ heteroziqotdur, amma 
mavi gºzl¿d¿r, lakin ᴅllᴅrindᴅn istifadᴅ etmᴅk bacarēĵēna gºrᴅ 

heteroziqotdur, onda onlarēn uĸaqlarē necᴅ olacaqdēr? 

c)  Mavi gºzl¿ saĵaxay kiĸi qonur gºzl¿ saĵaxay qadēnla evlᴅnmiĸdir. 
Onlarēn iki uĸaĵē olmuĸdur: qonur gºzl¿ solaxay vᴅ mavi gºzl¿ saĵaxay. 

Ailᴅdᴅ mavi gºzl¿ solaxay uĸaqlarēn doĵulmasē ehtimallēĵēnē tᴅyin edin. 

6. Aĸaĵēda verilᴅn ­arpazlaĸmalarda hibrid s¿nb¿llᴅrin xarici 

gºr¿n¿ĸ¿n¿ tᴅyin edin. Nᴅzᴅrᴅ almaq lazēmdēr ki, buĵda bitkisindᴅ 

qēlcēqsēzlēq geni ï A qēlcēqlēlēq geni ï a ¿zᴅrindᴅ, s¿nb¿l¿n qērmēzē rᴅngi ï 

B onun aĵ rᴅngi ï b ¿zᴅrindᴅ dominantlēq edir. a) AAbb x aaBB; b) AaBb x 

Aabb; v) AaBB x aabb; q) AaBb; d) AaBb x AaBB.  

7. Ķki normal qanadlē-boz mil­ᴅyin ­arpazlaĸmasē zamanē alēnmēĸ 

nᴅsillᴅrin hamēsēnēn bᴅdᴅni boz, qanadē normal olmuĸdur. Valideynlᴅrin 

genotipini tᴅyin etmᴅk m¿mk¿nd¿rm¿? 
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Qeyri-allel  genlᴅrin  qarĸiliqli  tᴅsiri  

 

Ķndiyᴅ qᴅdᴅr biz hᴅr bir ᴅlamᴅtin m¿ᴅyyᴅn bir genin tᴅsiri ilᴅ inkiĸaf 

etdiyini ºyrᴅndik. Noxudda toxumun sarē rᴅngi A allel geni ilᴅ yaĸēllēq a 

allel geni ilᴅ idarᴅ edilir vᴅ i.a. Mᴅlum oldu ki, bᴅzᴅn bir ᴅlamᴅtin 

ºz¿nᴅmᴅxsus m¿ᴅyyᴅn bir geni olmur. Bu ᴅlamᴅt iki genin qarĸēlēqlē tᴅsiri 

sayᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Mᴅs., toyuqlarda pipiklᴅrin qozvarlēĵē ᴅlamᴅti iki-

m¿xtᴅlif qeyri-allel dominant genin qarĸēlēqlē tᴅsiri sayᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Leqqorn cinsindᴅn olan aĵ toyuqlarēn pipiklᴅri yarpaqvari (sadᴅ) olur. Aĵ 

viandot cinsinin pipiyi g¿lvari vᴅ bᴅzi cinslᴅrin pipiklᴅri isᴅ noxudvari 

olur. Pipiklᴅrin g¿lvarlēlēĵē A geni ilᴅ, noxudvarlēlēq ᴅlamᴅti B geni ilᴅ 

idarᴅ edilir. Lakin ­arpazlaĸdērma sayᴅsindᴅ bu iki gen bir orqanizmᴅ 

d¿ĸd¿kdᴅ onlarēn qarĸēlēqlē tᴅsirindᴅn yeni ᴅlamᴅt-qozvari pipik meydana 

gᴅlir  

Eyni genotipdᴅ iki vᴅ daha ­ox qeyri-allel genlᴅrin birgᴅ tᴅsirindᴅn 

yeni bir ᴅlamᴅt  vᴅ ya x¿susiyyᴅt meydana ­ēxērsa, bu hadisᴅ genlᴅrin 

qarĸēlēqlē tᴅsiri adlanēr. Belᴅliklᴅ dᴅ iki c¿t qeyri-allel resessiv genin aabb 

qarĸēlēqlē tᴅsiri sayᴅsindᴅ yeni ᴅlamᴅt ï yarpaqvarē (sadᴅ) pipik ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

 
ķᴅkil 27. Ķki qeyri-allel genlᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsiri zamanē toyuqlarda 

pipiyin formasēnēn irsiliyi. 
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Genlᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsirinin aĸaĵēdakē tiplᴅri ilᴅ tanēĸ olaq:                

1. Genlᴅrin komplementar tᴅsiri. 2. Genlᴅrin epistatik tᴅsiri. 3. Genlᴅrin 

polimer tᴅsiri. 4. Genlᴅrin modifikasiyalaĸdērēcē tᴅsiri. 5. Genlᴅrin 

pleyotrop tᴅsiri. 
 

Genlᴅrin komplementar tᴅsiri 

  

Komplementar genlᴅr hᴅr biri ayrēlēqda m¿ᴅyyᴅn bir ᴅlamᴅti inkiĸaf 

etdirdiyi halda, birlikdᴅ m¿ᴅyyᴅn bir orqanizmᴅ d¿ĸd¿kdᴅ homo vᴅ 

heteroziqot halda (A-B) bir-birinᴅ qarĸēlēqlē tᴅsir gºstᴅrmᴅklᴅ m¿ᴅyyᴅn bir 

yeni ᴅlamᴅti meydana gᴅtirir. Buna bir misal gºstᴅrᴅk. Aĵ ­i­ᴅklᴅri olan 

ᴅtirli noxud Lathyrus odoratus bitkisini ­arpazlaĸdērdēqda birinci nᴅsildᴅ 

(F1) aĵ ­i­ᴅkli bitkilᴅr deyil, purpur rᴅngli ­i­ᴅklᴅri olan bitkilᴅr 

alēnmēĸdēr. Lakin ikinci nᴅsildᴅ (F2) meydana ­ēxan par­alanma 9 hissᴅ 

purpur, 7 hissᴅ aĵ nisbᴅtindᴅ alēnēr. 

Demᴅli ­arpazlaĸdērēlan iki aĵ rᴅngli ­i­ᴅkli bitkilᴅrin genotiplᴅri 

m¿xtᴅlif imiĸ. Bu baxēmdan ­arpazlaĸdērēlan bitkilᴅrin genotiplᴅrini belᴅ 

yazmaq olar: Aabb x aaBB. Valideynlᴅrin dominant genlᴅrinin AïB 

qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri sayᴅsindᴅ ­i­ᴅklᴅri purpur rᴅngli diheteroziqot birinci 

nᴅsil alēnēr: AaBb. 

ᴄgᴅr purpur ­i­ᴅkli birinci nᴅsli bir-biri ilᴅ ­arpazlaĸdērēb, alēnan 

ikinci nᴅsil kombinasiyalarēnē Pennet cᴅdvᴅli ¿zrᴅ yerlᴅĸdirib vᴅ fenotipik 

cᴅhᴅtdᴅn analiz etsᴅk 9:7 nisbᴅti alēnar  

A vᴅ B genlᴅri olan ­i­ᴅkli bitkilᴅr AïBï(AABB, AaBB, AABb, 

AaBb), yᴅni onlar istᴅr homo, istᴅrsᴅ dᴅ heteroziqot halēnda olsun, purpur 

rᴅngin alēnmasēnē tᴅmin edir. Lakin dominant genlᴅrdᴅn birinin (A vϸ ya B) 

iĸtirak etmᴅdiyi kombinasiyalarēn hamēsēnēn aaB-Abb ­i­ᴅklᴅrii aĵ 

olacaqdēr. Belᴅ anlaĸēlēr ki, aaB ï kombinasiyalarēnda dominant A geni, A-

bb kombinasiyasēnda isᴅ dominant B geni iĸtirak etmᴅdiyi ĸᴅraitdᴅ 

­i­ᴅklᴅrin rᴅngi aĵ olur. Buna gºrᴅ dᴅ fenotipik 9 hissᴅ A-B purpur vᴅ 7 

hissᴅ aĵ ­i­ᴅkli (3Ab+3aB+1ab) bitkilᴅr ᴅldᴅ edilir. 

Gºstᴅrilᴅn tᴅcr¿bᴅnin zahiri izahēnē verdik. Indi bunun biokimyᴅvi 

izahēna ke­ᴅk. 

Mᴅlum olmuĸdur ki, ­i­ᴅklᴅri rᴅngli (purpur) bitkilᴅrdᴅ antosian 

piqmentlᴅrin inkiĸafē ¿­¿n iki dominant genin iĸtirakē vᴅ qarĸēlēqlē tᴅsiri 

vacibdir. Demᴅli, bu iki dominant gen ayrēlēqda hᴅmin piqmentlᴅrin ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsinᴅ tᴅsir gºstᴅrᴅ bilmir.  

Belᴅ hadisᴅni biz qarĵēdalē bitkisi dᴅnᴅsinin rᴅnginin  irsiliyindᴅ dᴅ 

gºrᴅ bilᴅrik. Bᴅzi aĵ dᴅnli qarĵēdalē bitkilᴅrini ­arpazlaĸdērdēqda F1-dᴅ 

qēĸalarda dᴅnlᴅr purpur rᴅngdᴅ olur. F2-dᴅ  par­alanma baĸ verir vᴅ 
9
/16 
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hissᴅ purpur (AïBï) vᴅ 
7
/16 hissᴅ aĵ (aaBï, Aïbb vϸ aabb) olur. 

Bu misallarda biz dominant genlᴅrin komplementar tᴅsirinin ĸahidi 

olduq. Burada dominant genlᴅr sᴅrbᴅst olaraq ᴅlamᴅti inkiĸaf etdirᴅ bilmir. 

Lakin dominant komplementar gendᴅn biri vᴅ ya hᴅr ikisi sᴅrbᴅst olaraq 

ᴅlamᴅti inkiĸaf etdirmᴅk x¿susiyyᴅtinᴅ malik olur. Buna misal drozofil 

mil­ᴅyindᴅ gºz¿n rᴅnginin irsiliyini gºstᴅrmᴅk olar. Drozofil mil­ᴅyindᴅ 

resessiv gen ï scarlet homoziqot vᴅziyyᴅtdᴅ gºz¿n a­ēq-qērmēzē rᴅngini, 

digᴅr resessiv allel gen brown gºz¿n qonur rᴅngini m¿ᴅyyᴅn edir. Belᴅ 

mil­ᴅklᴅri ­arpazlaĸdērdēqda F2-dᴅ t¿nd-qērmēzē gºzl¿ (vᴅhĸi forma) 

mil­ᴅklᴅr alēnēr. ᴄgᴅr hᴅr iki resessiv gen orqanizmdᴅ homoziqot 

vᴅziyyᴅtdᴅ olarsa, (aabb) aĵ gºz mil­ᴅklᴅr alēnēr. Birinci nᴅsildᴅn olan 

qērmēzē gºz mil­ᴅklᴅri ­arpazlaĸdērsaq, F2-dᴅ par­alanma baĸ verib 

fenotipik olaraq 4 tipdᴅ mil­ᴅk alēnacaqdēr: 
9
/16 hissᴅ qērmēzē gºz, 

3
/16 hissᴅ 

qonur gºz, 
3
/16 hissᴅ aĸēq-qērmēzē, 

1
/16 hissᴅ aĵ gºzl¿ olacaq. 

Gºz¿n rᴅnginin irsiliyindᴅ ᴅlamᴅtlᴅrin belᴅ par­alanmasē iki 

komplementar genin sᴅrbᴅst tᴅsirini gºstᴅrir. 

 
ķᴅkil 28. Drozofildᴅ gºz¿n rᴅnginin irsiliyi. 

 

ᴄgᴅr qonur gºzl¿ mil­ᴅklᴅrin genotipini ĸᴅrti olaraq Aabb, a­ēq-

qērmēzē gºzl¿l¿y¿ ï aaBB, qērmēzē gºzl¿l¿y¿ ï AaBb vᴅ aĵ gºzl¿l¿y¿ ï 

aabb iĸarᴅ etsᴅk, F2-dᴅ fenotipik radikallarē belᴅ gºstᴅrmᴅk olar: A-B ï 

(
9
/16), A ï bb (

3
/16), aaB ï (

3
/16) vϸ aabb ï (

1
/16). Drozofildᴅ gºz¿n rᴅngi bir 

ᴅlamᴅt kimi gºt¿r¿lmᴅsinᴅ baxmayaraq, F2-dᴅ par­alanma dihibrid 

­arpazlaĸmada ᴅlamᴅtlᴅrin sᴅrbᴅst par­alanmasē qanununa tam uyĵun 

gᴅlir. 

Bu par­alanmanēn tᴅbiᴅtini belᴅ izah edᴅ bilᴅrik. Drozofil 

mil­ᴅklᴅrindᴅ gºz¿n normal rᴅngi ᴅsasᴅn 3 piqmentlᴅ m¿ᴅyyᴅn edilir 

(qērmēzē, qonur vᴅ sarē). Resessiv a geni homoziqot vᴅziyyᴅtdᴅ qonur 

piqmentin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin qarĸēsēnē alēr vᴅ nᴅticᴅdᴅ a­ēq-qērmēzē gºz 

alēnēr. Digᴅr resessiv b geni homoziqot vᴅziyyᴅtdᴅ eyni zamanda qērmēzē 
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vᴅ sarē rᴅnglᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin qarĸēsēnē alēr vᴅ ona gºrᴅ dᴅ qonur 

rᴅngli gºz inkiĸaf edir. F1-dᴅbu genlᴅrin dominant allellᴅri birlᴅĸir vᴅ 

b¿t¿n piqmentlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu piqmentlᴅrin birgᴅ tᴅsirindᴅ qērmēzē gºz 

inkiĸaf edir. Yeni ᴅlamᴅt 
1
/16 aĵ gºzl¿l¿k hᴅr ¿­ piqmentin eyni zamanda 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin qarĸēsēnēn alēnmasē nᴅticᴅsindᴅ meydana ­ēxēr. 

Hᴅm­inin si­anlar ¿zᴅrindᴅ aparēlan tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ aydēn gºr¿n¿r ki, 

iki komplementar gen ayrēlēqda m¿stᴅqil ᴅlamᴅti inkiĸaf etdirdiyi halda, 

ikisi eyni orqanizmᴅ d¿ĸd¿kdᴅ yeni bir ᴅlamᴅtin meydana ­ēxmasēna sᴅbᴅb 

olur. Si­anlarda ¿­ tipdᴅn olan t¿k rᴅnginin irsiliyinᴅ baxaq: vᴅhĸi ï qonur 

ï boz (aquti),  qara vᴅ aĵ. Qara si­anē aĵ si­anla ­arpazlaĸdērdēqda F1-dᴅ 

aquti si­anlar ᴅmᴅlᴅ gᴅlir., lakin F2-dᴅ 
9
/16 aquti, 

3
/16 qara, 

4
/16 aĵ si­anlar 

meydana gᴅlir (ĸᴅkil 29). 

 
ķᴅkil 29. Si­anlarda rᴅngin iki c¿t genin qarĸēlēqlē tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ  

gᴅlmᴅsi (komplementarlēq) 

A ï qara rᴅng; a ï albinizm; B ï rᴅngin aquti tipindᴅ paylanmasē; 

 b ï rᴅngin baĸdan-baĸa yayēlmasē 

 

 
ķᴅkil 30. Boranē bitkisindᴅ meyvᴅnin formasēnēn irsiliyi (komplementarlēq). 
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¢arpazlaĸma ¿­¿n gºt¿r¿lᴅn albinos si­anda albinosluq (aaBB) yᴅqin 

ki, resessiv a geninin homoziqot (aa) vᴅ t¿klᴅrdᴅ piqmentin zolaqla 

paylanmasēnē tᴅmin edᴅn dominant B geninin homoziqot halda BB tᴅsiri 

sayᴅsindᴅ meydana gᴅlmiĸdir. Qara si­an isᴅ dominant rᴅng geninin 

homoziqot halda (AA) vᴅ resessiv genin homoziqot halda (bb) tᴅsiri 

sayᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir (AAbb). F1 hibridindᴅ (AaBb) hᴅr iki dominant genin 

(A vᴅ B) qarĸēlēqlē tᴅsiri ilᴅ aquti (vᴅhĸi) rᴅng alēnmēĸdēr. F2-dᴅ A vϸ B geni 

iĸtirak edᴅn (A ï B) b¿t¿n fᴅrdlᴅrin 
9
/16 hissᴅsinin rᴅngi aquti, qara rᴅng A ï 

bb genotipinᴅ vᴅ aĵ rᴅng isᴅ aaB ï vᴅ aabb genotipinᴅ malik si­anlar 

olacaq. B geni genotipdᴅ A geni olmadēqda tᴅsir gºstᴅrᴅ bilmir. 

Genlᴅrin komplementar tᴅsirindᴅ 9:6:1 nisbᴅtindᴅ fenotipik 

par­alanmanēn balqabaq bitkisi meyvᴅsinin formasēnēn irsiliyindᴅ dᴅ 

gºrmᴅk olar. Genlᴅrin komplementar tᴅsiri baĸqa bitki vᴅ heyvanlarda da 

baĸ verir vᴅ m¿xtᴅlif kombinasiya dᴅyiĸkᴅnliklᴅrinᴅ sᴅbᴅb olur. 

  

Genlᴅrin epistatik tᴅsiri 

 

Qeyri-allel genlᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsirinin maraqlē formalarēndan biri dᴅ 

epistatik tᴅsir adlanēr. Epistatik tᴅsirdᴅ qeyri-allel dominant genlᴅrin biri, 

digᴅr qeyri-allel dominant genin fᴅaliyyᴅtinin qarĸēsēnē alēr, ¿zᴅrini ºrt¿r 

(epistaz). Bu c¿r genlᴅrᴅ supressor vϸ ya ingibitor genlᴅr deyilir. 

Adi hallarda allel genlᴅrdᴅn birinin digᴅri ¿zᴅrindᴅ dominantlēĵē bizᴅ 

yuxarēdakē fᴅsillᴅrdᴅn mᴅlumdur vᴅ bunu ¿mumi ĸᴅkildᴅ belᴅ ifadᴅ etmᴅk 

olar: 

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

Lakin genlᴅrin epistatik tᴅsirindᴅ bir-birindᴅn asēlē olmayan bir gen o 

biri gen ¿zᴅrindᴅ tᴅsir gºstᴅrir: A>B vᴅ ya B>A vᴅ i. a. Misal olaraq 

toyuqlarda lᴅlᴅklᴅrin rᴅnginin irsiliyini gºstᴅrmᴅk olar. Aĵ leqqorn 

cinsindᴅn olan toyuqlarēn lᴅlᴅklᴅri aĵ olur. Lakin bu aĵlēq ayrē-ayrē 

cinslᴅrdᴅ m¿xtᴅlif genlᴅrin tᴅsiri ilᴅ meydana gᴅlmiĸdir. Burada m¿xtᴅlif 

qeyri-allel genlᴅr iĸtirak edir. 

Piqment (rᴅng) verᴅn geni C ilᴅ iĸarᴅ etsᴅk, piqmentsizliyi isᴅ c ilᴅ 

iĸarᴅ etmᴅliyik. Lakin genotipdᴅ C geni (rᴅng verᴅn) hᴅmin genotipdᴅ J 

geni olduqda o, fᴅaliyyᴅt gºstᴅrᴅ bilmir. Belᴅ hallarda lᴅlᴅk piqmentsiz, 

yᴅni aĵ gºr¿n¿r. Dediyimiz iki aĵ lᴅlᴅkli toyuq cinsini ­arpazlaĸdērsaq (aĵ 

leqqorn CCJJ x ccjj aĵ viandot), bunlardan alēnan F1-dᴅ CcJj-dᴅ piqment 

verᴅn C geni olduĵu halda qeyri-allel J geni (supressor, ingibator) onun 

qarĸēsēnē alēr vᴅ toyuqlarēn rᴅngi aĵ olur. F2 alēndēqda 
13

/16 hissᴅ aĵ vᴅ 
3
/16 

hissᴅ isᴅ rᴅngli toyuqlar ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Pennet cᴅdvᴅlini fenotipik cᴅhᴅtdᴅn 



 ~ 101 ~ 

analiz etdikdᴅ aĸaĵēdakē nᴅticᴅlᴅr alēnēr. 9CïJï, 3 ccJi vϸ 1 ccii 

kombinasiyalarēnēn hamēsē aĵ olmalēdēr. Bu c¿r kombinasiyalar isᴅ 
13

/16 

hissᴅ tᴅĸkil edir. Lakin supressor geni J iĸtirak etmᴅyᴅn kombinasiyalarda 

toyuqlarēn lᴅlᴅklᴅri rᴅngli olacaqdēr. Bu isᴅ Cïii  genotipindᴅ yazēla bilᴅr vᴅ 

belᴅ fᴅrdlᴅr 
3
/16 hissᴅni tᴅĸkil etmᴅlidir. 

Epistaz vᴅ supressor genlᴅr  dominant vᴅ resessiv xarakter daĸēyēb 

xromosomlarēn m¿xtᴅlif lokuslarēnda yerlᴅĸir. Dominant tipli epistazlēq 

atlarēn, itlᴅrin rᴅngindᴅ vᴅ balqabaq bitkisinin meyvᴅsinin rᴅnginin 

irsiliyindᴅ dᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

 

ķᴅkil 31. Ķki c¿r genin qarĸēlēqlē tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ  toyuqlarda  

rᴅngin irsiliyi (epistaz). 

I ï rᴅngi yatērdēr; i ï rᴅngi yatērtmēr;  

C ï piqmentin olmasē; c ï piqmentin olmamasē. 

 

Resessiv tipli epistazlēqda genotipdᴅ resessiv genlᴅrdᴅn biri 

homoziqot vᴅziyyᴅtdᴅ olduqda digᴅr qeyri-allel dominant vᴅ ya resessiv 

genin meydana ­ēxmasēna imkan vermir: aa>B vϸ ya aa>bb. 

Buna misal, si­anlarda qara vᴅ aĵ rᴅngin irsiliyini gºstᴅrmᴅk olar. 

Yuxarēda gºrd¿k ki, qara vᴅ aĵ si­anlarē ­arpazlaĸdērdēqda F1-dᴅ b¿t¿n 

si­anlar aquti rᴅngli olur. F2-dᴅ 
9
/16 aquti (AïBï), 

3
/16 qara (Aïbb) vᴅ  

4
/16 

aĵ (aaBï vϸ aabb) olur. Bu hadisᴅni aa>B- vᴅ aa>bb resessiv epistazlēq 

hesab etmᴅklᴅ dᴅ izah etmᴅk olar. Bu zaman aaB vᴅ aabb genotiplᴅrin aĵ 

rᴅngli olmasē a geninin homoziqot vᴅziyyᴅtdᴅ piqment paylayan B genin 
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vᴅ qara rᴅng yaradan b geninin fᴅaliyyᴅtinin qarĸēsēnēn alēnmasēna sᴅbᴅb 

olur. 

Genlᴅrin polimer tᴅsiri 

 

Genlᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsiri formalarēndan biri dᴅ polimeriyadadēr. 

Polimeriya (yunanca polymeria ï ­ox ºl­¿l¿k demᴅkdir) eyni ᴅlamᴅtin 

inkiĸafēnē tᴅmin edᴅn m¿xtᴅlif qeyri-allel genlᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsirinᴅ 

deyirlᴅr. 

Bu hadisᴅ kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅrinin ï heyvanlarda bºy¿mᴅ s¿rᴅti 

(tempi), diri ­ᴅki, toyuqlarda yumurta mᴅhsulu, qaramalda s¿d¿n vᴅ s. 

kimi ­ᴅkilᴅn, ºl­¿lᴅn ᴅlamᴅtlᴅrin irsiliyindᴅ ºz¿n¿ gºstᴅrir. Burada rᴅng, 

forma vᴅ s. kimi keyfiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅrinin irsiliyindᴅ olduĵu kimi alēnan 

nᴅticᴅlᴅri fenotipik siniflᴅr ¿zrᴅ ayērmaq ­ᴅtindir. Polimeriyada eyni 

kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅrini qeyri-allel genlᴅr idarᴅ edir. Lakin ᴅlamᴅtin feno- 

tipik ¿zᴅ ­ēxma dᴅrᴅcᴅsi hᴅmin genlᴅrin orqanizmin genotipindᴅ miqdarēn- 

dan asēlēdēr. Mᴅs., qarĵēdalēnēn endospermindᴅ A vitamininin miqdarēnē 

ºyrᴅndikdᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, bu dominant genlᴅrin dozalarē (UUU) 

artdēqca endospermin vitamin tutumu da artēr vᴅ aksinᴅ, dominant genlᴅrin 

dozasē genotipdᴅ azaldēqca (Uuu, Uuu) vitaminin miqdarē da azalēr. 

Ķlk dᴅfᴅ genlᴅrin polimeriyasē Nilsol Ele tᴅrᴅfindᴅn (1908) tᴅcr¿bᴅ ilᴅ 

ºyrᴅnilmiĸdir.  

 
ķᴅkil 32. Buĵda toxumunun rᴅnginin irsiliyi (polimeriya) 
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O, toxumunun qēlafē qērmēzē rᴅngli (piqmentli) buĵda ilᴅ toxumun 

qēlafē aĵ (piqmentsiz) buĵdanē ­arpazlaĸdērdēqda F2-dᴅ 3:1 nisbᴅtindᴅ 

par­alanma m¿ĸahidᴅ etmiĸdir. Bu monohibrid ­arpazlaĸmada alēnan 

par­alanmaya bᴅnzᴅyir. Lakin baĸqa bir ­arpazlaĸdērmada 15:1 nisbᴅtindᴅ 

par­alanma alēnmēĸdēr. Bu nisbᴅt isᴅ dihibrid ­arpazlaĸdērmanē xatērladēr. 

Lakin 16-dan 15 hissᴅ rᴅngli toxumun hamēsē eyni rᴅngdᴅ olmamēĸdēr. 

T¿nd qērmēzēdan tam a­ēq qērmēzē formalar alēnmēĸdēr. Demᴅli, toxum 

qēlafēnda piqmentin ­oxluĵu vᴅ ya azlēĵē allel olmayan eyni tᴅsirli genlᴅrin 

­ox vᴅ ya az miqdarda iĸtirakēndan asēlēdēr. Bu tᴅcr¿bᴅni belᴅ yazmaq olar: 

    A1 A1 A2 A2 x a1 a1 a2 a2 

Bu ­arpazlaĸmada F1-dϸ (A1 a1 A2 a2) dominant genlᴅrdᴅn ancaq ikisi 

iĸtirak etdiyindᴅn toxumlarēn rᴅngi valideynlᴅrdᴅ olduĵundan a­ēq olur. 

Ķkinci nᴅsildᴅ ­oxlu siniflᴅr alēnēr vᴅ bunlar bir-birindᴅn rᴅnglᴅrin t¿ndl¿k 

dᴅrᴅcᴅsinᴅ gºrᴅ fᴅrqlᴅnir. ¦mumiyyᴅtlᴅ gºt¿rd¿kdᴅ 16 kombinasiyadan 

15-i rᴅngli, 1-i isᴅ aĵ (rᴅngsiz) alēnēr. 

Rᴅnglᴅri gºzdᴅn ke­irtdikdᴅ b¿t¿n 4 dominant allel iĸtirak edᴅn 
1
/16 

hissᴅ (A1 A1 A2 A2) t¿nd rᴅngli, 
4
/16 hissᴅ ¿­ dominant gen (A1 A1 A2 a2 tipli), 

6
/16 hissᴅ bir dominant gen (A1 a1 a2 a2 tipli) daĸēdēqlarēndan m¿xtᴅlif 

rᴅnglᴅrdᴅ t¿nd rᴅngli vᴅ rᴅngsiz forma (a1 a1 a2 a2) arasēnda ke­id formalarē 

ᴅmᴅlᴅ gᴅtirirlᴅr, hᴅr iki resessiv allelᴅ gºrᴅ homoziqot formalar 
1
/16 hissᴅni 

(a1 a1 a2 a2) tᴅĸkil edir ki, bu toxumlar da rᴅngsiz olur. 

Gºstᴅrilᴅn 5 formada genotiplᴅr belᴅ bir sēra ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir: 

1+4+6+4+1=16. 

Polimer dominant genlᴅr genotipdᴅ toplandēqda onlarēn tᴅsiri 

q¿vvᴅtlᴅnir, yᴅni onlar kumulyativ tᴅsir gºstᴅrir vᴅ genlᴅrin belᴅ qarĸēlēqlē 

tᴅsiri kumulyativ polimeriya adlanēr.  

ᴄgᴅr F1 hibridlᴅrindᴅ belᴅ genlᴅrin miqdarē iki, ¿­ ï A1 a1 A2 a2 A3 a3 

vᴅ ­ox olarsa, onda F2-dϸ genotipik kombinasiyalarēn miqdarē m¿vafiq 

olaraq artacaqdēr. Yᴅni ᴅlamᴅtlᴅrin dᴅyiĸkᴅnlik variasiyalarē ­oxalacaqdēr. 

¦­ polimer gen F2-dϸ 4
3
 = 64, dºrd polimer gen 4

4
 = 256 vᴅ s. kombina- 

siyalar adlanēr. 

Kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅrinin irsiliyini ºyrᴅnmᴅyin praktikada, x¿susᴅn, 

bitki seleksiyasē vᴅ heyvanlar ¿zᴅrindᴅ aparēlan seleksiya iĸlᴅrindᴅ ­ox 

bºy¿k ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr. 

 

Genlᴅrin pleyotrop tᴅsiri 

 

Genlᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsiri formalarēndan biri dᴅ pleyotropiyadēr 

(yunanca pleystos daha artēq demᴅkdir). Bir ­ox genlᴅrin tᴅsiri 
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ºyrᴅnildikdᴅ belᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, eyni gen bir ᴅlamᴅtin deyil, bir 

­ox ᴅlamᴅtin inkiĸafēnē idarᴅ edir. Buna genlᴅrin pleyotropiyasē (ᴅlavᴅ 

tᴅsir) deyilir. Ķlk dᴅfᴅ Mendel ºz tᴅcr¿bᴅlᴅrindᴅ purpur rᴅngli ­i­ᴅklᴅri 

olan noxud bitkisindᴅ bu halē gºrm¿ĸd¿r. Belᴅ bitkilᴅrin yarpaqlarēnēn 

qoltuĵunda qērmēzē lᴅkᴅlᴅr vᴅ toxumlarēnēn qabēĵē isᴅ rᴅngli olur. Mendel 

gºstᴅrmiĸdi ki, hᴅmin ᴅlavᴅ ᴅlamᴅtlᴅr purpur rᴅngin inkiĸafēnē tᴅmin edᴅn 

eyni faktorun tᴅsiri sayᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. N. Ķ. Vavilov vᴅ O. V. Yakuĸkin 

iran buĵdasēna qara rᴅng verᴅn dominant bir genin, eyni zamanda 

dᴅnlᴅrindᴅ pulcuqlarēn olmasēna tᴅsir gºstᴅrdiyini m¿ĸahidᴅ etmiĸlᴅr.  

Pleyotrop genlᴅrin tᴅsirini iki yerᴅ ayērērlar: birinci dᴅrᴅcᴅli tᴅsir vᴅ 

ikinci dᴅrᴅcᴅli tᴅsir. Mᴅlum olmuĸdur ki, genlᴅrin pleyotrop tᴅsiri z¿lal ï 

fermentlᴅrin biosintez reaksiyasēna, ikinci tᴅsiri ilᴅ o da ºz nºvbᴅsindᴅ 

orqanizmin baĸqa ᴅlamᴅtlᴅrinᴅ tᴅsir gºstᴅrir. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, genlᴅrin 

pleyotrop tᴅsiri biokimyᴅvi reaksiyalarēn qarĸēlēqlē tᴅsiri ilᴅ izah edilir. 

Ķnsanlarda da mutasiya yolu ilᴅ meydana gᴅlᴅn dominant genin 

pleyotrop tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir. Marfa sindromunda bir dominant gen ᴅsasᴅn 

ayaqlarēn, x¿susᴅn, barmaqlarēn anormal dᴅrᴅcᴅdᴅ uzanmasēna tᴅsir 

gºstᴅrir. Bu c¿r barmaqlara hºr¿m­ᴅk barmaqlēlēq da deyilir. Bu dominant 

gen hºr¿m­ᴅk barmaqlēlēqdan ᴅlavᴅ hᴅm dᴅ gºzlᴅrin b¿llur cismindᴅ dᴅ 

deffektivlik verir.  

Genlᴅrin pleyotropiyasēnda ᴅlamᴅtlᴅrin tam korrelyasiyasē m¿ĸahidᴅ 

olunur. Bir gen eyni zamanda hᴅm m¿sbᴅt, hᴅm dᴅ mᴅnfi bir ᴅlamᴅtin 

yaranmasēna sᴅbᴅb ola bilᴅr. Bu hal seleksiya­ēlar ¿­¿n ­ᴅtinlik tºrᴅdir. 

Seleksiya­ē faydalē ᴅlamᴅtᴅ malik fᴅrdlᴅri se­dikdᴅ eyni zamanda ona 

korelyativ olan zᴅrᴅrli ᴅlamᴅti dᴅ se­miĸ olur. 

Drozofil mil­ᴅyindᴅ aĵ gºzl¿l¿k geni W eyni zamanda da bᴅdᴅnin 

rᴅnginᴅ, daxili orqanlarēn bᴅzilᴅrinᴅ, dºll¿l¿yᴅ, yaĸama qabiliyyᴅtinᴅ tᴅsir 

gºstᴅrir. 

Bir sºzlᴅ, eyni genin ­oxlu tᴅsirinᴅ pleyotropik tᴅsir deyilir. 

 

Genlᴅrin modifikasiyalaĸdērēcē tᴅsiri 

 

Bu vᴅ ya baĸqa genlᴅrin tᴅsirini g¿clᴅndirᴅn vᴅ ya zᴅiflᴅdᴅn genlᴅrᴅ 

modifikator genlᴅr deyilir. Biz yuxarēda allel genlᴅrdᴅn birinin dominant, 

digᴅrinin resessiv tᴅsiri ilᴅ tanēĸ olduq. Qērmēzē ­i­ᴅkli noxud ilᴅ aĵ ­i­ᴅkli 

noxudu ­arpazlaĸdērdēqda F1-dᴅ qērmēzē ­i­ᴅkli noxud ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Buynuzsuz qaramal ilᴅ buynuzlu qaramalē ­arpazlaĸdērdēqda F1-dᴅ 

buynuzsuz nᴅsil alēnēr. Qara si­anlarla aĵ si­anlarē ­arpazlaĸdērdēqda F1-dᴅ 

qara si­an ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 
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Lakin ­ox hallarda heyvanlarda tam dominantlēqdan ᴅlavᴅ aralēq 

formalar da mᴅs., bozumtul, boz, sarē vᴅ i. a. rᴅnglᴅr m¿ĸahidᴅ olunur. 

Modifikator genlᴅr ºz¿ tᴅzah¿r etmir, onlar baĸqa allel genlᴅrin effektini 

dᴅyiĸdirir. Kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅrinin irsᴅn ke­mᴅsindᴅ modifikator 

genlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsinin bºy¿k ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr. Modifikator genlᴅr 

arzu olunan ᴅlamᴅtin g¿clᴅnmᴅsinᴅ vᴅ ya zᴅiflᴅmᴅsinᴅ sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

Hᴅtta dominantlēq dᴅrᴅcᴅsinᴅ tᴅsir gºstᴅrir. Mᴅs., qara-alabᴅzᴅk inᴅklᴅrin 

baĸēnda, bᴅdᴅninin m¿xtᴅlif sahᴅlᴅrindᴅ aĵ lᴅkᴅlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi ᴅn azē 

iki c¿t modifikator genin tᴅsiri ilᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Lakin bu aĵ lᴅkᴅlᴅr bᴅzi 

heyvanlarēn belindᴅ, bᴅzilᴅrinin qarnēnēn altēnda, bᴅzilᴅrindᴅ isᴅ beldᴅ aĵ 

kᴅmᴅr kimi gºr¿n¿r. Bᴅzilᴅrindᴅ b¿t¿n bᴅdᴅn aĵ rᴅngdᴅ olur. C¿t 

allellᴅrdᴅn biri dominant geni t¿k ºrt¿y¿n¿n rᴅngli sahᴅsinin ºl­¿s¿n¿ 

azaldēr, o biri c¿t allelin resessiv geni ᴅksinᴅ rᴅngli sahᴅnin yayēlmasēnē 

artērēr. 

Kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅrinin (mᴅs., s¿dl¿l¿k, ­ᴅki, yumurtalama qabiliy- 

yᴅti vᴅ s.) irsᴅn ke­mᴅsindᴅ xarici m¿hit ĸᴅraitinin (yemlᴅmᴅ, bᴅslᴅnilmᴅ 

vᴅ s.) m¿ᴅyyᴅn rolu varsa da, lakin bu ᴅlamᴅtlᴅr modifikator genlᴅrin 

paylanēlmasēndan da xeyli asēlēdēr. Seleksiya iĸlᴅrindᴅ hibridlᴅĸdirmᴅ ¿sulu 

ilᴅ orqanizmlᴅrdᴅ modifikator genlᴅrin toplanmasē vᴅ zᴅnginlᴅĸmᴅsinᴅ 

­alēĸērlar. Bu qayda ¿zrᴅ dᴅyiĸkᴅnliyin miqdarē artēr vᴅ se­mᴅ y¿ksᴅk 

effekt verir. 

 

Gen balansē 

 

Genlᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsiri bᴅhsindᴅn aydēn oldu ki, hᴅr bir fᴅrdin bu vᴅ 

ya digᴅr ᴅlamᴅt vᴅ xassᴅlᴅrinin, ¿mumiyyᴅtlᴅ b¿t¿n orqanizmin normal 

inkiĸafē bir ­ox genlᴅrin ï b¿t¿n genotipin ahᴅngdar fᴅaliyyᴅtindᴅn asēlēdēr. 

Bu baxēmdan genlᴅrin hamēsē modifikator funksiyasēnē daĸēmēĸ olur. 

Orqanizmin tam normal inkiĸafē ¿­¿n b¿t¿n genlᴅrin balansē m¿vazinᴅtdᴅ 

olmasē lazēm gᴅlir. Bu genlᴅr m¿ᴅyyᴅn nisbᴅtdᴅ vᴅ ahᴅngdar sistemdᴅ 

orqanizmlᴅrin inkiĸafēnē proqramlaĸdērēr. Bu sistemdᴅ kᴅmiyyᴅt vᴅ 

keyfiyyᴅtcᴅ bir dᴅyiĸiklik baĸ verdikdᴅ orqanizmin inkiĸafē normal getmir. 

Xromosomlarēn sayē dᴅyiĸildikdᴅ genlᴅrin m¿vazinᴅtli balanslē fᴅaliyyᴅti 

dᴅ pozulmuĸ olur.  

Mᴅlum olduĵu kimi, nºvlᴅrarasē hibridlᴅĸmᴅdᴅ baĸ verᴅn dºls¿zl¿yᴅ 

sᴅbᴅb dᴅ onlarda gen balansēnēn dᴅyiĸilmᴅsidir. 
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IV. CĶNSĶYYᴄTĶN GENETĶKASI 
 

Ķnsanlarē ­ox qᴅdim zamanlardan belᴅ bir sual maraqlandērmēĸdēr: 

necᴅ olur ki oĵlan vᴅ ya qēz ºvladē d¿nyaya gᴅlir? Bu suala tarix boyu, 

ᴅvvᴅllᴅr ᴅqli m¿hakimᴅ yolu ilᴅ, get-gedᴅ m¿xtᴅlif bioloji elmlᴅrin kºmᴅyi 

ilᴅ cavab vermᴅyᴅ ­alēĸmēĸlar. Bu sahᴅdᴅ m¿xtᴅlif m¿hakimᴅlᴅr 

y¿y¿rd¿lm¿ĸ, m¿xtᴅlif fᴅrziyyᴅlᴅr vᴅ nᴅzᴅriyyᴅlᴅr irᴅli s¿r¿lm¿ĸd¿r. Biz 

bunlarēn ¿zᴅrindᴅ dayanmadan qeyd etmᴅliyik ki, biologiyada cinsiyyᴅt 

problemi genetika elminin inkiĸafē sayᴅsindᴅ ºz hᴅllini tapa bilmiĸdir. 

Yuxarēdakē suala da ancaq genetik baxēmdan d¿zg¿n cavab vermᴅk 

m¿mk¿n olmuĸdur. 

¦mumiyyᴅtlᴅ, canlēlar alᴅminin tᴅkam¿l¿ndᴅ cinsiyyᴅtin meydana 

­ēxmasē probleminin dᴅ hᴅllindᴅ genetik biliklᴅrin ­ox bºy¿k rolu 

olmuĸdur.  

Cinsiyyᴅtli ­oxalan eyni nºv¿n, eyni populyasiyanēn i­ᴅrisindᴅ bir-

birindᴅn bir sēra morfiloji vᴅ fizioloji x¿susiyyᴅtlᴅ fᴅrqlᴅnᴅn iki cinsiyyᴅtᴅ 

- erkᴅk vᴅ diĸilᴅrᴅ rast gᴅlirik. Maraqlēdēr ki, erkᴅk vᴅ diĸi fᴅrdlᴅr demᴅk 

olar ki, bᴅrabᴅr nisbᴅtdᴅ d¿nyaya gᴅlir. ¦mumi ĸᴅkildᴅ gºt¿rsᴅk, erkᴅk vᴅ 

diĸilᴅr 100:100 nisbᴅtindᴅ doĵulur ki, bu da genetikada analizedici 

­arpazlaĸdērmada (Aa X aa) meydana gᴅlᴅn 1:1 nisbᴅtinᴅ oxĸayēr. Buradan 

belᴅ bir mᴅntiqi nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olar ki, cinsiyyᴅtli ­oxalan canlēlarda 

cinsiyyᴅtlᴅrdᴅn biri cinsiyyᴅt amillᴅri etibarilᴅ heteroziqot (Aa), digᴅri isᴅ 

homoziqot (aa) olmalēdēr. Sitoloji tᴅdqiqat da bu m¿lahizᴅni tᴅsdiq 

etmiĸdir. Orqanizmlᴅrin diploid xromosom sayēna malik h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ, 

cinsiyyᴅt formalaĸmasēnda m¿h¿m rol oynayan x¿susi xromosomlar aĸkar 

edilmiĸdir. Mᴅs., drozofil mil­ᴅyinin 4 c¿t xromosomundan 3 c¿t¿ istᴅr 

erkᴅklᴅrdᴅ vᴅ istᴅrsᴅ dᴅ diĸilᴅrdᴅ bir-birinᴅ oxĸayēr. Bu c¿r oxĸar 

xromosomlara autosom xromosomlarē deyilir vᴅ genetikada bunlarē A hᴅrfi 

ilᴅ iĸarᴅ edirlᴅr. Lakin erkᴅk vᴅ diĸilᴅr bir c¿t xromosomla bir-birindᴅn 

fᴅrqlᴅnir. Belᴅ xromosomlara cinsiyyᴅt xromosomlarē deyilir vᴅ X, Y ilᴅ 

iĸarᴅ edilir. Diĸi mil­ᴅklᴅrin h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ autosom xromosomlarēndan 

baĸqa iki X xromosomu (XX) olur. Lakin erkᴅk mil­ᴅklᴅrin h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 

isᴅ autosom xromosomlarēndan baĸqa bir X vᴅ bir dᴅ Y xromosom olur. 

ᴄgᴅr autosom xromosomlarēnēn bᴅrabᴅr sayda vᴅ oxĸar olduqlarēnē nᴅzᴅrᴅ 

alsaq, diĸi fᴅrdlᴅri XX, erkᴅk fᴅrdlᴅri isᴅ XY gºstᴅrᴅ bilᴅrik. 

Diĸi fᴅrdlᴅr ovogenez prosesindᴅ cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅri hazērladēqda 

xromosomlarda baĸ verᴅn reduksiya sayᴅsindᴅ hᴅr bir qamet iki XX 

xromosomundan ancaq birini daĸēyēr. Ona gºrᴅ dᴅ diĸilᴅri homoqamet 

adlandēra bilᴅrik. Erkᴅk fᴅrdlᴅr (XY) spermotogenez prosesindᴅ iki tip 

spermotozoid hazērlayēr; X vᴅ Y. Buna gºrᴅ dᴅ fᴅrdlᴅr heteroqamet 
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adlandērēla bilᴅr. Diĸi fᴅrdlᴅrin bir tipdᴅ hazērladēĵē yumurta h¿ceyrᴅlᴅri, 

erkᴅk fᴅrdlᴅrin hazērladēĵē X daĸēyan spermotozoidlᴅri ilᴅ mayalandēqda 

X+X=XX genotipindᴅ diĸĸi fᴅrdlᴅr, lakin Y daĸēyan spermotozoidlᴅ 

mayalandēqda X+Y=XY tipli erkᴅk fᴅrdlᴅr meydana gᴅlir. Buradan aydēn 

olur ki, sayca diĸi vᴅ erkᴅk fᴅrdlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi ehtimalē eyni 

nisbᴅtdᴅdir: 1:1. 
   

Cinsiyyᴅtin biologiyasē 
 

Nᴅslin tºrᴅmᴅsini tᴅmin edᴅn vᴅ orqanizmdᴅ cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅrin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi ᴅsasēnda irsi informasiyanēn ºt¿r¿lmᴅsindᴅ iĸtirak edᴅn bir 

qrup ᴅlamᴅt vᴅ x¿susiyyᴅtlᴅr cᴅminᴅ cinsiyyᴅt deyilir. 

Cinsiyyᴅtin genetik ᴅsaslarēnē tᴅyin etmᴅzdᴅn ᴅvvᴅl cinsiyyᴅtin 

biologiyasē ilᴅ tanēĸ olaq. Adᴅtᴅn m¿xtᴅlif cinslᴅri bir-birindᴅn 

fᴅrqlᴅndirᴅn ᴅlamᴅtlᴅri birinci vᴅ ikinci dᴅrᴅcᴅli ᴅlamᴅtlᴅrᴅ bºl¿rlᴅr. 

Birinci dᴅrᴅcᴅli ᴅlamᴅtlᴅrᴅ cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsini vᴅ 

onlarēn mayalanma prosesindᴅ birlᴅĸmᴅsini tᴅmin edᴅn bᴅzi morfoloji vᴅ 

fizioloji ᴅlamᴅt vᴅ x¿susiyyᴅtlᴅr aiddir. Bunlara ali heyvanlarda 

qonadalarē, cinsiyyᴅt yollarēnē, xarici genitalilᴅri, ali bitkilᴅrdᴅ isᴅ 

androsey vᴅ geniseyi gºstᴅrmᴅk olar.  

Ķkinci dᴅrᴅcᴅli ᴅlamᴅtlᴅr bilavasitᴅ qametogenez prosesini, cinsi 

h¿ceyrᴅlᴅrin birlᴅĸmᴅsini vᴅ mayalanmasēnē tᴅmin etmir, lakin cinsi 

­oxalmada kºmᴅk­i rol oynayērlar. Mᴅsᴅlᴅn, balēqlarda ¿zgᴅclᴅrin x¿susi 

quruluĸu, quĸlarda erkᴅk vᴅ diĸilᴅrin rᴅnginᴅ gºrᴅ fᴅrqlᴅnmᴅsi, 

mᴅmᴅlilᴅrdᴅ s¿d vᴅzilᴅrinin olmasē, ali bitkilᴅrdᴅ buĵumarasē mᴅsafᴅlᴅr, 

­i­ᴅklᴅnmᴅ vaxtē vᴅ s. 

Ķkinci dᴅrᴅcᴅli ᴅlamᴅtlᴅrdᴅn bᴅzᴅn cinsiyyᴅtlᴅ mᴅhdudlaĸmēĸ 

ᴅlamtlᴅri dᴅ gºstᴅrmᴅk olar. Belᴅ ᴅlamᴅtlᴅr haqqēnda irsi informasiyanē 

b¿t¿n fᴅrdlᴅr daĸēyēr, lakin onlarēn tᴅzah¿r¿ yalnēz bir cinsdᴅ ºz ᴅksini 

tapēr. Mᴅsᴅlᴅn, iri buynuzlu heyvanlarda s¿dl¿l¿k x¿susiyyᴅtni m¿ᴅyyᴅn 

edᴅn genlᴅri hᴅm diĸi, hᴅm dᴅ erkᴅk fᴅrdlᴅr daĸēyēr, lakin onlar yalnēz diĸi 

fᴅrdlᴅrdᴅ ºz¿n¿ biruzᴅ verir vᴅ yaxud yumurta vermᴅk genlᴅrini xoruzlar 

da daĸēyēr, lakin bu x¿susiyyᴅt yalnēz toyuqlarda ºz¿n¿ biruzᴅ verir. 

Bᴅzi hallarda ᴅlamᴅtlᴅr cinsiyyᴅtdᴅn asēlē olur. Mᴅsᴅlᴅn, 

buynuzluluq ᴅlamᴅti dominant homoziqot (HH) fᴅrdlᴅrdᴅ buynuzlu, 

resessiv homoziqot (hh) fᴅrdlᴅrdᴅ isᴅ buynuzsuz olurlar. 

 Lakin heteroziqot qo­lar (Hh) buynuzlu, heteroziqot diĸilᴅr ï 

qoyunlar isᴅ (Hh) buynuzsuz olurlar. Cinsiyyᴅtlᴅ baĵlē olan ᴅlamᴅtlᴅrin 

irsiliyinin qanunauyĵunluĵunu ºyrᴅnmᴅk dominantlēq hadisᴅsinin 

mahiyyᴅtini daha da dᴅrindᴅn bilmᴅyᴅ vᴅ dominantlēĵē praktiki nºqteyi 
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nᴅzᴅrdᴅn idarᴅ etmᴅyᴅ imkan verir. 

Erkᴅk vᴅ diĸi fᴅrdlᴅrin fᴅrqlᴅnmᴅsinᴅ cinsi dimorfizm deyilir. Bu 

hadisᴅ bᴅzi ibtidai vᴅ bir ­ox ali bitki vᴅ heyvanlarda m¿ĸahidᴅ olunur. Ali 

bitkilᴅrin 5 minᴅ yaxēn nºvlᴅri iki evlidir. Ali heyvanlarda hermofrodit 

fᴅrdlᴅrᴅ normal halda rast gᴅlinmir, ᴅksᴅr hallarda diĸi vᴅ erkᴅk fᴅrdlᴅr bir-

birindᴅn morfoloji, fizioloji, biokimyᴅvi, etoloji vᴅ digᴅr x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ 

gºrᴅ fᴅrqlᴅnirlᴅr. Lakin tᴅkam¿l¿n aĸaĵē pillᴅrlᴅrindᴅ birh¿ceyrᴅli 

orqanizmlᴅrdᴅ cinsi ᴅlaqᴅdᴅ olan fᴅrdlᴅr biri digᴅrlᴅrindᴅn yalnēz fizioloji 

x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ fᴅrqlᴅnirlᴅr, buna gºrᴅ onlarē ĸᴅrti olaraq ñ+cinsò vᴅ 

yaxud ñ-cinsò adlandērērlar. 

¦mumiyyᴅtlᴅ demᴅk olar ki, cinsi dimorfizm tᴅbiᴅtdᴅ geniĸ yayēlēb 

vᴅ tᴅkam¿l¿n b¿t¿n pillᴅlᴅrindᴅ rast gᴅlinir.  

Sual olunur ki, cinsi dimorfiz nᴅ ¿­¿n ᴅmᴅlᴅ gᴅlib? Bu suala cavab 

vermᴅk ¿­¿n yada salmaq lazēmdēr ki, cinsiyyᴅt prosesinin bioloji 

mahiyyᴅti irsi informasiyanēn rekombinasiyasē ilᴅ baĵlēdēr, bu da ºz 

tᴅrᴅfindᴅn genetik fondun irsi dᴅyiĸkᴅnliyini zᴅnginlᴅĸdirir. Ķlk dᴅfᴅ bu 

hadisᴅyᴅ ¢. Darvin nᴅzᴅr yetirmiĸ, ­arpazlaĸmanēn bioloji faydalēlēĵēnē 

gºstᴅrmiĸ vᴅ m¿xtᴅlif cinsliliyin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsini izah etmiĸdir.  

Qeyd etdiyimiz kimi cinsiyyᴅt problemi uzun tarixi problemdir. Bu 

mᴅsᴅlᴅnin hᴅllindᴅ ilk addēmlarē hᴅlᴅ Aristotel atmēĸdēr. Y¿zlᴅrlᴅ hipo- 

tezlᴅr irᴅli s¿r¿lm¿ĸ, lakin onlar nᴅinki bu mᴅsᴅlᴅni hᴅll etmᴅmiĸ, ᴅksinᴅ 

daha da ­ᴅtinlᴅĸdirmiĸdir. Mᴅsᴅlᴅnin elmi hᴅlli genetika vᴅ sitologiya 

elmlᴅrinin meydana gᴅlib inkiĸafēndan sonra m¿mk¿n olmuĸdur.  
 

Cinsiyyᴅtin tᴅyininda xromosom nᴅzᴅriyyᴅsi 
 

Cinsiyyᴅtin tᴅyini ­oxalma tsiklinin m¿xtᴅlif mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅ gedᴅ 

bilᴅr. Cinsiyyᴅti yumurta h¿ceyrᴅsinin yetiĸmᴅ prosesindᴅ tᴅyin etmᴅk 

olar. Belᴅ hal rotorilᴅrdᴅ, bitki biti ï mᴅnᴅnᴅ, ilkin hᴅlqᴅlilᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ 

olunur. Bu orqanizmlᴅrdᴅ oogenez zamanē sitoplazma qeyri-bᴅrabᴅr 

ĸᴅkildᴅ yumurta h¿ceyrᴅlᴅrin arasēnda bºl¿n¿r. Buna gºrᴅ 

yumurtah¿ceyrᴅlᴅrin bᴅzilᴅri iri, bᴅzilᴅri isᴅ xērda olurlar. Mayalandēqdan 

sonra iri yumurta h¿ceyrᴅlᴅrindᴅn diĸi, xērda yumurtah¿ceyrᴅlᴅrindᴅn isᴅ 

erkᴅk fᴅrdlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Cinsiyyᴅtin tᴅyin olunmasēnēn bu tipi ï proqam 

adlanēr.  

Bir ­ox orqanizmlᴅrdᴅ, mᴅsᴅlᴅn, mᴅmᴅlilᴅrdᴅ. Quĸlarda, balēqlarda, 

ikiqanadlē hᴅĸaratlarda, ikievli bitkilᴅrdᴅ cinsiyyᴅtin tᴅyini mayalanma 

zamanē m¿ᴅyyᴅn olunur. Belᴅ tip cinsiyyᴅtin tᴅyini ï sinqam adlanēr. Bᴅzi 

hallarda cinsiyyᴅti mayalanmēĸ yumurta h¿ceyrᴅsinᴅ xarici m¿hitin 

tᴅsirindᴅn sonra tᴅyin etmᴅk m¿mk¿n olur. Mᴅsᴅlᴅn, Bonellia veridis 



 ~ 109 ~ 

adlanan dᴅniz qurdunda diĸi fᴅrdlᴅr gavalē bºy¿kl¿y¿ndᴅ olur vᴅ 

bᴅdᴅnindᴅn xromosoma bᴅnzᴅr uzun bir ¿z ayrēlēr. Erkᴅk fᴅrdlᴅr isᴅ 

reduksiyaya uĵrayēb bir ne­ᴅ mm uzunluĵunda olurlar.  

Erkᴅklᴅr diĸi fᴅrdin uĸaqlēĵēnda yaĸayēr vᴅ yalnēz bir funksiyanē ï 

mayalanmanē yerinᴅ yetirir. Mayalanmēĸ yumurtalardan suda sᴅrbᴅst ¿zᴅn 

s¿rfᴅlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bir m¿ddᴅt sᴅrbᴅst hᴅyat tᴅrzi s¿rᴅn s¿rfᴅ ya dᴅnizin 

dibinᴅ vᴅ yaxud cinsi yetiĸkᴅnliyᴅ ­atmēĸ diĸi fᴅrdin xromosomuna iliĸib 

qalēr. Dᴅnizin dibinᴅ iliĸmiĸ s¿rfᴅlᴅr diĸi, diĸi fᴅrdin xromosomuna iliĸib 

qalanlar isᴅ erkᴅk fᴅrdlᴅrᴅ ­evrilirlᴅr vᴅ tᴅdricᴅn diĸi fᴅrdin cinsiyyᴅt 

orqanlarēna ke­ᴅrᴅk orada parazitlik edirlᴅr. Vaxt gᴅlᴅndᴅ diĸi fᴅrdi 

mayalayērlar. Cinsiyyᴅtin tᴅyininin belᴅ formasē epiqam adlanēr. 

Mᴅlumdur ki, heyvanlarda cinsiyyᴅt 1:1 nisbᴅtindᴅ meydana gᴅlir, yᴅni 

erkᴅk vᴅ diĸi fᴅrdlᴅrin tezliyi eyni olur. Bu da genetikada analizedici 

­arpazlaĸmada (Aaxaa) meydana gᴅlᴅn 1:1 nisbᴅtinᴅ oxĸayēr.  

Buradan belᴅ bir mᴅntiqi nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olur ki, cinsiyyᴅtdᴅ 

­oxalan canlēlarda cinsiyyᴅtlᴅrdᴅn biri heteroziqot (Aa), digᴅri isᴅ 

homoziqot (aa) olmalēdēr. Belᴅ bir fᴅrziyyᴅ hᴅlᴅ Q. Mendel tᴅrᴅfindᴅn irᴅli 

s¿r¿lm¿ĸd¿r. Sonralar sitoloji tᴅdqiqat ᴅsasēnda bu m¿lahizᴅ tᴅsdiq 

edilmiĸdir. Orqanizmlᴅrin diploid xromosom sayēna malik h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ, 

cinsiyyᴅtin formalaĸmasēnda m¿h¿m rol oynayan x¿susi xromosomlar 

aĸkar edilmiĸdir. 

Mᴅsᴅlᴅn. Drozofil mil­ᴅyinin 4 c¿t xromosomundan 3 c¿t istᴅr 

erkᴅklᴅrdᴅ vᴅ istᴅrsᴅ dᴅ diĸilᴅrdᴅ bir-birinᴅ oxĸayēr. Bu c¿r oxĸar 

xromosomlar autosom xromosomlar adlandērēlmēĸdēr vᴅ genetikada bunlarē 

(A) iĸarᴅ edirlᴅr. Lakin bir c¿t xromosomlar isᴅ erkᴅk vᴅ diĸi fᴅrdlᴅrdᴅ bir-

birindᴅn fᴅrqlᴅnirlᴅr. Belᴅ xromosomlar cinsiyyᴅt xromosomlarē 

adlandēlrēlaraq X vᴅ Y ilᴅ iĸarᴅ edilmiĸdir. Diĸi mil­ᴅklᴅrin h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 

autosom xromosomlardan baĸqa X xromosomu (XX), erkᴅk mil­ᴅklᴅrin 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ isᴅ autosom xromosomlarēndan baĸqa bir X vᴅ bir dᴅ Y 

xromosomu olur. ᴄgᴅr autosom xromosomlarēn bᴅrabᴅr sayda vᴅ oxĸar 

olduqlarēnē nᴅzᴅrᴅ alsaq, diĸi fᴅrdlᴅri XX, erkᴅk fᴅrdlᴅri isᴅ XY-lᴅ gºstᴅrᴅ 

bilᴅrik. 

Diĸi fᴅrdlᴅr oogenez prosesindᴅ cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅri hazērladēqda 

xromosomlarda baĸ verᴅn reduksiya sayᴅsindᴅ hᴅr bir qamet iki XX 

xromosomundan ancaq birini daĸēyēr. Ona gºrᴅ dᴅ diĸilᴅri homoqamet 

adlandērmēĸlar. Erkᴅk fᴅrdlᴅr isᴅ spermatogenez prosesindᴅ X vᴅ Y tip 

cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅri hazērladēqlarē ¿­¿n onlarē heteroqamet 

adlandērmēĸlar (XY). 

Diĸi fᴅrdlᴅrin eyni tipdᴅ hazērladēĵē yumurta h¿ceyrᴅlᴅri, erkᴅk 
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fᴅrdlᴅrin hazērladēĵē X daĸēyan spermatozoidlᴅri ilᴅ mayalandlqda 

X+X=XX tipli diĸi fᴅrdlᴅr, lakin Y daĸēyan spermatozoidlᴅ mayalandēqda 

X+Y=XY tipli erkᴅk fᴅrdlᴅr meydana gᴅlᴅcᴅk. Buradan aydēn olur ki, 

sayca diĸi vᴅ erkᴅk fᴅrdlᴅrin meydana gᴅlmᴅsi ehtimalē eyni nisbᴅtdᴅdir 

1:1. Ķnsanlarda vᴅ b¿t¿n mᴅmᴅli heyvanlarda da diĸi vᴅ erkᴅk fᴅrdlᴅrin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi mexanizmi vᴅ nisbᴅti drozofildᴅ olduĵu kimidir.  

Elᴅ canlēlar da vardēr ki, onlarda diĸi vᴅ erkᴅklᴅrin cinsiyyᴅt 

xromosomlarē drozofilin cinsiyyᴅt xromosom tipinin ᴅksinᴅdir. Mᴅsᴅlᴅn, 

quĸlarda, amfibilᴅrdᴅ, kᴅpᴅnᴅklᴅrdᴅ, bᴅzi balēqlarda vᴅ s. heyvanlarda 

diĸilᴅr heteroqamet (XY), erkᴅklᴅr isᴅ homoqamet (XX) olurlar. Bᴅzᴅn 

cinsiyyᴅti bu tipdᴅ olan orqanizmlᴅrin cinsiyyᴅt xromosomlarēnē baĸqa 

hᴅrflᴅrlᴅ dᴅ iĸarᴅ edirlᴅr. Mᴅsᴅlᴅn, erkᴅklᴅri XX ᴅvᴅzinᴅ ZZ, diĸilᴅri XY 

ᴅvᴅzinᴅ ZW kimi yazērlar. 

Bᴅzᴅn elᴅ orqanizmlᴅrᴅ dᴅ rast gᴅlmᴅk olur ki, onlarda diĸilᴅr iki X 

xromosomuna (XX) malik olduqlarē halda erkᴅklᴅr ancaq bir X 

xromosomu daĸēyēr (XO). Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, onlarda Y xromosomu 

olmur. 

Belᴅlilᴅ, cinsiyyᴅt xromosomlarē ilᴅ cinsiyyᴅtin tᴅnzim olunmasēnēn 

dºrd ᴅsas tipi mºvcuddur: 

1)  XY tipli. Bu halda di­i fᴅrdlᴅr iki XX xromosomlara malik olurlar, 
yᴅni homoqametdirlᴅr vᴅ eyni tipli qametlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir ï X, lakin erkᴅk 

fᴅrdlᴅr isᴅ heteroqametdirlᴅr vᴅ iki tip qamet ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir ï X vᴅ Y. 

2) XO ï tipli ï diĸi fᴅrdlᴅr iki XX xromosomuna, erkᴅk fᴅrdlᴅr isᴅ 

yalnēz bir X ï xromosomuna malik olurlar. 

3) ZW ï tipli ï diĸi fᴅrdlᴅr heteroqamet ï bir cinsi xromosoma W 

malik olur, lakin erkᴅk fᴅrd isᴅ homoqamet vᴅ iki ZZ xromosoma malik 

olur. 

4) ZO ï tipli diĸi fᴅrdlᴅr ï heteroqamet vᴅ bir Z - xromosomuna 

malik, erkᴅk fᴅrdlᴅr isᴅ homoqamet vᴅ iki ZZ ï xromosomuna malik olur. 

Birinci tip - XY bir ­ox hᴅĸaratlarda, mᴅmᴅlilᴅrdᴅ vᴅ ikievli 

ºrt¿l¿toxumlu bitkilᴅrin ᴅksᴅriyyᴅtindᴅ tᴅsad¿f olunur. 

Ķkinci tip - XO ï bᴅzi hᴅĸaratlara ï taxtabitiyᴅ (Protenor), bitkilᴅrdᴅn 

isᴅ Dioscorea sinnuata nºv¿nᴅ xasdēr. 

¦­¿nc¿ tip ï ZW bᴅzi balēqlarda, mᴅlum olan kᴅpᴅnᴅk vᴅ quĸlarda, 

bitkilᴅrdᴅn isᴅ yalnēz Fragaria elatior ­iyᴅlᴅk nºv¿nᴅ xasdēr. 

Dºrd¿nc¿ tip ï ZO isᴅ Saxalin adalarēnda yaĸayan diri bala doĵan 

Lacetra virpara kᴅrtᴅnkᴅlᴅsindᴅ mᴅlumdur.  

XY vᴅ XO tiplᴅr sinqam tipli cinsiyyᴅtin tᴅyininᴅ aiddir vᴅ sperminin 

genotipindᴅn asēlēdēr, lakin ZW vᴅ ZO tiplᴅrdᴅ isᴅ cinsiyyᴅtin tᴅyini 
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proqram tipinᴅ aid olur vᴅ yumurta h¿ceyrᴅsinin genotipindᴅn asēlēdēr. 

           Cᴅdvᴅl 5 

Cinsiyyᴅtin tᴅyin olunma tiplᴅri 

Tip 
Heteroqamet 

cinsiyyᴅt 

Qametlᴅr Ziqot 
Orqanizmlᴅr 

Erkᴅklᴅrin Diĸilᴅrin Erkᴅklᴅrin Diĸilᴅrin 

Y Erkᴅk cinsi X vᴅ Y X XY XX Insan, mᴅmᴅlilᴅr, drozofil, 

melandrium, quruotu vᴅ 

baĸq. 

O Erkᴅk cinsi X vᴅ O X XO XX Taxtabiti (Prote-nor), 

­ᴅyirtkᴅlᴅr, Diozcorea vᴅ 

b. 

W Diĸi cinsi Z Z vᴅ W ZZ ZW Quĸlar, amfibilᴅr, 

reptililᴅr,kᴅpᴅnᴅk-lᴅr, 

­iyᴅlᴅk vᴅ b. 

O Diĸi cinsi Z Z vᴅ O ZZ ZO G¿vᴅ vᴅ baĸq. 

 

Cinsiyyᴅt xromosomlarē ilᴅ iliĸikli genlᴅrin irsiliyi  

 

Mendelin qanunlarē b¿t¿n canlēlara aiddir. Biz yuxarēdakē bᴅhslᴅrdᴅ 

bir sēra ᴅlamᴅtlᴅrin nᴅslᴅ ke­mᴅsini ºyrᴅnᴅrkᴅn alēnan nᴅsillᴅrdᴅ 

cinsiyyᴅtcᴅ fᴅrqlᴅr olmadēĵēnē, par­alanma qanununda ºyrᴅndiyimiz 

ᴅlamᴅtlᴅr hᴅm erkᴅk, hᴅm dᴅ diĸilᴅrdᴅ eyni dᴅrᴅcᴅdᴅ paylandēĵēnē 

gºrm¿ĸd¿k. ¢¿nki ºyrᴅndiyimiz ᴅlamᴅtlᴅrin genlᴅrinin hamēsē autosom 

xromosomlarla iliĸikli idi. Bu cᴅhᴅtdᴅn erkᴅk vᴅ diĸilᴅr xromosom 

tᴅrkiblᴅrinᴅ gºrᴅ fᴅrqlᴅnmir. 

Ķlk dᴅfᴅ Morqan drozofil mil­ᴅyindᴅ meydana gᴅlᴅn aĵgºzl¿l¿k 

ᴅlamᴅtinin nᴅslᴅ ke­mᴅsini ºyrᴅndikdᴅ onun X xromosomla iliĸikli nᴅslᴅ 

ke­mᴅsini gºstᴅrmiĸ vᴅ bununla da irsiyyᴅtin xromosom nᴅzᴅriyyᴅsini 

ᴅsaslandērmēĸdēr.  

T.Q.Morqan vᴅ onun xromosom nᴅzᴅriyyᴅsi. Tomas Qent Morqan 

1866-cē ildᴅ Kentukki (ABķ) ĸtatēnda anadan olub. 1920-ci ildᴅ 

universiteti bitirib, 1924-c¿ ildᴅ elmlᴅr doktoru elmi dᴅrᴅcᴅsini alēb, 1925-

ci ildᴅ professor olub. 

1890-cē ildᴅn Morqan eksperimental embriologiya ilᴅ mᴅĸĵul olub. 

1910-cu ildᴅn irsiyyᴅt mᴅsᴅlᴅsi ilᴅ mᴅĸĵul olub. Drozofil mil­ᴅyi ilᴅ 

apardēĵē tᴅcr¿bᴅlᴅrindᴅ irsiyyᴅtin xromosom nᴅzᴅriyyᴅsini yaratmēĸdēr. Bu 

nᴅzᴅriyyᴅ elmdᴅ ­ox bºy¿k kᴅĸf idi. H.K.Kol­ov bu nᴅzᴅriyyᴅnin 

ᴅhᴅmiyyᴅtini belᴅ ifadᴅ etmiĸdir: Molekulyar nᴅzᴅriyyᴅ kimyada, atom 

nᴅzᴅriyyᴅsi fizikada hansē yeri tutursa, xromosom nᴅzᴅriyyᴅsi dᴅ 

biologiyada hᴅmin yeri tutur. 

1909-1901-ci illᴅrdᴅ Morqan vᴅ onun tᴅlᴅbᴅlᴅri A.Stertevant, 

Q.M¿ller, K.Bridces gºstᴅrmiĸdir ki, Mendelin ¿­¿nc¿ qanununa ᴅlavᴅ 
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olunmalēdēr: irsi ᴅlamᴅtlᴅr hᴅmiĸᴅ asēllēqsēz (sᴅrbᴅst) paylanmēr, onlar 

qrupla bir-biri ilᴅ iliĸikli surᴅtdᴅ nᴅslᴅ verilir. T.Q.Morqan tᴅrᴅfindᴅn 

xromosom nᴅzᴅriyyᴅsi 1911-1926-cē illᴅr ᴅrzindᴅ tam hazērlanmēĸdēr. Bu 

nᴅzᴅriyyᴅnin sonrakē inkiĸafēnda yalnēz Morqan vᴅ onun mᴅktᴅbinin yox, 

hᴅm­inin bir sēra digᴅr alimlᴅrin dᴅ xidmmᴅtlᴅri olmuĸdur ki, bunlardan 

ilk nºvbᴅdᴅ H.K.Kol­ov vᴅ A.S.Serebroviskini gºstᴅrmᴅk olar. 

Xromosom nᴅzᴅriyyᴅsinᴅ gºrᴅ irsi informasiyalar xromosomlarēn 

¿zᴅrindᴅ xᴅtti olaraq m¿ᴅyyᴅn lokusda (latēnca locus ï yer) yerlᴅĸᴅn 

genlᴅrlᴅ nᴅslᴅ verilir. Xromosomlar c¿t olduĵu ¿­¿n homoloji 

xromosomun bir tayēnda m¿ᴅyyᴅn ᴅlamᴅtin geni hansē lokusda yerlᴅĸirsᴅ 

digᴅr gen ona uyĵun lokusda yerlᴅĸir. Bu genlᴅr homoloji xromosomlarda 

eyni, heteroziqotlarda isᴅ m¿xtᴅlif olur. Bir ᴅlamᴅtin m¿xtᴅlif genlᴅri allel 

gen vᴅ ya allomorf (yunanca allo ï m¿xtᴅlif, morfa ï forma) adlanēr. 

T.Q.Morqan ºz tᴅcr¿bᴅlᴅrini ᴅsasᴅn drozofil mil­ᴅklᴅri ¿zᴅrindᴅ 

aparmēĸdēr. Cinsiyyᴅt xromosomlarē ilᴅ iliĸikli genlᴅrin irsiliyini ºyrᴅnmᴅk 

¿­¿n drozofildᴅ gºzlᴅrini rᴅnginin irsᴅn ke­mᴅsini m¿ĸahidᴅ etmiĸdir. 

Drozofildᴅ gºzlᴅrin normal rᴅngi qērmēzēdēr. Mutasiya sayᴅsindᴅ aĵgºz 

mil­ᴅklᴅr dᴅ meydana gᴅlmiĸdir. Tᴅbii ki, normal rᴅng, aĵ rᴅngin ¿zᴅrindᴅ 

dominant olacaqdēr. Morqan gºrm¿ĸd¿r ki, aĵgºz diĸilᴅrlᴅ qērmēzēgºz 

erkᴅklᴅri ­arpazlaĸdērdēqda alēnan birinci nᴅslin b¿t¿n fᴅrdlᴅri qērmēzē 

gºzl¿ olmur, bu ᴅlamᴅt ancaq diĸi fᴅrdlᴅrdᴅ meydana gᴅlir. Dominant 

qērmēzēgºzl¿l¿k ᴅlamᴅtinin genini W, resessiv aĵgºzl¿l¿y¿ isᴅ w hᴅrfi ilᴅ 

iĸarᴅ edᴅk. Genetikada X xromosomlar d¿z xᴅtlᴅ (ð), Y xromosomlar 

­iyinlii xᴅtlᴅ () iĸarᴅ edilir. Aĵgºz diĸi ilᴅ qērmēzēgºz rekᴅk mil­ᴅyi 

­arpazlaĸdēraq. 

 
ķᴅkil 33. Qērmēzēgºz diĸi vᴅ aĵgºz erkᴅk drozofil mil­ᴅklᴅrinin 

­arpazlaĸdērēlmasē. Solda ï diĸi, saĵda ï erkᴅk. 
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ķᴅkil 34. Aĵgºz diĸi vᴅ qērmēzēgºz erkᴅk drozofil mil­ᴅklᴅrinin  

­arpazlaĸdērēlmasē. 

Solda ï diĸi, saĵda ï erkᴅk. 

 

Valideynlᴅrdᴅn erkᴅk aĵgºz mil­ᴅklᴅrlᴅ normal qērmēzēgºz diĸi 

mil­ᴅklᴅri ­arpazlaĸdērdēqda, F1-dᴅ mil­ᴅklᴅrin hamēsē qērmēzēgºz olur. F2-

dᴅ alēnan nᴅslin 25% erkᴅklᴅri aĵgºz olur. 

Erkᴅk mil­ᴅyin Y xromosomunda hᴅmin allel yoxdur.  

Qametogenez prosesindᴅ diĸi mil­ᴅk cinsiyyᴅt xromosomlarēna gºrᴅ 

reduksiya yolu ilᴅ ancaq bir tip yumurta verᴅcᴅk. Bu yumurtada isᴅ 

aĵgºzl¿l¿k geni yerlᴅĸmiĸdir. Erkᴅk mil­ᴅk heteroqamet olduĵundan 

meyozda iki tip spermatozoid hazērlayacaqdēr. Bunlardan birinᴅ dominant 

qērmēzēgºzl¿l¿k geni W d¿ĸᴅcᴅk, o biri tipinᴅ isᴅ hᴅmin gencᴅ boĸ Y 

xromosomu d¿ĸm¿ĸ olacaqdēr. Diĸinin bir tip qameti ilᴅ erkᴅyin bir tip 

qameti mayalandēqda bᴅrabᴅr nisbᴅtdᴅ diĸi vᴅ erkᴅk mil­ᴅklᴅr ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlᴅcᴅkdir. ķᴅkildᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi F1-dᴅ alēnan diĸilᴅrin hamēsēnēn 

gºzlᴅri qērmēzēdēr. ¢¿nki diĸi nᴅslin iki X xromosomu olur: birini anadan, 

o birisini isᴅ atadan alēr. Anadan aldēĵē X xromosomunda aĵgºzl¿l¿k geni 

olmasēna baxmayaraq bu ᴅlamᴅt meydana ­ēxa bilmir, ­¿nki atadan gᴅlᴅn 

X xromosomunda hᴅmin genin dominant alleli W yerlᴅĸmiĸdir. Demᴅli F1-

in diĸilᴅri heteroziqot   vᴅ qērmēzēgºzl¿d¿r. Erkᴅklᴅri anadan bir X 

xromosom ( ) aldiĵindan aĵgºz olurlar.   

P ǀ qērmēzē gºz x aĵgºz 

F1 50% ǀ qērmēzē gºzl¿, 50% qērmēzē gºzl¿ ǁ 

F2 50% ǀ qērmēzē gºzl¿, 25% ǁ erkᴅk qērmēzē gºzl¿, 25% ǁ 

aĵgºzl¿. 

Resiprok ­arpazlaĸmada daha da kᴅskin dᴅrᴅcᴅdᴅ fᴅrqlᴅnᴅn nᴅticᴅlᴅr 

alēnēr. ᴄgᴅr aĵgºz diĸilᴅrlᴅ qērmēzēgºz erkᴅklᴅri ­arpazlaĸdērsaq, alēnan F1 
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nᴅslin b¿t¿n fᴅrdlᴅri qērmēzē gºzl¿ olmur, bu ᴅlamᴅt ancaq diĸi fᴅrdlᴅrdᴅ 

meydana gᴅlir, yᴅni par­alanma elᴅ birinci ï F1 nᴅslindᴅ baĸlanēr. Erkᴅklᴅr 

aĵgºzl¿, diĸilᴅr isᴅ qērmēzē gºzl¿ olurlar; F2 nᴅslindᴅ isᴅ hᴅm erkᴅk, hᴅm 

dᴅ diĸi fᴅrdlᴅrin yarēsē qērmēzē gºzl¿, yarēsē aĵgºzl¿ olacaqdēr. 

P ǀ aĵgºz x qērmēzē gºz 

F1 50% ǀ qērmēzē gºzl¿, 50% aĵgºzl¿ ǁ 

F2 25% ǀ qērmēzē gºzl¿, 25% ǀ aĵ gºzl¿, 25% ǁ qērmēzē gºzl¿, 25% 

aĵgºzl¿ ǁ. 

Drozofil mil­ᴅyinin qērmēzē vᴅ aĵgºzl¿l¿k ᴅlamᴅtinin bu c¿r irsᴅn 

ke­mᴅsi o zaman m¿mk¿n olur ki, aĵgºzl¿l¿k ᴅlamᴅtini daĸēyan resessiv 

w geni vᴅ qērmēzē gºzl¿l¿k ᴅlamᴅtini daĸēyan dominant W
+
 X ï 

xromosomunda yerlᴅĸir, Y xromosomu isᴅ bu genlᴅri daĸēmadēĵē ¿­¿n 

gºz¿n rᴅnginᴅ tᴅsir etmir.  

Aĵgºzl¿l¿k ingilis sºz¿ndᴅn (white-aĵ) gºt¿r¿lm¿ĸd¿r buna gºrᴅ bu 

ᴅlamᴅt sºz¿n baĸ hᴅrfi ilᴅ iĸarᴅ edilir (ĸᴅkil 28). 

Sitogenetikada X xoromosomlar d¿z xᴅtlᴅ ( - ), Y ï xromosomlar 

­iyinli xᴅtlᴅ ( â ) iĸarᴅ edilir. 29-cu ĸᴅkildᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi ­arpazlaĸma 

¿­¿n gºt¿r¿lᴅn diĸinin iki X ï xromosomu vardēr vᴅ hᴅr birindᴅ 

aĵgºzl¿l¿k geni ï W yerlᴅĸmiĸdir. Erkᴅk mil­ᴅyin isᴅ bir X ï xromosomu 

olur vᴅ onda dominant W
+
 geni yerlᴅĸmiĸdir. Qametogenez prosesindᴅ diĸi 

mil­ᴅk cinsiyyᴅt xromosomlarēna gºrᴅ reduksiya yolu ilᴅ ancaq bir tip 

yumurta hazērlayacaq. Bu yumurtada ancaq aĵgºzl¿l¿k geni yerlᴅĸmiĸdir. 

Erkᴅk mil­ᴅk heteroqamet olduĵu ¿­¿n meyozda iki tip spermatozoid 

hazērlayacaqdēr. Bunlardan yarēsēna dominant qērmēzēgºzl¿l¿k geni W
+ 

d¿ĸᴅcᴅk, digᴅr hissᴅsinᴅ isᴅ hᴅmin genin allelini daĸēmayan Y ï 

xromosomu d¿ĸm¿ĸ olacaqdēr. Diĸinin bir tip qameti ilᴅ erkᴅyin iki tip 

qameti mayalandēqda bᴅrabᴅr nisbᴅtdᴅ diĸi vᴅ erkᴅk mil­ᴅklᴅr ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlᴅcᴅkdir. ķᴅkil 29-dan gºr¿nd¿y¿ kimi F1-dᴅ alēnan diĸilᴅrin hamēsēnēn 

gºzlᴅri qērmēzēdēr. ¢¿nki diĸi nᴅslin iki X ï xromosomu olur; onun birini 

anadan, digᴅrini isᴅ atadan alēr. Anadan aldēĵē X ï xomosomuna 

aĵgºzl¿l¿k geni olmasēna baxmayaraq bu ᴅlamᴅt meydana ­ēxa bilmir, 

­¿nki atadan gᴅlᴅn X ï xromosomunda hᴅmin genin dominant alleli W
+
 

yerlᴅĸmiĸdir. Demᴅli, F1-in diĸilᴅri heteroziqot W
+
W qērmēzēgºzl¿d¿r. 

Erkᴅklᴅr anadan resessiv w geni daĸēyan bir X ï xromosomu aldēĵē ¿­¿n 

aĵgºz olurlar. Drozofil mil­ᴅyinin cinsiyyᴅtlᴅ baĵlē bir ­ox digᴅr 

ᴅlamᴅtlᴅri dᴅ eyni ĸᴅkildᴅ irsᴅn ke­ir. Bundan ᴅlavᴅ, erkᴅk cinslᴅri 

heteroqamet olan bir ­ox orqanizmlᴅrdᴅ dᴅ 

 cinsiyyᴅtlᴅ iliĸikli genlᴅrin irsᴅn ke­mᴅsi qanunauyĵunluĵu eynidir. 

Ķnsanlarda da bir sēra belᴅ genlᴅr mᴅlumdur. Mᴅsᴅlᴅn, daltonizm 
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(qērmēzē vᴅ yaĸēl rᴅngi se­mᴅmᴅk) x¿susiyyᴅti X ï xromosomunda 

yerlᴅĸᴅn resessiv gen tᴅrᴅfindᴅn idarᴅ olunur (ĸᴅkil 35). ķᴅkildᴅ hᴅmin 

genin irsiliyi gºstᴅrillir, bu gen ki­ik d, lakin onun normal alleli bºy¿k D 

hᴅrfi ilᴅ iĸarᴅ olunmuĸdur.  

 
ķᴅkil 35. Daltonizmin irsᴅn ke­mᴅsi. 

 

ķᴅkil 30-da bir daltonikdᴅn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ ailᴅnin nᴅsil ĸᴅcᴅrᴅsi 

gºstᴅrilir. Bu sxemdᴅn aydēn olur ki, nᴅ sᴅbᴅbdᴅn daltonik kiĸilᴅrᴅ, 

daltonik qadēnlara nisbᴅtᴅn daha tez-tez tᴅsad¿f edilir, ­¿nki daltonik 

qadēn, yalnēz daltonik kiĸi ilᴅ daltonik qadēndan vᴅ yaxud daltonizmᴅ gºrᴅ 

homoziqot qadēndan ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅ bilᴅr, lakin belᴅ hallar ­ox nadir olur. 

Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, daltonik kiĸilᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi ¿­¿n he­ dᴅ hᴅr 

iki valideynin daltonizm geninin daĸēyēcēsē olmasē lazēm gᴅlmir, bunun 

¿­¿n tᴅk qadēnēn heteroziqot halēnda daltonizmin daĸēyēcēsē olmasē 

kifayᴅtdir. Belᴅ qadēndan doĵulan oĵlanlarēn yarēsē daltonik olacaqdēr. 

ᴄgᴅr ana daltonizmᴅ gºrᴅ homoziqotdursa, onda oĵlanlarēn hamēsē 

daltonik olacaqdēr. 

  

Diĸilᴅri heteroqamet olan canlēlarda  

cinsiyyᴅtlᴅ iliĸikli genlᴅrin irsiliyi 

 

 Mᴅlum olduĵu kimi quĸlarda, kᴅpᴅnᴅklᴅrdᴅ vᴅ bᴅzi heyvanlarda diĸi 

cinsiyyᴅtlᴅr heteroqamet (XY), erkᴅklᴅri isᴅ homoqamet (XX) olur. Buna 

gºrᴅ dᴅ belᴅ orqanizmlᴅrdᴅ cinsiyyᴅt xromosomlarē ilᴅ iliĸikli genlᴅrin 

irsiliyi erkᴅklᴅri heteroqamet olanlardan fᴅrqlᴅnir. 
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Plimutrok cinsindᴅn olan zolaqlᴅlᴅkli toyuqlarla Avstralorp 

cinsindᴅn olan qaralᴅlᴅkli xoruzlarēn ­arpazlaĸdērēlmasēnda iliĸikli 

ᴅlamᴅtlᴅrin irsiliyi ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil 28). 
 

 
ķᴅkil 36. Zolaqĸᴅkilli toyuq ilᴅ qara xoruzun ­arpazlaĸmasē. 

 
ķᴅkil 37. Qara toyuq ilᴅ zolaqlᴅlᴅkli xoruzun ­arpazlaĸmasē. 

 

Qeyd etmᴅliyik ki, lᴅlᴅklᴅrin zolaqlēlēĵē, rᴅng verᴅn piqmentin 

lᴅlᴅkdᴅ arabir yayēlmasē nᴅticᴅsindᴅ baĸ verir vᴅ bu ᴅlamᴅti tᴅmin edᴅn gen 

(B) dominantdēr.  

ķᴅkil 36-da zolaqlᴅlᴅkli xoruz, qaralᴅlᴅkli toyuqla 

­arpazlaĸdērēlmēĸdēr. F1 nᴅslinin xoruzlarē atadan dominant B genli bir X 

xromosomu vᴅ anadan resessiv b genli X xromosomu alēr. Buna gºrᴅ dᴅ 

zolaqlᴅlᴅkli olur  . Toyuqlar da ona gºrᴅ zolaqlᴅlᴅkli olur ki, B onlarēn 

ancaq X xromosomunda olur vᴅ onu da atadan (dominant B geni olan) alēr.  

F1-dᴅ alēnan xoruz vᴅ toyuqlarē ­arpazlaĸdērdēqda xoruzlar B vᴅ b 
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genli iki c¿r spermatozoid, toyuqlar da B vᴅ  olan iki tip qamet 

hazērlayēr. Bu 4 c¿r qametlᴅr arasēnda 4 ehtimal kombinasiyadan 3 pay 

zolaqlē vᴅ bir pay qara fᴅrdlᴅr meydana gᴅlir: xoruzlarēn hamēsē zolaqlē, 

toyuqlarēn isᴅ bir payē zolaqlᴅlᴅkli vᴅ bir payē qara ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. ķᴅklin sol 

tᴅrᴅfindᴅki ­arpazlaĸdērmada rᴅngᴅ gºrᴅ xoruz vᴅ fᴅrᴅlᴅri ancaq F2-dᴅ 

ayērmaq olar. 

Qara xoruzla zolaqlᴅlᴅkli toyuq ­arpazlaĸdērēlēqda F1-dᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn 

nᴅslin xoruzlarē zolaqlᴅlᴅkli vᴅtoyuqlarē isᴅ qara olacaqdēr. Bu c¿r 

­arpazlaĸdērmada birinci nᴅsildᴅ c¿cᴅlᴅrin xoruz vᴅ fᴅrᴅlᴅrini ayērmaq 

olur. F2-dᴅ isᴅ nᴅslin yarēsēndan zolaqĸᴅkilli xoruz vᴅ toyuq, yarēsē qara 

xoruz vᴅ toyuq ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅcᴅkdir. 

F2-dᴅ aydēn olur ki, resessiv qara (b) ᴅlamᴅt anadan ï toyuqdan oĵul 

(xoruz) vasitᴅsilᴅ qēz toyuq nᴅvᴅsinᴅ ke­ir. Demᴅli, erkᴅklᴅri heteroqamet 

olan orqanizmlᴅrdᴅ ᴅlamᴅtin daĸēyēcē qēz nᴅsli olduĵu halda, diĸilᴅri 

heteroqamet olan orqanizmlᴅrdᴅ ᴅlamᴅtin daĸēyēcēsē oĵlan nᴅsli olur. 

Ev heyvanlarēnda da mᴅs., piĸik, it vᴅ dpnuzlarda cinsiyyᴅtlᴅ iliĸikli 

surᴅtdᴅ irsᴅn ke­ᴅn ᴅlamᴅtlᴅr ºyrᴅnilmiĸdir. 

Cinsiyyᴅtlᴅ iliĸikli ᴅlamᴅtlᴅrin genlᴅri letal xarakter daĸēdēqda alēnan 

nᴅsillᴅrdᴅ erkᴅk vᴅ ya diĸilᴅrin heteroqametliyindᴅn asēlē olaraq nᴅslin 

m¿ᴅyyᴅn hissᴅsi tᴅlᴅf olur. Erkᴅklᴅri heteroqamet olan orqanizmlᴅrin 

analizedici ­arpazlaĸmada Fb par­alanma nᴅticᴅsindᴅ alēnacaq erkᴅk vᴅ 

diĸilᴅr 2ǀ:1ǁ nisbᴅtindᴅ olacaqdēr, ­¿nki  X- xromosomunda resessiv letal 

gen ( Ҵ ) daĸēyan erkᴅklᴅr mᴅhv olacaqdēr. 

 Ķpᴅk qurdlarēnda vᴅ kᴅpᴅnᴅklᴅrdᴅ, yᴅni diĸilᴅri heteroqamet olan 

orqanizmlᴅrdᴅ cinsiyyᴅtin nisbᴅtlᴅri letal genlᴅrin tᴅsiri altēnda 2ǀ:1ǁ 

nisbᴅtindᴅ olacaqdēr. 

Ķnsanlarda da cinsiyyᴅt xromosomlarē ilᴅ iliĸikli nᴅslᴅ ke­ᴅn letal 

genlᴅr vardēr. Bunlara misal olaraq, hemofiliya xᴅstᴅliyini gºstᴅrᴅ bilᴅrik. 

Biz bu haqda insanēn genetikasē fᴅslindᴅ ᴅtraflē mᴅlumat verᴅcᴅyik. 

 

Xromosomlarēn aralanmamasē ilᴅ ᴅlaqᴅdar 

 genlᴅrin cinsiyyᴅtlᴅ iliĸikli irsiliyi 

 

Morqanēn ᴅmᴅkdaĸē Bridces aĵgºz drozofil xᴅtti ¿zᴅrindᴅ apardēĵē 

resiprok ­arpazlaĸdērmanēn birindᴅ aĵgºzl¿l¿k ᴅlamᴅtini yuxarēda 

ºyrᴅndiyimiz kimi yalnēz erkᴅklᴅrdᴅ deyil, hᴅm dᴅ ­ox az miqdarda (0,1 ï 

0,001%) diĸilᴅrdᴅ dᴅ gºr¿nd¿y¿n¿ m¿ĸahidᴅ etmiĸdir. Bu m¿stᴅsna hal ilk 

baxēĸda ºyrᴅnilᴅn  genlᴅrin cinsiyyᴅt xromosomlarē ilᴅ nᴅslᴅ ke­mᴅsi 

nᴅzᴅriyyᴅsini inkar edir. Lakin tᴅcr¿bᴅni diqqᴅtlᴅ izlᴅdikdᴅ bu fakt hᴅmin 
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nᴅzᴅriyyᴅni inkar deyil, ᴅksinᴅ, bir daha tᴅsdiq etmiĸ olur. Bu m¿stᴅsna hal 

necᴅ ola bilᴅr? Bᴅzᴅn meyoz prosesindᴅ iki X xromosomu ºz uclarē ilᴅ 

birlᴅĸᴅrᴅk q¿tblᴅrᴅ birgᴅ XX ke­ir. Nᴅticᴅdᴅ bu c¿r qamet bir X ᴅvᴅzinᴅ 

XX daĸēmalē olur. Hadisᴅni ᴅyani olaraq tᴅsᴅvv¿rᴅ gᴅtirmᴅk ¿­¿n 

aĸaĵēdakē ĸᴅkillᴅr diqqᴅtlᴅ gºzdᴅn ke­irilmᴅlidir (ĸᴅkil 38). 
 

 
ķᴅkil 38. Qērmēzēgºz erkᴅk drozofil mi­ᴅyi ilᴅ ­arpazlaĸmēĸ aĵ gºzl¿l¿k 

geninᴅ gºrᴅ homoziqot diĸi drozofil mil­ᴅyindᴅ X-xromosomunun 

ilkin ayrēlmamasē 

 

Tᴅcr¿bᴅ ¿­¿n diĸi aĵgºz mil­ᴅklᴅri normal qērmēzēgºz W erkᴅklᴅ 

­arpazlaĸdērmēĸlar. Aĵgºz diĸi mil­ᴅk normal halda ancaq ¿zᴅrindᴅ 

aĵgºzl¿l¿k geni daĸēyan W bir tip qamet hazērlamalēdēr. Lakin bu dᴅfᴅ 

meyoz prosesindᴅ X xromosomlarēnēn bᴅzᴅn ayrēlmamasē nᴅticᴅsindᴅ qeyd 

etdiyimiz diĸi eyni zamanda ¿­ tip qamet hazērlanmēĸdēr: 1 ï normal X-

xromosomu daĸēyan, 2 ï iki bitiĸik X-xromosomu (XX) daĸēyan, 3 ï X 

xromosomu olmayan qametlᴅr. Bu ¿­ tip yumurta h¿ceyrᴅsi qērmēzēgºz 

erkᴅk mil­ᴅklᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiyi iki tip spermatozoidlᴅr ilᴅ (birinin X-

xromosomunda normal allel ï W digᴅrindᴅ isᴅ allel olmayan Y- 

xromosom) mayalandēqda 6 kombinasiya ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

ķᴅkildᴅ hᴅmin kombinasiyalarē gºzdᴅn ke­irᴅk. Birinci xanada w 

alleli daĸēyan yumurta h¿ceyrᴅsi ilᴅ dominant W alleli daĸēyan 

spermatozoidlᴅ mayalanmasēndan alēnan heteroziqot normal qērmēzēgºz ï 

Ww diĸi: ikinci xanada w alleli daĸēyan yumurta h¿ceyrᴅsi ilᴅ Y-
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xromosomu olan spermatozoidin mayalanmasēndan alēnan hemiziqot 

normal aĵgºz erkᴅk ï XY; ¿­¿nc¿ xanada w alleli iki X- xromosomu olan 

yumurta h¿ceyrᴅsi ilᴅ W alleli olan X xromosomlu spermatozoidin 

mayalanmasēndan alēnan 3 X ï xromosomuna malik ziqot ï XXX ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlir. Dºrd¿nc¿ xanada w-alleli olan 2X ï xromosoma malik yumurta 

h¿ceyrᴅsi Y-xromosomu daĸēyan spermatozoidin mayalanmasēndan alēnan 

aĵgºz diĸi ï XXY; beĸinci xanada X-xromosomu d¿ĸmᴅmiĸ yumurta 

h¿ceyrᴅsi ilᴅ W alleli X xromosom daĸēyan spermatozoidin 

mayalanmasēndan alēnan qērmēzēgºz erkᴅk XO; nᴅhayᴅt altēncē xanada 

hᴅmin X-xromosomundan mᴅhrum yumurta h¿ceyrᴅsi ilᴅ Y-xromosomu 

olan spermatozoidin mayalanmasēndan alēnan kombinasiya meydana gᴅlir. 

Yumurta h¿ceyrᴅlᴅrindᴅn birindᴅ hᴅr iki X xromosom saxlanēldēqda onun 

xromosom yēĵēmē w+w olduĵu halda, digᴅr yumurta h¿ceyrᴅsi cinsiyyᴅt 

xromosomundan mᴅhrum olur. Cinsiyyᴅt xromosomu olmayan yumurta 

h¿ceyrᴅsi ilᴅ spermatozoidin (X vᴅ ya Y xromosomu) mayalanmasē baĸ 

verdikdᴅ aĵgºz diĸilᴅr vᴅ qērmēzēgºz erkᴅklᴅr meydana ­ēxa bilᴅr.  

Bu kombinasiyalar i­ᴅrisindᴅ ¿­ X-xromosomu (XXX) daĸēyan diĸi 

fᴅrdlᴅrin, bir Y-xromosomu daĸēyan fᴅrdlᴅrin yaĸama qabiliyyᴅti aĸaĵē 

enir, mᴅhv olur. Yalnēz bir X xromosomu daĸēyan vᴅ Y-

xromosomundanmᴅhrum olan kombinasiya (XO) erkᴅk orqanizm kimi 

formalaĸērsa da, lakin dºls¿z olur. Yuxarēdakē tᴅcr¿bᴅnin nᴅticᴅsinᴅ gºrᴅ 

xromosomlarēn aralanmamasē ĸᴅraitindᴅ aĵgºzl¿l¿k vᴅ qērmēzēgºzl¿l¿k 

allellᴅrinin hᴅqiqᴅtᴅn dᴅ X-xromosomu ilᴅ iliĸikli irsiliyi bir daha tᴅsdiq 

olunur. Xromosomlarēn aralanmamasē hadisᴅsi yalnēz ovogenez prosesindᴅ 

deyil, hᴅm dᴅ spermatogenez dᴅ baĸ verᴅ bilᴅr. 

Cinsiyyᴅtin formalaĸmasēnda X vᴅ Y xromosomlarēnēn rolu. Bu 

mºvzuda indiyᴅ qᴅdᴅr ĸᴅrh etdiyimiz materiallarda X xromosomunun 

cinsiyyᴅtin tᴅyinindᴅ m¿ᴅyyᴅn rol oynadēĵēnē gºrd¿k. M¿ᴅyyᴅn edildi ki, 

diĸi cinsiyyᴅtin (ǀ A+XX) tᴅĸᴅkk¿l¿ndᴅ iki X-xromosomunun mºvcud 

olmasē ĸᴅrtidir. Erkᴅk cinsiyyᴅtdᴅ (ǁ A+XY) isᴅ yalnēz bir X ï xromosomu 

iĸtirak edir. Hᴅtta xromosomlarēn aralanmamasē hadisᴅsinin nᴅticᴅsi olaraq 

Y-xromosomu iĸtirak etmᴅyib, yalnēz bir X-xromosoma malik 

kombinasiyalar (XO) erkᴅk fᴅrd kimi tᴅĸᴅkk¿l edir. Hᴅtta drozofildᴅ iki X-

xromosomuna malik ziqota ᴅlavᴅ olaraq bir vᴅ ya bir ne­ᴅ Y-xromosomu 

d¿ĸsᴅ belᴅ yenᴅ dᴅ o, diĸi cinsiyyᴅt kimi formalaĸmēĸ olur. Cinsiyyᴅtin 

formalaĸmasēna gºrᴅ drozofil tipinᴅ (ǀ A+XX; ǁ A+XY) mᴅnsub olan 

insanlarda xromosomlarēn aralanmamasē nᴅticᴅsindᴅ cinsiyyᴅt 

xromosomlarēna gºrᴅ m¿xtᴅlif tᴅrkibdᴅ qametlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Belᴅ 

qametlᴅrin mayalanmasē sayᴅsindᴅ XX, XXX kombinasiyalē qadēn 
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cinsiyyᴅti tᴅĸᴅkk¿l edir, lakin X-xromosomu normadan (XX) nᴅ qᴅdᴅr artēq 

olsa da, ziqotaya bir vᴅ ya bir ne­ᴅ Y-xromosomu d¿ĸd¿kdᴅ, XXY, XXXY, 

XXXXY o kiĸi fᴅrdi kimi formalaĸēr. 

Buradan belᴅ anlaĸēlēr ki, bᴅzi hallarda cinsiyyᴅtin tᴅĸᴅkk¿l¿ndᴅ Y-

xromosomu da m¿ᴅyyᴅn rol oynayēr. 

Bitkilᴅr alᴅmindᴅ dᴅ cinsiyyᴅtin formalaĸmasēnda Y-xromosomunun 

ᴅhᴅmiyyᴅtini gºstᴅrᴅn misallar vardēr. Quzuotu (m¿rgotu) Melandrium 

album bitkisindᴅ diploid xromosom sayē 2n=24-d¿r. Bunlardan ikisi XY 

cinsiyyᴅt xromosomlarēdēr. Maraqlēdēr ki, bu bitkidᴅ Y-xromosomu X-

xromosomundan iridir. 

Cinsiyyᴅtin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ xromosomlarēn rolunu 

kinandromorfizm bir daha s¿but edir 

. 

Kinandromorfizm  

 

Drozofil mil­ᴅyindᴅ vᴅ baĸqa hᴅĸᴅratlarda bᴅdᴅninin bir tᴅrᴅfi diĸi, 

digᴅr tᴅrᴅfi erkᴅklik ᴅlamᴅti olan fᴅrdlᴅr m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Bu c¿r 

mozaikliyin ï kinandromorfizmin meydana ­ēxmasēnēn mexanizmini izah 

etmᴅk ­ᴅtin deyildir. X-xromosomundan birindᴅ iki resessiv gen ï 

aĵgºzl¿l¿k ( vᴅ rudiment qanadlēlēq (m), o birindᴅ bunlarēn dominant 

allellᴅri yerlᴅĸᴅn diĸi ziqota 
++

Wm ilk bºl¿nᴅrᴅk iki blastomer ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirdikdᴅ normal hallarda c¿t xromosomlar ºzlᴅrini hasil edᴅrᴅk 4 

xromosom meydana gᴅlir. Bunlardan ikisi bir blastomerᴅ, ikisi dᴅ o biri 

blastomerᴅ ke­ir. Lakin bᴅzᴅn ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn 4 xromosomdan biri (dominant 

genlᴅr daĸēyan) itir vᴅ blastomerdᴅn birinᴅ iki X-xromosomu, o birinᴅ isᴅ 

bir X xromosomu ke­ir. Ķki X xromosomu olan blastomer normal bºl¿nmᴅ 

yolu ilᴅ inkiĸaf edib orqanizmin diĸi hissᴅsini, bir X-xromosom d¿ĸᴅn 

blastomerdᴅn isᴅ erkᴅk hissᴅni ᴅmᴅlᴅ gᴅtirmiĸ olur. Bir X-xromosomu ilᴅ 

hᴅr iki resessiv gen ke­miĸ bᴅdᴅn hissᴅsindᴅ aĵgºz vᴅ xērda qanad erkᴅk 

cinsiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅri meydana ­ēxēr. Lakin heteroziqot halēnda iki X-

xromosomu ke­miĸ hissᴅdᴅ isᴅ qērmēzēgºzl¿ vᴅ normal qanadlē diĸi 

ᴅlamᴅtlᴅri inkiĸaf edir.  

Bir xromosomda yerlᴅĸmiĸ resessiv genin o biri xromosomda onun 

qarĸēsēndakē gen dominant olduqda onu bºy¿k hᴅrflᴅ dᴅ yazmaq olar vᴅ ya 

bunun ᴅvᴅzinᴅ + iĸarᴅsi qoymaq kifayᴅtdir.  

Kinandromorfizmin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi mexanizmini baĸqa m¿lahizᴅ ilᴅ 

dᴅ izah edirlᴅr. Belᴅ m¿lahizᴅ edirlᴅr ki, bᴅzᴅn yumurta h¿ceyrᴅsi iki 

n¿vᴅli olur. Bu n¿vᴅlᴅrdᴅn biri X-xromosomu daĸēyan spermatozoidlᴅ, o 
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biri isᴅ Y-xromosomu daĸēyan n¿vᴅ ilᴅ mayalanēr. Nᴅticᴅdᴅ iki n¿vᴅli 

yumurtadan ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ ziqota iki blastomerᴅ bºl¿nᴅndᴅ onlardan birinᴅ 

XX xromosomlarē, o birinᴅ isᴅ XY-xromosomlarē d¿ĸ¿r. XX xromosomlarē 

d¿ĸᴅn blastomerdᴅn orqanizmin diĸi tᴅrᴅfi, XY xromosomu d¿ĸᴅn 

blastomerdᴅn isᴅ erkᴅk tᴅrᴅfi inkiĸaf edir. Belᴅliklᴅ, kinandromorf 

orqanizm meydana gᴅlir. Ķstᴅr intersekslᴅrin vᴅ istᴅrsᴅ dᴅ 

kinandromorflarēn ºyrᴅnilmᴅsinin cinsiyyᴅtin genetik cᴅhᴅtdᴅn izahē ¿­¿n 

m¿ᴅyyᴅn ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr. 

Nᴅticᴅdᴅ belᴅ deyᴅ bilᴅrik ki, cinsiyyᴅtin tᴅĸᴅkk¿l¿ndᴅ, 

formalaĸmasēnda cinsiyyᴅt xromosomlarēnēn ­ox hallarda X vᴅ bᴅzᴅn 

hallarda isᴅ Y-xromosomlarēnēn bºy¿k rolu vardēr. Buradan mᴅntiqi yol ilᴅ 

belᴅ bir sual meydana ­ēxēr: cinsiyyᴅtin formalaĸmasēnda, meydana 

­ēxmasēnda autosom xromosomlarēnēn he­ bir rolu yoxdurmu? 

 

Cinsiyyᴅti izah edᴅn balans nᴅzᴅriyyᴅsi 

 

Yuxarēdakē bᴅhslᴅrdᴅn bizᴅ mᴅlum oldu ki, cinsiyyᴅt dᴅ orqanizmin 

baĸqa ᴅlamᴅt vᴅ xassᴅlᴅri kimi m¿ᴅyyᴅn faktorlarla ï genlᴅrlᴅ meydana 

gᴅlir. Demᴅli, genlᴅr orqanizmin ikinci dᴅrᴅcᴅli ᴅlamᴅtlᴅrinin dᴅ, 

inkiĸafēnda bºy¿k rol oynayēr. Genetikada belᴅ bir m¿lahizᴅ yaranmēĸdēr 

ki, diĸi cinsiyyᴅti idarᴅ edᴅn genlᴅr X xromosomunda. Erkᴅyinki isᴅ Y-

xromosomunda yerlᴅĸmiĸdir.  

Lakin bununla belᴅ autosom xromosomlarēnēn da cinsiyyᴅtdᴅ rolunu 

m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ¿­¿n cinsiyyᴅt xromosomlarē ilᴅ autosom xromosomlarē 

arasēndakē nisbᴅtlᴅr ºyrᴅnilmiĸdir. Bu baxēmdan diĸilᴅrdᴅ 2 X-

xromosomuna qarĸē 2 A (autosom) xromosomlarē olur, diĸi cinsiyyᴅtin 

formalaĸmasēnda 2X:2A=1 olur. Demᴅli, bu nisbᴅt bᴅrabᴅr olanda diĸi 

cinsiyyᴅt formalaĸēr. Lakin erkᴅklᴅrdᴅ 1 X-xromosomu olduĵundan burada 

X-in A-ya nisbᴅti 1:2 nisbᴅti kimi olur. Demᴅli, X:2A=0,5 olanda erkᴅk 

cinsiyyᴅt formalaĸēr. Lakin Bridcesin tᴅcr¿bᴅlᴅrindᴅ olduĵu kimi meyozda 

xromosomlarēn d¿zg¿n aralanmamasē nᴅticᴅsindᴅ cinsiyyᴅt xromosomlarē 

ilᴅ autosom xromosomlarē arasēndakē nisbᴅtlᴅr (X:A) pozulur. 

Xromosomlarēn aralanmamasē hallarē hᴅm cinsiyyᴅt vᴅ hᴅm dᴅ autosom 

xromosomlarēnda baĸ verᴅ bilᴅr. Bᴅzᴅn elᴅ diĸilᴅr meydana ­ēxēr ki, 

onlarda 2 deyil 3 X-xoromosomu olur vᴅ X-in A-ya nisbᴅti dᴅyiĸir: 

3X:2A=1,5 olur. Bu c¿r diĸilᴅr ¿st¿n diĸi adlandērēlēr. Meyozda 

xromosolarēn aralanmamasē hallarēnda cinsiyyᴅt xromosomlarē ilᴅ autosom 

xromosomlarē arasēndakē nisbᴅt m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅdᴅ dᴅyiĸilᴅ bilᴅr. 

Bridces 1919-cu ildᴅ drozofil mil­ᴅklᴅri arasēnda triploid diĸilᴅr, yᴅni 
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hᴅr tip xromosomu (3 X, 3 A) olan diĸi mil­ᴅklᴅr tapmēĸdē. Bridces bu 

triploid mil­ᴅklᴅri normal erkᴅklᴅrlᴅ ­arpazlaĸdērdēqda cinsiyyᴅtcᴅ bir sēra 

m¿xtᴅlif formalar meydana ­ēxmēĸdēr.  

Qeyd edilᴅn ­arpazlaĸmada aĸaĵēdakē nᴅsillᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸdi:           

1. Normal diploid diĸilᴅr; 2. Autosom xromosomlarē diploid olan yalnēz bir 

X-xromosomu artmēĸ olan ¿st¿n diĸi; 3. Hᴅm autosom xromosomlarē, hᴅm 

dᴅ cinsiyyᴅt xromosomlarē ¿­ kompleksdᴅn ibarᴅt olan triplod diĸilᴅr;       

4. Ķki X-xromosomu, ¿­ kompleks autosom xromosomu olan vᴅ ᴅlavᴅ Y-

xromosomu daĸēyan interseks mil­ᴅklᴅr; 5. Bir X-xromosomu vᴅ bir Y-

xromosomu vᴅ 3 kompleks autosomu olan ¿st¿n erkᴅk mil­ᴅklᴅr;             

6. Normal diploid erkᴅklᴅr. 

             Cᴅdvᴅl 6 

Balans nᴅzᴅriyyᴅsinᴅ gºrᴅ drozofil mil­ᴅyindᴅ cinsiyyᴅtin tᴅyini 

Cinsiyyᴅt tiplᴅri 
X-xromo-

somlarēn sayē 

Autosom yēĵēmē 

sayē (A) 

X:A cinsiyyᴅt 

indeksi 

¦st¿n diĸilᴅr 3 2 1,5 

Normal 

diĸilᴅr 

4n tetraploid 4 4 1,0 

3n triploid 3 3 1,0 

2n diploid 2 2 1,0 

n haploid 1 1 1,0 

Ķntersekslᴅr 2 3 0,67 

Normal erkᴅklᴅr 1 2 0,5 

¦st¿n erkᴅklᴅr 1 3 0,33 

 

Bridcesin balans hipotezinᴅ gºrᴅ orqanizm cinsiyyᴅtcᴅ biopoten- 

sialdēr, yᴅni o, ºz¿ndᴅ hᴅm diĸi, hᴅm dᴅ erkᴅk cinsiyyᴅtin imkanlarēnē 

daĸēyēr. Cinsiyyᴅt, fᴅrdin inkiĸaf prosesindᴅ erkᴅk vᴅ diĸiliyi tᴅmin edᴅn 

genlᴅrin ï cinsiyyᴅtin determinatorlarēnēn balansēndan asēlēdēr. ᴄslindᴅ 

cinsiyyᴅtin formalaĸmasē hᴅm cinsiyyᴅt xromosomundan, hᴅm dᴅ autosom 

xromosomlarēndan asēlē olur. X-xromosomu diĸi cinsiyyᴅtin vᴅ autosom 

xromosomlarē isᴅ erkᴅk cinsiyyᴅtin inkiĸafēnē tᴅmin edᴅn genlᴅr daĸēyēr. 

Ziqotdan hansē cinsiyyᴅtin inkiĸaf edᴅcᴅyi X vᴅ autosom xromosomlarēn 

balansēndan asēlēdēr.  

Bridcesᴅ gºrᴅ interseksuallēĵēn dᴅrᴅcᴅlᴅri ĸᴅraitdᴅn dᴅ asēlēdēr. 

Y¿ksᴅk temperaturda interseks ziqota diĸiliyᴅ doĵru, aĸaĵē temperaturda 

isᴅ erkᴅkliyᴅ doĵru meyl gºstᴅrir. Demᴅli, bir-birinᴅ ᴅks olan cinsiyyᴅt 

genlᴅrinin qarĸēlēqlē tᴅsiri xatici amillᴅrdᴅn dᴅ asēlēdēr. Bu nᴅticᴅyᴅ gºrᴅ 

se­mᴅ vasitᴅsilᴅ intersekslᴅrdᴅ cinsiyyᴅtᴅ doĵru meyli g¿clᴅndirmᴅk, daha 

doĵrusu; diĸi vᴅ ya erkᴅk cinsiyyᴅtᴅ doĵru tᴅnzim etmᴅk. 

Drozofil mil­ᴅyindᴅ elᴅ genlᴅr aĸkar edilmiĸdir ki, onlar homoziqot 

vᴅziyyᴅtᴅ cinsiyyᴅt nisbᴅtinin kᴅskin surᴅtdᴅ dᴅyiĸmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. 
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Mᴅs., III xromosomda yerlᴅĸᴅn vᴅ transformer adlanan gen (tr) homoziqot 

halēnda-trtr  diĸi verᴅcᴅk ziqotu, yᴅni iki X-xromosomu olan r¿ĸeym 

erkᴅkliyᴅ doĵru dᴅyiĸdirᴅ bilᴅr. Lakin bu erkᴅklᴅr dºls¿z olur. Demᴅli, 

cinsiyyᴅti idarᴅ edᴅn x¿susi genlᴅr dᴅ mºvcuddur. 

 

Cinsiyyᴅtin formalaĸmasēnē izah edᴅn fizioloji nᴅzᴅriyyᴅ 

 

Holdĸmidt cinsiyyᴅtin meydana ­ēxmasēnē fizioloji baxēmdan izah 

edir. Onun fikrincᴅ cinsiyyᴅt biseksualdēr, yᴅni onda hᴅm diĸi, hᴅm dᴅ 

erkᴅkliyin inkiĸafēnē tᴅmin edᴅn irsi imkanlar ï genlᴅr vardēr. Erkᴅk vᴅ 

diĸiliyin meydana ­ēxmasē bu genlᴅrin nisbᴅti vᴅ tᴅsir xarakterindᴅn 

asēlēdēr. 

Holdĸmidtin bu nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb bᴅzi hᴅĸaratlarda erkᴅk vᴅ 

diĸilᴅr arasēnda bir sēra intersekslᴅrin m¿ĸahidᴅ edilmᴅsidir. Limantria 

dispar adlanan palēd ipᴅk kᴅpᴅnᴅyinin m¿xtᴅlif coĵrafi irqlᴅri vardēr. 

Bunlarē resiprok ­arpazlaĸdērdēqda m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅdᴅ diĸilᴅrlᴅ erkᴅklᴅr 

arasēnda aralēq formalar ï intersekslᴅr m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. 

Bu ­arpazlaĸdērmada cinsiyyᴅt vᴅ autosom xromosomlarē nisbᴅtindᴅ 

dᴅyiĸikliklᴅr baĸ vermᴅdᴅn ï intersekslᴅr b¿t¿n xromosomlara gºrᴅ diploid 

olur. 

Holdĸmidt ­arpazlaĸma ¿­¿n palēd ipᴅk qurdunun iki coĵrafi irqini ï 

m¿xtᴅlif cinsiyyᴅt imkanēna malik olan avropa vᴅ yapon irqini 

gºt¿rm¿ĸd¿r. Avropa irqi ñzᴅifò, yapon isᴅ ñq¿vvᴅliò irqᴅ daxil edilmiĸdir. 

Avropa irqinin diĸi fᴅrdlᴅri yapon irqinin erkᴅklᴅri ilᴅ ­arpazlaĸdērēldēqda, 

birinci nᴅsildᴅ (F1) alēnmēĸ diĸi fᴅrdlᴅr interseks inkiĸaf edir, erkᴅklᴅr isᴅ 

normal olur. 

¢arpazlaĸdērēlan ipᴅk qurdlarēnēn diĸilᴅri heteroqamet (XY), erkᴅklᴅr 

isᴅ homoqamet (XX) olur. Bu ­arpazlaĸdērmada diĸi vᴅ ya erkᴅkliyin 

¿st¿nl¿y¿ m¿xtᴅlif irqlᴅrdᴅ cinsiyyᴅt faktorunun ñq¿vvᴅliò vᴅ ya ñzᴅifliyiò 

rol oynayēr. Palēd ipᴅk qurdunda X-xromosomda, drozofildᴅn fᴅrqli olaraq, 

erkᴅk cinsiyyᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn genlᴅr, diĸi cinsiyyᴅti m¿ᴅyyᴅn edᴅn genlᴅr 

isᴅ ᴅsasᴅn Y-xromosomda yerlᴅĸir. Avropa irqindᴅ ñdiĸiliyᴅò meyllik Y-

xromosomu, erkᴅkliyᴅ meyllik X-xromosomundan ñq¿vvᴅliò olduĵundan, 

irq daxililndᴅ ­oxalma zamanē hᴅmiĸᴅ XY fᴅrdlᴅrdᴅn diĸilᴅr, XX-dᴅn isᴅ 

erkᴅklᴅr inkiĸaf edir. Hᴅm­inin yapon irqi ºzl¿y¿ndᴅ ­oxaldēqda 

intersekssiz normal cinsiyyᴅt nisbᴅti ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Lakin ayrē-ayrē irqlᴅrin X vᴅ Y xromosomlarē cinsiyyᴅti m¿ᴅyyᴅn 

etmᴅkdᴅ m¿xtᴅlif q¿vvᴅyᴅ malikdir. Gºstᴅrilᴅn misalda yapon irqi X
a
 daha 

q¿vvᴅli erkᴅklik faktoruna malikdir, hᴅm­inin yapon irqini Y
i
 xromosomu 
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diĸilik faktoru avropa irqinin X
a
 vᴅ Y

a
 xromosomlarēndan q¿vvᴅlidir. Odur 

ki, X  Y
a
 diĸilᴅrdᴅ yapon irqinin X-xromosomunun erkᴅklik faktoru 

m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr avropa irqinin Y-xromosomunun diĸilik faktorunu (Y
a
) 

zᴅiflᴅdᴅrᴅk interseksuallēĵēn yaranmasēna sᴅbᴅb olur. 

Ķkinci nᴅsildᴅ diĸilᴅrin yarēsē intersekslᴅr, yarēsē isᴅ normal olur. 

Tᴅdqiqatlar bir daha s¿but edir ki, orqanizmlᴅr cinsiyyᴅtᴅ gºrᴅ 

hᴅqiqᴅtᴅn biseksualdēr, yᴅni cinsiyyᴅtin inkiĸafēna gºrᴅ hᴅr iki genetik 

imkana malikdir. Ķrsi m¿ᴅyyᴅnlᴅĸᴅn biseksuallēq digᴅr heyvan vᴅ 

bitkilᴅrdᴅ dᴅ ¿zᴅ ­ēxarēlmēĸdēr. 

 
Avropa irqi (ana)  x  Yapon irqi (ata) 

   x
a
y

a
      x

j
y

j
 

F1 x
a
y

j
   x   x

j
y

a
 

      erkᴅklᴅr, normal          diĸilᴅr, intersekslᴅr 

F2 x
j
x

j
, x

a
x

j
      x

a
y

a
 

      erkᴅklᴅr, normal               diĸilᴅr, intersekslᴅr normal. 

          x
j
y

a
  

 

Cinsiyyᴅtin differensiasiyasē 

 

Orqanizmin digᴅr ᴅlamᴅtlᴅri kimi, cinsiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅri dᴅ xarici 

m¿hitin vᴅ genotipin faktorlarē ilᴅ m¿ᴅyyᴅnlᴅĸir. Mᴅlumdur ki, 

orqanizmlᴅrin cinsiyyᴅtᴅ gºrᴅ genotipik olaraq biseksual olmasē 

cinsiyyᴅtin differensiasiyasē prosesini olduqca m¿rᴅkkᴅblᴅĸdirir. 

Orqanizmin biseksual olmasē, prinsip etibarē ilᴅ onun inkiĸafēnēn 

lazēmi istiqamᴅtdᴅ, yᴅni cinsiyyᴅtin ontogenezdᴅ dᴅyiĸilmᴅsinᴅ imkan 

verir. 

Heyvanlarēn r¿ĸeyminin baĸlanĵēc qonadalarē cinsiyyᴅtcᴅ indeferent 

vᴅ tᴅbiᴅtcᴅ cinsiyyᴅtinᴅ gºrᴅ ikitᴅrᴅfli olurlar. Bu qonadalar xaricdᴅn 

korteks (cortex) adlanan toxuma ilᴅ ºrt¿lm¿ĸd¿r. Korteksin inkiĸafē, daha 

doĵrusu differensiasiyasē nᴅticᴅsindᴅ diĸi cinsi h¿ceyrᴅlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Qonadanēn (medulla) medulla adlanan daxili qatēndan isᴅ 

differensiasiyanēn nᴅticᴅsindᴅ erkᴅk cinsi h¿ceyrᴅlᴅr ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlir.cinsiyyᴅtin differensiasiyasē nᴅticᴅsindᴅ bu qatlardan biri inkiĸaf 

edᴅrᴅk digᴅrinin fᴅaliyyᴅtini dayandērēr. Bu qayda ¿zrᴅ korteks ¿st¿n 

gᴅldikdᴅ qonada diĸi cinsiyyᴅt ¿zv¿ olan yumurtalēq, medulla inkiĸaf 

etdikdᴅ isᴅ toxumluq ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Cinsiyyᴅtin differensiasiyasē nᴅticᴅsindᴅ bu qatlardan biri inkiĸaf 

edᴅrᴅk digᴅrinin fᴅaliyyᴅtini dayandērēr. Bu qayda ¿zrᴅ korteks ¿st¿n 



 ~ 125 ~ 

ĸᴅkildᴅ qonada diĸi cinsiyyᴅt ¿zv¿ olan yumurtalēq, medula inkiĸaf etdikdᴅ 

isᴅ toxumluq ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu dᴅyiĸmᴅlᴅrᴅ m¿vafiq olaraq cinsiyyᴅt 

yollarēnēn differensiasiyasē da gedir. 

Bir ­ox heyvanlarda cinsiyyᴅtin differensiasiyasē prosesi 

hormonlordan asēlēdēr, bu hormonlarē nᴅinki endokrin vᴅzilᴅr, hᴅtta korteks 

vᴅ medulla qatlarē tᴅrᴅfindᴅn, sonralar isᴅ cinsiyyᴅt vᴅzilᴅri tᴅrᴅfindᴅn ifraz 

olunur. Erkᴅk fᴅrdlᴅrdᴅ medullarēn, diĸi fᴅrdlᴅrdᴅ isᴅ korteks hormonu 

estron ¿st¿nl¿k tᴅĸkil edir.  

Cinsiyyᴅtin gᴅlᴅcᴅk differensiasiyasē, x¿susilᴅ ikinci cinsiyyᴅt 

ᴅlamᴅtlᴅrin inkiĸafē cinsiyyᴅt hormonlarēnēn tᴅsiri altēnda gedir. Lakin 

qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, qonadada korteks vᴅ ya medulla qatlarēnēn 

inkiĸafēnda olduĵu kimi hormonlarēn ifrazē genlᴅrlᴅ, dᴅqiq desᴅk genlᴅrin 

balansē ilᴅ idarᴅ olunur. ¦mumi gen balansēnda erkᴅk cinsi m¿ᴅyyᴅn edᴅn 

genlᴅr ¿st¿nl¿k tᴅĸkil edᴅndᴅ erkᴅk, diĸi cinsini m¿ᴅyyᴅn edᴅn gen 

¿st¿nl¿k tᴅĸkil etdikdᴅ diĸi fᴅrdlᴅr meydana ­ēxacaq.  

Ontogenezdᴅ, hormonlarēn ifraz aktivliyinin dᴅyiĸdirilmᴅsi 

interseksual fᴅrdlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur.  

Ali bitkilᴅrdᴅ cinsiyyᴅtin differensiasiyasēna bitki hormonlarē ï 

auksinlᴅr ᴅsaslē tᴅsir gºstᴅrirlᴅr.  

 

Ontogenezdᴅ cinsiyyᴅtin dᴅyiĸilmᴅsi 

 

Orqanizmlᴅrin biseksual olmasēnēn ᴅn yaxĸē s¿butu ontogenezdᴅ tᴅbii 

vᴅ s¿ni ĸᴅraitdᴅ cinsiyyᴅtin dᴅyiĸilmᴅsi hadisᴅsidir, bu da cinsiyyᴅtin 

ᴅvvᴅlcᴅdᴅn tᴅyini adlanēr.  

Mᴅmᴅlilᴅrdᴅ m¿xtᴅlif cinsiyyᴅtli ᴅkiz embrionlarēn inkiĸafēnda 

cinsiyyᴅtlᴅrdᴅn birindᴅ dᴅyiĸkᴅnlik baĸ verir. Mᴅsᴅlᴅn, iribuynuzlu 

qaramalda m¿xtᴅlif cinsiyyᴅtli ᴅkizlikdᴅ erkᴅklᴅr normal inkiĸaf edir. 

Lakin diĸilᴅr ᴅksᴅrᴅn (90%) interseks olur. Onlar frimartin adlanēr vᴅ 

ᴅsasᴅn dºls¿z olurlar. Belᴅ ᴅkizlᴅrdᴅn erkᴅk r¿ĸeymin toxumluĵu 

yumurtalēĵa nisbᴅtᴅn, qana daha tez hormon, x¿susᴅn medullarēnē ifraz 

edir. ᴄkizlᴅrin qan-damar sistemi anastomoz vᴅziyyᴅtindᴅ olduĵundan 

diĸilᴅrin qanēna toxumluq hormonu daxil olaraq diĸi cinsiyyᴅtin normal 

formalaĸmasēna ᴅks tᴅsir gºstᴅrir.  

Lakin ­ox bala verᴅn heyvanlarda, donuzlarda, ke­ilᴅrdᴅ, it, piĸik vᴅ 

digᴅrlᴅrindᴅ qan-damar sistemi ayrē olduĵundan onlarda ferimartin fᴅrqlᴅrᴅ 

rast gᴅlinir. 

Son zamanlar eksperimantal yolla cinsiyyᴅtin dᴅyiĸilmᴅsi 

tᴅdqiqat­ēlarēn diqqᴅtini daha ­ox cᴅlb edir. 
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 Cinsiyyᴅtin ontogenezdᴅ tam ĸᴅkildᴅ ᴅvvᴅlcᴅdᴅn dᴅyiĸilmᴅsi 

istiqamᴅtindᴅ, son dᴅrᴅcᴅdᴅ gºzᴅl misallardan biri T. Yamamoto (1953) 

tᴅrᴅfindᴅn Medaki (Oryzias latipes) balēqlarē ¿zᴅrindᴅ apardēĵē tᴅdqiqat 

iĸlᴅridir. Bu balēqlarda qērmēzē rᴅngli dominant genin alleli (R) 

xromosomunda, resessiv alleli isᴅ (r) X xromosomunda yerlᴅĸir vᴅ aĵ 

rᴅngi inkiĸaf etdirir. Odur ki, erkᴅklᴅr X
r
Y

R
 hᴅmiĸᴅ qērmēzē, diĸilᴅr isᴅ 

X
r
X

r
 aĵ olur. Diĸi X

r
X

r
 vᴅ erkᴅklᴅrin X

r
Y

R
 normal ĸᴅraitdᴅ 

­arpazlaĸmasēndan daimi aĵ diĸilᴅr vᴅ qērmēzē erkᴅklᴅr alēnēr. Tᴅcr¿bᴅ 

ĸᴅraitindᴅ yeni k¿r¿dᴅn ­ēxan kºrpᴅlᴅrᴅ qida ilᴅ, 8 ay ᴅrzindᴅ, diĸi 

cinsiyyᴅt hormonu (estron vᴅ ya stilbestrol) ᴅlavᴅ edilmiĸdir. Nᴅticᴅdᴅ 

fenotipinᴅ gºrᴅ normal yumurtalĵē vᴅ ikinci cinsiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅri olan diĸi 

fᴅrdlᴅr inkiĸaf etmiĸdir. Bunlar hamēsē normal qērmēzē erkᴅklᴅrdᴅ 

­arpazlaĸmaĵa qadir olmuĸlar. Lakin tᴅcr¿bᴅ gºstᴅrir ki, qērmēzē diĸilᴅr 

genotipcᴅ erkᴅkdir. Belᴅ diĸilᴅri X
r
Y

R
 normal erkᴅklᴅrlᴅ X

r
Y

R
 

­arpazlaĸdērdēqda cinsiyyᴅtᴅ gºrᴅ 1:1 nisbᴅtindᴅ yox, 1 hissᴅ diĸi (X
r
X

r
):3 

hissᴅ erkᴅk (2X
r
Y

R
 vᴅ Y

R
Y

R
) fᴅrdlᴅr alēnmēĸdēr. Erkᴅklᴅrin mºvcud olmasē 

nºvbᴅti ­arpazlaĸma ilᴅ s¿but olunmuĸdur. Erkᴅklik hormonu ilᴅ 

metiltestoran X
r
X

r
 genotipli aĵ rᴅngli diĸi balēqlarn s¿rfᴅlᴅrinᴅ tᴅsir 

etdikdᴅ onlarēn hamēsē erkᴅyᴅ ­evrilirlᴅr. ᴄgᴅr onlarē normal diĸilᴅrlᴅ 

­arpazlaĸdērsaq, nᴅsildᴅ ancaq diĸilᴅr alēnacaq. 

Cinsiyyᴅtin ᴅvvᴅlcᴅdᴅn tᴅyininᴅ aid belᴅ misallar ­oxdur. Analoji 

tᴅcr¿bᴅlᴅr tritonlarda (Pleurodeles waltlii), bᴅzi qurbaĵalarda (Xenopus 

laveis), bir ­ox balēqlarda vᴅ bir sēra digᴅr heyvanlarda aparēlmēĸdēr. Qeyd 

etmᴅliyik ki, hormonlar vᴅ digᴅr faktorlarēn tᴅsiri ilᴅ ontogenezdᴅ 

cinsiyyᴅtin fenotipcᴅ dᴅyiĸilmᴅsi, lakin genotipcᴅ sabit saxlanēlmasē 

qazanēlmēĸ ᴅlveriĸli ᴅlamᴅtlᴅrin irsᴅn nᴅslᴅ ºt¿r¿lmᴅsi fikrinin d¿zg¿n 

olmadēĵēnē bir daha s¿but edir.  

Belᴅliklᴅ, orqanizmlᴅrin biseksuallēĵē ontogenezdᴅ cinsiyyᴅtin 

diferensiasiyasēnē dᴅyiĸdirmᴅyᴅ imkan verir. 
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V. GENLᴄRIN  ILIķIKLILIYI  Vᴄ  KROSSINQOVER 

 

Mendelin ñGenlᴅrin asēlē olmadan paylanmasēò qanunundan gºr¿nd¿ 

ki, iki c¿t qeyri-allel genlᴅr eyni homoloji xromosomlarda yerlᴅĸmiĸ 

olsaydēlar, onda hᴅr c¿t allel (sarē-yaĸēl, hamar-qērēĸēq) F2-dᴅ m¿stᴅqil 

olaraq 3:1 nisbᴅtilᴅ paylanmazdē. 

Sonralar bᴅzi allellᴅr ¿zrᴅ aparēlan dihibrid ­arpazlaĸmalarda 

m¿ᴅyyᴅn edildi ki, F2-dᴅ Mendelin ¿­¿nc¿ qanununa uyĵun nᴅticᴅ alēnmēr. 

Morqanēn dihibrid ­arpazlaĸma ¿zrᴅ drozofil mil­ᴅyi ¿zᴅrindᴅ apardēĵē 

tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ F2-dᴅ qeyri-allel ᴅlamᴅtlᴅr sᴅrbᴅst deyil, iliĸikli surᴅtdᴅ 

paylandē. Gºzlᴅnilᴅn 9:3:3:1 nisbᴅtlᴅrdᴅ 4 fenotip alēnmēr vᴅ ayrē-ayrē 

allellᴅrin paylanmasē 3:1 nisbᴅtini vermir. Morqan vᴅ onun ᴅmᴅkdaĸlarēnēn 

aldēqlarē bu nᴅticᴅlᴅrᴅ ᴅsasᴅn genlᴅrin iliĸikliyi qanunu irᴅli s¿r¿ld¿.  

Monohibrid ­arpazlaĸmada heteroziqot orqanizm (Aa) reduksion 

bºl¿nmᴅ zamanē homoloji xromosomlar bir-birindᴅn ayrēlēr vᴅ bᴅrabᴅr 

ehtimalda iki tip qamet (A vϸ a) hazērlayēr; diheteroziqot (AaBb) reduksion 

bpl¿nmᴅ zamanē 4 tip (AB, Ab, aB, ab), triheteroziqot (AaBbCc) isᴅ 8 tip 

qamet (ABC, abc, aBC, AbC, Abc, ABc, AbC, aBc, abC) hazērlayēr. 

Mayalanma prosesindᴅ bu qametlᴅrin sᴅrbᴅst kombinasiyalarē nᴅticᴅsindᴅ 

monohibriddᴅ fenotipcᴅ 3:1; dihibriddᴅ dºrd ï 9:3:3:1, trihibriddᴅ sᴅkkiz ï 

27:9:9:9:3:3:3:1 nisbᴅtindᴅ kombinasiyalar ᴅldᴅ edilir.  

Hᴅlᴅ 1906-cē ildᴅ Betson vᴅ Pennet ᴅtirli noxud bitkisinin m¿xtᴅlif 

sortlarēnē ­arpazlaĸdērdēqda m¿ᴅyyᴅn edirlᴅr ki, F2-dᴅ ºyrᴅnilᴅn qeyri-allel 

ᴅlamᴅtlᴅr sᴅrbᴅst paylanmayēb, iliĸikli nᴅslᴅ ke­ir.  

Genlᴅrin iliĸikliyi qanunu Morqanēn vᴅ onun ᴅmᴅkdaĸlarē Stertevant 

vᴅ Bridcesin drozofil mil­ᴅyi ¿zᴅrindᴅ apardēĵē tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ formalaĸdē. 

Drozofil mil­ᴅyi bir obyekt ï model kimi genetikanēn inkiĸafēnda bºy¿k 

rol oynamēĸdēr. Pomidor, ¿z¿m vᴅ s. meyvᴅlᴅrin ¿zᴅrinᴅ yēĵēlan bu xērda 

mil­ᴅklᴅrin ­ox ᴅlveriĸli biologiyasē vardēr: bir diĸi mil­ᴅk 200-ᴅ qᴅdᴅr 

yumurta qoyur, mayalanmēĸ yumurtadan 10-12 g¿ndᴅn sonra yetkin 

mil­ᴅklᴅr (imaqo) ­ēxēr. Onlar da az m¿ddᴅtdᴅn sonra nᴅsil vermᴅ 

qabiliyyᴅtinᴅ malik olur. Onlar ¿­¿n hazērlanan s¿ni yem ­ox az material 

tᴅlᴅb edir vᴅ sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅrindᴅ ­oxalēr. Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn dᴅ drozofil 

mil­ᴅklᴅri arasēnda ­oxlu miqdarda m¿xtᴅlif ᴅlamᴅtlᴅrᴅ malik formalar ï 

mutantlar ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸdir. Bu mil­ᴅklᴅrin xromosom cᴅmi 4 c¿td¿r vᴅ 

onlar bir-birindᴅn yaxĸē fᴅrqlᴅnir. Bu bioloji xassᴅlᴅrinᴅ gºrᴅ onlarēn 

¿zᴅrindᴅ dᴅqiq surᴅtdᴅ vᴅ asanlēqla irsiyyᴅt qanunlarēnē ºyrᴅnmᴅk olar. 
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Genlᴅrin iliĸikliyi qanunu 

 

Morqan iki c¿t qeyri-allel ᴅlamᴅtlᴅ bir-birindᴅn fᴅrqlᴅnᴅn drozofil 

mil­ᴅklᴅrini ­arpazlaĸdērēb F1 vᴅ F2 nᴅsillᴅri aldēqda gºrm¿ĸd¿r ki, 

ºyrᴅnilᴅn qeyri-allel ᴅlamᴅtlᴅr bᴅzᴅn iliĸikli surᴅtdᴅ nᴅsillᴅrᴅ ke­ir, sᴅrbᴅst 

paylanmēr. ᴄgᴅr bᴅdᴅninin rᴅngi normal vᴅ qanadlarē rudiment mil­ᴅyi 

bᴅdᴅninin rᴅngi qara vᴅ qanadlarē normal mil­ᴅk ilᴅ ­arpazlaĸdērsaq, 

birinci nᴅsildᴅ gºzlᴅnildiyi kimi hᴅr iki normal ᴅlamᴅt (bᴅdᴅnin boz rᴅngi 

vᴅ qanadlarēn normallēĵē) dominant olaraq meydana ­ēxmalēdēr, resessiv 

ᴅlamᴅtlᴅr isᴅ gizli qalmalēdēr.  

Drozofil mil­ᴅyindᴅ qanadēn rudimentliyi (vg ï vestigial) vᴅ qara 

rᴅngliliyi b-black resessiv ᴅlamᴅtlᴅrdir. Gᴅlᴅcᴅkdᴅ qanadēn rudimentliyi 

vg, normal qanadlēlēq ï vg+, qara bᴅdᴅnlilik ï b, normal (boz) bᴅdᴅnlilik ï 

b+ ilᴅ iĸarᴅ edilᴅcᴅkdir.  

Mendelizimdᴅ olduĵu kimi analizedici ­arpazlaĸma aparsaq, yᴅni F1 

mil­ᴅklᴅrini (erkᴅklᴅrini) hᴅr iki ᴅlamᴅtᴅ gºrᴅ resessiv ᴅlamᴅtli diĸi 

valideynlᴅ ­arpazlaĸdērsaq, gᴅrᴅk bᴅrabᴅr nisbᴅtdᴅ (1:1:1:1) 4 fenotipdᴅ 

nᴅsil alēnaydē. Lakin nᴅticᴅ belᴅ olmur, ancaq iki fenotip alēnēr, yᴅni bᴅdᴅni 

normal qanadē rudiment vᴅ bᴅdᴅni qara qanadē normal mil­ᴅklᴅr meydana 

gᴅlir. Buradan Morqan belᴅ nᴅticᴅyᴅ gᴅlir ki, burada qeyri-allel genlᴅr bir-

birindᴅn ayrēlmēr, iliĸikli surᴅtdᴅ nᴅslᴅ ke­ir. Demᴅli, bu allel genlᴅrin 

ᴅlamᴅtlᴅri ayrē-ayrē homoloji xromosomlarda deyil, eyni homoloji 

xromosomlarda  yerlᴅĸmiĸlᴅr.  

 
ķᴅkil 39. Drozofildᴅ iliĸikli ᴅlamᴅtlᴅrin irsiliyi.  

 

Bir-biri ilᴅ iliĸikli nᴅslᴅ ke­ᴅn ᴅlamᴅtlᴅrin genlᴅri eyni homoloji 

xromosomlarēn m¿ᴅyyᴅn lokuslarēnda yerlᴅĸdiyindᴅn qametogenez 
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prosesdᴅ reduksiya zamanē bir-birindᴅn ayrēlmadan nᴅsillᴅrᴅ ºt¿r¿l¿r. 

Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, bᴅdᴅnin normal rᴅngini verᴅn b+ geni hansē genotipᴅ 

d¿ĸsᴅ onla bᴅrabᴅr hᴅmin genotipᴅ qanadēn rudimentliyini tᴅmin edᴅn gen 

dᴅ d¿ĸ¿r. Bᴅs bu ᴅlamᴅtlᴅr bir-birindᴅn ayrēlēb baĸqa-baĸqa mil­ᴅklᴅrᴅ 

d¿ĸᴅ bilᴅrmi? Yᴅni tam iliĸiklilik pozulub qismᴅn baĸqa fenotiplᴅrdᴅ alēna 

bilᴅrmi? Bu hal ancaq aĸaĵēdakē ­arpazlaĸmada m¿mk¿nd¿r. Yuxarēdakē 

­arpazlaĸmada alēnan birinci nᴅslin diĸilᴅrinin resessiv ᴅlamᴅtli erkᴅklᴅr ilᴅ 

­arpazlaĸdērdēqda 4 fenotipdᴅn olan mil­ᴅklᴅr meydana ­ēxa bilᴅr (ĸᴅkil 

39). ķᴅkildᴅ valideynlᴅrin hᴅrᴅsindᴅ bir xromosom qeyd olunmuĸdur. 

Erkᴅkdᴅ b+vg, diĸidᴅ bvg+; F1-in diĸi mil­ᴅklᴅri  indi 4 c¿r qamet 

hazērlayēr; b+vg, bvg+, b+vg+ bvg+. 

Bunlardan birinci iki qametlᴅr iliĸikli genlᴅri daĸēyēr. Ķki axērēncēlar 

isᴅ genlᴅrin rekombinasiyasē nᴅticᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ qametlᴅrdir. Belᴅ 

qametlᴅrᴅ krossinqoverli qametlᴅr deyilir. Lakin F2 analizedici 

­arpazlaĸdērmadan alēnan mil­ᴅklᴅr bᴅrabᴅr nisbᴅtdᴅ 1:1 olmamēĸdēr.  

Krossinqover qametlᴅrdᴅn alēnmēĸ nᴅsil 8,5 %+8,5%=17%, iliĸikli 

qametlᴅrdᴅn alēnmēĸ nᴅsil isᴅ 41,5%+41,5%=83% olmuĸdur. Yᴅni bᴅdᴅni 

qara, qanadē normal mil­ᴅklᴅr 41,5 %, bᴅdᴅni normal, qanadē rudiment 

mil­ᴅklᴅr dᴅ 41,5% olmuĸdur. Demᴅli , F1 diĸilᴅri qamet hazērlayarkᴅn 

homoloji xromosomlar arasēnda m¿ᴅyyᴅn hissᴅlᴅr ilᴅ krossinqover ï 

m¿badilᴅ getmiĸ vᴅ nᴅticᴅdᴅ krossinqover qametlᴅr meydana gᴅlmiĸdir. 

Lakin belᴅ krossinqover qametlᴅr iliĸikli qametlᴅrᴅ nisbᴅtᴅn az ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmiĸdir. Krossinqover hadisᴅsini, yᴅni homoloji xromosomlar arasēnda 

m¿ᴅyyᴅn sahᴅlᴅr ilᴅ m¿badilᴅ etmᴅlᴅrini sxemdᴅ daha yaxĸē baĸa d¿ĸmᴅk 

olar. Bu dᴅfᴅ genlᴅri A-a B-b iĸarᴅ edᴅcᴅyik. 

 
ķᴅkil 40. Ķki homoloji xromosomun sahᴅlᴅri ilᴅ m¿badilᴅsi. 

I ï baĸlanĵēc xromosomlar AB vᴅ ab. II ï tᴅmas yerindᴅ xromosomlarēn 

qērēlmasē. III ï qērēlan sahᴅlᴅrin birlᴅĸmᴅsi ilᴅ baĸlanĵēc xromosomlarēn 

sahᴅlᴅrini daĸēyan xromosomlar. 
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Morqan gºstᴅrmiĸdir ki, bir-birinᴅ yaxēn yerlᴅĸᴅn genlᴅr arasēnda 

iliĸiklilik q¿vvᴅli olur vᴅ ᴅksinᴅ genlᴅr xromosomda bir-birindᴅn nᴅ qᴅdᴅr 

aralē yerlᴅĸmiĸ olsalar, iliĸiklilik dᴅ bir o qᴅdᴅr zᴅif olar, yᴅni krossinqover 

ehtimalē daha da ­ox olar. Drozofil mil­ᴅyindᴅ gºstᴅrdiyimiz tᴅcr¿bᴅdᴅ 

bᴅdᴅninin qara rᴅnginin geni ïb ilᴅ, qanadēnēn rudiment geni ï vg  arasēnda 

17% krossinqover alēndē. Bu mᴅsafᴅ 17 vahidᴅ, baĸqa sºzlᴅ, morqaidᴅ 

bᴅrabᴅrdir. ¥yrᴅndiyimiz genlᴅr drozofilin II c¿t xromosomunda 

yerlᴅĸmiĸdir.  

Sitoloji tᴅdqiqatlar gºstᴅrmiĸdir ki, krossinqover homoloji 

xromosomlarēn xaromatidlᴅri arasēnda baĸ verir. Hᴅr homoloji xromosom 

iki xromatiddᴅn ibarᴅtdir. M¿badilᴅ meyozun profaza mᴅrhᴅlᴅsindᴅ 

homoloji xromosomlar konyuqasiya edᴅrᴅk, tetrada dºvr¿ndᴅ xiazin ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlᴅrᴅk baĸ verir.  

Ķliĸikliyin pozulmasē sᴅbᴅbi krossinqover hadisᴅsidir. 1909-cu ildᴅ 

Yansens suda-quruda ya­ayanlarda spermatogenezi ºyrᴅnᴅrkᴅn homoloji 

xromosomlarēn m¿ᴅyyᴅn lokuslarēnda yunan hᴅrfi (X)-yᴅ oxĸar fiqurlar 

alēndēĵēnē gºrm¿ĸd¿r. Burada xiazim termini meydana ­ēxmēĸdēr. 

Drozofil mil­ᴅyinin II autosom xromosomunda 3 genin b (black-

qarabᴅdᴅn), cn (cinnabar ï a­ēq-qērmēzē gºz) vᴅ vg (vestigial ï qanadlarē 

rudiment) yerlᴅĸmiĸ sahᴅlᴅr arasēnda analizedici ­arpazlaĸmada 

krossinqoverin getdiyini aĸaĵēdakē rᴅqᴅmlᴅrlᴅ veririk.  

Qametogenez prosesdᴅ diĸi F1-in hazērladēĵē iliĸiklilik 

(krossinqoversiz) qametlᴅrin mayalanmasēndan alēnan mil­ᴅklᴅrin vᴅ 

krossinqover (1 vᴅ 2 qat) qametlᴅrin mayalanmasēndan alēnan fᴅrdlᴅrin 

sayē hesablanmēĸ vᴅ hᴅmin genlᴅrin lokuslarē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.   

¦mumiyyᴅtlᴅ, tᴅcr¿bᴅdᴅn alēnan mil­ᴅklᴅrin sayē 3223 ᴅdᴅd idi, 

bunlardan krossinqoversiz, yᴅni iliĸikli genlᴅri olan qametlᴅrin 

mayalanmasēndan 2680 mil­ᴅk (83,15%) alēndēĵē halda, birinci sahᴅdᴅ (b-

cn) gedᴅn krossinqoverdᴅn ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn fᴅrdlᴅr 246 (7,64%), ikinci sahᴅdᴅ 

(cn-vg) 272 (8,44%) vᴅ hᴅr iki sahᴅdᴅ eyni zamanda baĸ verᴅn ikiqat 

krossinqoverin sayē 25 (1,77%) olmuĸdur. Faktiki olaraq b-cn arasēnda 

krossinqover 7,64% deyil, bir qᴅdᴅr ­ox olmalēdēr, ­¿nki ikiqat 

krossiqoverdᴅ dᴅ bunlarēn arasēnda 0,77% krossinqover fᴅrdlᴅr alēnmēĸdēr. 

Bu rᴅqᴅmlᴅri topladēqda bunlarēn arasēnda krossinqover 7,64+0,77=8,41% 

tᴅĸkil edir, cn-vg genlᴅri arasēnda krossinqoverin son nᴅticᴅsi 

8,44+0,77=9,21% olmalēdēr.  
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   Cᴅdvᴅl 7 

Ķliĸikli genlᴅrlᴅ trihibridlikdᴅ analizedici ­arpazlaĸma zamanē  

ᴅlamᴅtlᴅrin nᴅsildᴅ par­alanmasē 

Krossinqover 

formalarē 
Qametlᴅr 

Ziqotlarēn 

genotipi 

Fᴅrdlᴅrin 

sayē 

Fᴅrdlᴅrin 

miqdarē %-lᴅ 

Krossinqoversiz 

b
+ 

cn
+
 vg

+
 

 

 

b cn vg 

b
+ 

cn
+
 vg

+
 

b  cn  vg 

 

b  cn  vg 

b  cn  vg 

 

1311 

 

 

1359 

2670 

 

 

 

       82,84 

1-ci sahᴅdᴅ birqat 

krossinqoverdᴅn 

b
+
/cn  vg 

 

 

b/ cn
+
 vg

+
 

b
+  

cn  vg 

b  cn  vg 

 

b  cn
+ 

vg
+ 

b  cn  vg 

113 

 

 

133 

246 

 

 

        7,64 

2-ci sahᴅdᴅ birqat 

krossinqoverdᴅn 

b
+  

gl
+
/ vg 

 

 

b  cn  vg
+
 

b
+  

cn
+ 

vg 

b  cn  vg 

 

b  cn  vg
+ 

b  cn  vg 

144 

 

 

128 

272 

 

 

8,44 

Hᴅr iki sahᴅdᴅ 

ikiqat 

krossinqoverdᴅn 

b
+ 

/ cn/ vg
+ 

 

    b/  cn
+
/  vg 

b
+  

cn  vg
+ 

b  cn  vg 

 

b
  
cn

+
  vg

+ 

b  cn  vg 

19 

 

 

16 

35 

 

 

1,08 

 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, eyni xromosomun bir sahᴅsindᴅ baĸ verᴅn 

krossinqover digᴅr yaxēn sahᴅdᴅ baĸ verᴅcᴅk krossinqoveri lᴅngidir. Bu 

hadisᴅ interferensiya adlanēr. Xromosomlarēn ikiqat ­arpazlaĸmasēnda 

genlᴅr arasēnda mᴅsafᴅ nᴅ qᴅdᴅr az olarsa, interferensiya bir o qᴅdᴅr g¿cl¿ 

olur. Xromosom qērēlmalarē bir-birindᴅn asēlē olur. Bu asēllēlēĵēn dᴅrᴅcᴅsi 

qērēlmalar arasēndakē mᴅsafᴅ ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilir. Qērēlma sahᴅlᴅri arasēnda 

mᴅsafᴅ artdēqca qērēlmalarēn tezlik ehtimalē ­oxalēr. Ķnterferensiyanēn 

miqdarēnē ºl­mᴅk m¿mk¿nd¿r. Bunu aĸaĵēdakē misala gºrᴅ hesablayaq. 

ᴄgᴅr b-cn vᴅ cn-vg bir-birindᴅn asēlē olmadan baĸ verᴅn 

krossinqover tᴅsad¿fi hadisᴅlᴅrdirsᴅ, onda b vᴅ vg genlᴅri arasēnda ikiqat 

krossinqoverin baĸ vermᴅ ehtimalē b-cn 8,41% vᴅ cn-vg (9,21%) 

sahᴅlᴅrindᴅ baĸ verᴅn krossinqoverlᴅrin vurma hasilinᴅ bᴅrabᴅr olmalēdēr, 

yᴅni      

 x   100 =0,77 

 

Tᴅcr¿bᴅdᴅ aldēĵēmēz ikiqat krossinqover 0,77% olduĵu halda, ᴅslindᴅ 
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bu faiz bir qᴅdᴅr az gºzlᴅnilir. Bu hadisᴅ interferensiya ilᴅ izah edilir. 

Belᴅliklᴅ, interferensiya tᴅcr¿bᴅdᴅn alēnan vᴅ nᴅzᴅri gºzlᴅnilᴅn 

krossinqoverlᴅrin faizlᴅrinin nisbᴅti ilᴅ ºl­¿l¿r. Bu nisbᴅt genetikada 

uyĵunluq ºl­¿s¿ vϸ ya koinsidensiya adlanēr vᴅ vahidin hissᴅlᴅri ilᴅ vᴅ ya 

faizlᴅ ifadᴅ olunur. Bizim misalēmēzda koinsidensiya, 0,77:0,77=2 vᴅ ya 

100%. 

Koinsidensiya gºstᴅricisi birᴅ yaxēnlaĸdēqca interferensiyanēn 

zᴅiflᴅmᴅsi mᴅlum olur. Koinsindensiya m¿xtᴅlif xromosomlarda vᴅ 

xromosomlarēn ayrē-ayrē sahᴅlᴅrindᴅ eyni olmur.  

Morqan krossinqover ¿zrᴅ apardēĵē tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ aĸaĵēdakē 

qanunauyĵunluqlarē aĸkara ­ēxararaq irsiyyᴅtin xromosom nᴅzᴅriyyᴅsini 

yaratdē: 1. Orqanizmlᴅrin genlᴅri onlarēn xromosomlarēnda bir xᴅtt ¿zrᴅ 

ardēcēl yerlᴅĸir vᴅ m¿ᴅyyᴅn qrup tᴅĸkil edir; 2. Orqanizmin h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 

ne­ᴅ c¿t homoloji xromosom varsa, onun genlᴅri dᴅ bir o qᴅdᴅr iliĸikli 

qrup tᴅĸkil edir. Mᴅs., drozofilin h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 4 c¿t xromosom 

olduĵundan onun b¿t¿n genlᴅri 4 iliĸikli qrup tᴅĸkil edir. Qarĵēdalēnēn 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ homoloji xromosomlar 10 c¿t olduĵundan onun da genlᴅri 

10 iliĸikli qrup ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir; 3. Heteroziqot valideynlᴅrin nᴅsillᴅrindᴅ 

homoloji xromosomlarda yeni gen kombinasiyalarē krossinqover 

nᴅticᴅsindᴅ baĸ verir. Krossinqoverin tezlik faizi genlᴅr arasēndakē 

mᴅsafᴅdᴅn asēlēdēr; 4. Xromosomlarda genlᴅrin hᴅndᴅsi qanuna uyĵun 

olaraq xᴅtt ¿zrᴅ yerlᴅĸmᴅsini vᴅ krossinqover faizini nᴅzᴅrᴅ alaraq genlᴅri 

xromosomlarda yerlᴅĸmᴅ xᴅritᴅsi tᴅrtib olunur.  

 

Ķliĸikli  qruplarin  tᴅyini 

 

ᴄgᴅr genlᴅr xromosomlarda xᴅtt ¿zrᴅ d¿z¿lm¿ĸlᴅrsᴅ vᴅ 

krossinqover tezliyi onlar arasēndakē mᴅsafᴅni ifadᴅ edirsᴅ, onda genlᴅrin 

xromosomlarda yerlᴅĸdiyi yeri tᴅyin etmᴅk olar. 

Genlᴅrin yerini xromosomlarda tᴅyin etmᴅzdᴅn ᴅvvᴅl, mºvcud 

genin hansē xromosomda yerlᴅĸdiyini m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmᴅk lazēmdēr. Eyni 

xromosomlarda yerlᴅĸᴅn vᴅ birgᴅ nᴅslᴅ ºt¿r¿lᴅn genlᴅr iliĸikli qrup tᴅĸkil 

edir. 

Hᴅr bir nºvdᴅ iliĸikli qruplarēn miqdarē hᴅmin nºv¿n xromosom- 

larēnēn haploid sayēna uyĵun gᴅlir. 

M¿asir dºvrdᴅ, genetik nºqteyi-nᴅzᴅrdᴅn dᴅqiq ºyrᴅnilmiĸ nºvlᴅrdᴅ, 

iliĸikli qruplar m¿ᴅyyᴅn edilib, bununla belᴅ b¿t¿n hallarda iliĸikli 

qruplarēn sayē, hᴅmin nºv¿n xromosomlarēnēn haploid sayēna tam uyĵun 

gᴅlir. 
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Ķliĸikli qruplarēn miqdarēnēn xromosomlarēn haploid sayē ilᴅ bir-

birinᴅ uyĵun gᴅlmᴅsi, bir daha s¿but edir ki, irsi informasiyanēn maddi 

daĸēyēcēsē xromosomlardēr. Genin bu vᴅ ya digᴅr iliĸikli qrupa mᴅnsub 

olma prinsipi, hᴅmin genin mᴅlum iliĸikli qrupda yerlᴅĸᴅn digᴅr genin 

irsilik xarakterinin m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmᴅsinᴅ gᴅtirib ­ēxarēr. 

Belᴅ tᴅsᴅvv¿r edᴅk ki, noxud bitkisindᴅ 7 iliĸikli qrupun hᴅr birindᴅ 

bir resessiv gen (b, c, d vᴅ s.) mᴅlumdur vᴅ resessiv a genin hansē qrupa 

aid olduĵunu m¿ᴅyyᴅn etmᴅk lazēm gᴅlir. Belᴅ ki, a geni iliĸikli 

qruplardan yalnēz birinᴅ aid olduĵu halda qalan b qrupdan olan genlᴅrdᴅn 

asēlē olmayaraq nᴅslᴅ ºt¿r¿lmᴅlidir. Ķki genotipᴅ malik fᴅrdlᴅrin 

­arpazlaĸmasē nᴅticᴅsindᴅ 
D

D

a

a

d

d

A

A
³  ikinci nᴅsildᴅ (F2) aĸaĵēdakē 

par­alanma alēnacaqdēr: 9AADD: 3Aadd: 3aaDD: 1aadd. Lakin bir qayda 

olaraq 7 iliĸikli qrupun bir geni, mᴅsᴅlᴅn, c geni, a geni ilᴅ natamam 

iliĸiklik m¿ĸahidᴅ olunacaqdēr. Belᴅ halda 
aC

aC

Ac

Ac
³  arasēnda ­arpazlaĸma 

F2-dᴅ gºzlᴅnilᴅn dºrd siniflᴅrin hamēsēnē ï AACC, Aacc, aaCC vᴅ aacc 

verᴅcᴅkdir, lakin par­alanmanēn nisbᴅti 9:3:3:1 olmayacaqdēr. Burada 

valideyn formalarē ¿st¿nl¿k tᴅĸkil edᴅcᴅk: Aacc vᴅ aaCC. Demᴅli, eyni 

xromosomda yerlᴅĸᴅn genlᴅr iliĸikli qruplar tᴅĸkil etmᴅsinᴅ baxmayaraq, 

daima baĸ verᴅn krossinqover hadisᴅsi iliĸikliyin tamlēĵēnē pozur vᴅ yeni 

kombinasiya dᴅyiĸikliklᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. 

Cᴅdvᴅl 8 

Bᴅzi bitki vᴅ heyvanlarda xromosomlarēn haploid  

vᴅ iliĸikli qruplarēnēn sayē 
Nºvlᴅr Xromosomlarēn haploid 

sayē 

M¿ᴅyyᴅn edilmiĸ iliĸikli  

qruplarēn sayē 

Ķnsan (Homo sapiens) 23 23 

Si­an (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 

Qarĵēdalē (Zea mays) 10 10 

Noxud (Pisum sativum) 7 7 

Neyrospor (Neurospora crassa) 7 7 

 

Genlᴅrin  xromosomlarda  yerlᴅĸmᴅsi 

 

Genlᴅrin xromosomda yeri ᴅsasᴅn iki  prinsip ilᴅ: birincisi, genlᴅr 

xromosomda bir-birindᴅn nᴅ qᴅdᴅr uzaqda yerlᴅĸirsᴅ, onlarēn arasēnda 
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krossinqover ehtimalē bir o qᴅdᴅr dᴅ ­ox olur, ikincisi, interferensiyanēn 

nisbᴅti ilᴅ vᴅ yaxud koinsidensiyanēn miqdarē ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilir. 

Genin hansē iliĸikli qrupda yerlᴅĸdiyini m¿ᴅyyᴅn edᴅndᴅn sonra, 

analizin nºvbᴅti mᴅrhᴅlᴅsinᴅ, yᴅni genin iliĸikli qrupda yerinin tᴅyininᴅ 

ke­ilir. Genin xromosomda yerini, krossinqoverin nᴅticᴅlᴅrinin 

hesablanmasē ilᴅ hᴅyata ke­irirlᴅr. Xromosomda genin yerlᴅĸdiyi lokusu 

m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ¿­¿n, ­arpazlaĸmanē elᴅ aparmaq lazēmdēr ki, ikiqat 

krossinqoverdᴅ olduĵu kimi krossinqover zamanē tᴅyin olunan genin 

lokusu ¿­¿nc¿ nºqtᴅdᴅ olsun. Xromosomda ¿­ lokusun markerlᴅĸmᴅsi, 

genlᴅrin sēra ilᴅ yerlᴅĸmᴅsini vᴅ onlarēn arasēnda mᴅsafᴅni m¿ᴅyyᴅn etmᴅk 

¿­¿n zᴅruridir. Drozofil mil­ᴅyi ¿zᴅrindᴅ ᴅvvᴅllᴅr tᴅhlil etdiyimiz misalda, 

krossinqoverin faizi y vᴅ w 1,2% w vᴅ bi genlᴅri arasēnda isᴅ -3,5% 

olmuĸdur. Bu gºstᴅricilᴅrlᴅ y genin yerini w geninin saĵēnda vᴅ ya solunda 

yerlᴅĸdiyini m¿bahisᴅ etmᴅk olmaz; bundan ᴅlavᴅ w genin bi geninᴅ gºrᴅ 

yeri dᴅ sual altēndadēt. Yalnēz ¿­¿nc¿ c¿t genlᴅr arasēnda y vᴅ bi 

krossinqoverin faizini m¿ᴅyyᴅn edᴅndᴅn sonra (bizim misalda 4,7%) belᴅ 

bir nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olar ki, w geni m¿tlᴅq y vᴅ bi genlᴅri arasēnda 

yerlᴅĸmᴅlidir (ĸᴅkil 41). 
 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 41. Xromosomda genlᴅrin lokallaĸma sxemi. Rᴅqᴅmlᴅr genlᴅr  

arasēnda krossinqover faizini gºstᴅrir 

 

Bir halda ki, bu vᴅ digᴅr gen iliĸikli qrupda m¿ᴅyyᴅn lokusda 

yerlᴅĸir, bu hal genlᴅrin hᴅr bir xromosomda yerlᴅĸmᴅ ardēcēllēĵēna vᴅ 

xromosom xᴅritᴅlᴅrinin qurulmasēna imkan verir. 
 

Genetik  xᴅritᴅ. 

Genetik  xᴅritᴅ  haqqinda  anlayiĸ 
 

Mᴅlum iliĸikli qrupda olan genlᴅrin nisbi yerlᴅĸmᴅ sxemi 

xromosomun genetik xᴅritᴅsi adlanēr. Bu xᴅritᴅlᴅr, genetik nºqteyi 

nᴅzᴅrdᴅn hᴅlᴅlik yaxĸē ºyrᴅnilmiĸ obyektlᴅrdᴅ: drozofil, qarĵēdalē, 

pomidor, si­an, neyrospor, baĵērsaq ­ºp¿ vᴅ s. tᴅrtib edilmiĸdir. Son 

illᴅrdᴅ insanēn da genetik xᴅritᴅsi m¿ᴅyyᴅn olunub. 

Genetik xᴅritᴅlᴅr hᴅr bir c¿t homoloji xromosomlar ¿­¿n tᴅrtib 
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edilir. Ķliĸikli qruplar hᴅr biri ayrēlēqda nºmrᴅlᴅnir. Mᴅsᴅlᴅn, drozofildᴅ X-

xromosomunda genlᴅrin iliĸikli qrupu I rᴅqᴅmi ilᴅ iĸarᴅ olunub, iki uzun 

metasentrik (iki­iyinli) xromosomlar m¿vafiq olaraq II vᴅ III vᴅ nᴅhayᴅt 

ᴅn ki­ik xromosom IV iliĸikli qrupa daxil edilir. 

Genetik xᴅritᴅlᴅri tᴅrtib etmᴅkdᴅn ºtr¿, ­oxlu sayda genlᴅrin 

irsiliyinin qanunauyĵunluĵunu ºyrᴅnmᴅk lazēm gᴅlir. Mᴅsᴅlᴅn, drozofil 

mil­ᴅyindᴅ 4 iliĸikli qrupda lokalizᴅ olunmuĸ 500-ᴅ yaxēn genlᴅr ºyrᴅnilib, 

qarĵēdalēda -10 qrupda 400-ᴅ yaxēn gen vᴅ s. ķᴅkil 42 vᴅ 43-dᴅ drozofil vᴅ 

qarĵēdalēnēn genetik xᴅritᴅlᴅri ºz ᴅksini tapēb. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 42. Drozofilin genetik xromosom xᴅritᴅsi 
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ķᴅkil 43. Qarĵēdalēnēn genetik xromosom xᴅritᴅsi 

 

Genetik xᴅritᴅni tᴅrtib etdikdᴅ iliĸikli qruplarē, genlᴅrin tam vᴅ 

yaxud qēsaldēlmēĸ adlarē, faiz ilᴅ genlᴅrarasē mᴅsafᴅ, bᴅzi vaxt isᴅ 

sentromerin yeri dᴅ gºstᴅrilir. 42-c¿ vᴅ 43-c¿ ĸᴅkillᴅrdᴅ apardēqlarē 

drozofilin vᴅ qarĵēdalēnēn xromosom xᴅritᴅlᴅrinin tᴅrtibi bir ­ox 

tᴅdqiqat­ēlarēn bºy¿k vᴅ ardēcēllēqla apardēqlarē ᴅmᴅyin bᴅhrᴅsidir. 

Genetik xᴅritᴅlᴅrin tᴅtbiq olunmasē tᴅdqiqat­ēlara ᴅlamᴅtlᴅrin irsᴅn 
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necᴅ ºt¿r¿lmᴅsini qabaqcadan m¿ᴅyyᴅn etmᴅyᴅ imkan verir, seleksiya 

iĸindᴅ isᴅ valideynlᴅrin d¿zg¿n se­ilmᴅsini vᴅ ­arpazlaĸmanēn aparēlmasēnē 

asanlaĸdērēr. 

 

Mikroorqanizmlᴅrin  genetik  xᴅritᴅsi 

 

¢oxh¿ceyrᴅli orqanizmlᴅrdᴅ genlᴅrin rekombinasiyasē resiprok 

ĸᴅkildᴅ gedᴅ bilᴅr. Mikroorqanizmlᴅrdᴅ isᴅ bu proses bir tᴅrᴅfli olur. Belᴅ 

ki, bir sēra bakteriyalarda, mᴅsᴅlᴅn, baĵērsaq ­ºp¿ndᴅ (Escherichia coli) 

genetik informasiyanēn ºt¿r¿lmᴅsi, h¿ceyrᴅlᴅrin konyuqasiyasē zamanē baĸ 

verir. Bakteriyanēn halqa ĸᴅklindᴅ olan qapalē yeganᴅ xromosomu, 

konyuqasiya zamanē hᴅmiĸᴅ m¿ᴅyyᴅn nºqtᴅdᴅn qērēlēr vᴅ bir h¿ceyrᴅdᴅn 

digᴅrinᴅ ke­ir. 

Bir h¿ceyrᴅdᴅn digᴅrinᴅ ºt¿r¿lᴅn xromosom sahᴅsinin uzunluĵu, 

konyuqasiyanēn davametmᴅ m¿ddᴅtindᴅn asēlēdēr. Genlᴅrin xromosomda 

ardēcēllēĵē daimidir. Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq belᴅ hᴅlqᴅvi xᴅritᴅdᴅ 

genlᴅrarasē mᴅsafᴅ, krossinqover faizi ilᴅ yox, dᴅqiqᴅlᴅrlᴅ ºl­¿l¿r. Bu da 

konyuqasiyanēn m¿ddᴅtini ᴅks etdirir (ĸᴅkil 44). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 44. E.colinin genetik xᴅritᴅsi 
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Krossinqoverin  sitoloji  s¿butu 

 

Genetik ¿sulla krossinqover hadisᴅsini s¿but edᴅndᴅn sonra 

homoloji xromosomlarēn sahᴅlᴅri arasēnda m¿badilᴅ nᴅticᴅsindᴅ genlᴅrin 

rekombinasiyasēnē bilavasitᴅ gºstᴅrᴅn dᴅlillᴅrin ᴅldᴅ olunmasē tᴅlᴅb 

olunurdu. 

Krossinqoverin dºrd xromatid mᴅrhᴅlᴅsindᴅ baĸ vermᴅsini s¿but 

edᴅn genetik nᴅticᴅlᴅr, sitoloji m¿ĸahidᴅlᴅrlᴅ tam ¿st-¿stᴅ d¿ĸ¿r. M¿xtᴅlif 

bitki vᴅ heyvanlarēn xromosomlarē ¿zᴅrindᴅ meyoz zamanē aparēlan 

mikroskopik tᴅdqiqatlar gºstᴅrmiĸdir ki, konyuqasiyada olan hᴅr bir c¿t 

xromosom m¿xtᴅlif nºqtᴅlᴅrdᴅ xromosom boyu bir-birilᴅ xromatidlᴅrlᴅ 

­arpazlaĸērlar. Bu ­arpazlaĸma nᴅticᴅsindᴅ X-ᴅ bᴅnzᴅr fiqur alēnēr vᴅ 

alimlᴅr bunu xiazm adlandērmēĸlar. Xiazmlar, ᴅsasᴅn meyozun diplotena 

mᴅrhᴅlᴅsindᴅ homoloji xromosomlar bir-biri ilᴅ ayrēlmaĵa baĸlayanda 

aydēn gºr¿n¿rlᴅr (ĸᴅkil 49). Ķlk dᴅfᴅ 1909-cu ildᴅ xiazmlarē dᴅqiq ºyrᴅnᴅn 

bel­ikalē alim F.Yansen belᴅ bir fikir irᴅli s¿rm¿ĸd¿r ki, xiazm sahᴅlᴅrindᴅ 

homoloji xromosomlar ºz sahᴅlᴅri ilᴅ m¿badilᴅ edirlᴅr. Sonralar T.Morqan 

xiazmlarē krossinqoverin m¿mk¿n ola bilᴅn sitoloji mexanizmi kimi 

qiymᴅtlᴅndirirdi. Lakin uzun m¿ddᴅt aydēn deyildi ki, xiazm ilᴅ 

krossinqover necᴅ bir-biri ilᴅ baĵlēdēr. Belᴅ bir fikir geniĸ yayēlmēĸdēr ki, 

xiazmlar krossinqoverin zᴅminidir, yᴅni krossinqover ¿­¿n zᴅmin yaradēr. 

ñKlassikò xiazm nᴅzᴅriyyᴅsinin xeyrinᴅ meyozun baĸlanĵēc 

mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅ, sonuna nisbᴅtᴅn, xiazmlarēn ­ox olmasē deyilirdi. Lakin 

sonralar m¿ᴅyyᴅn olmuĸdur ki, xiazmēn tᴅbiᴅtini belᴅ fᴅrq etmᴅk sᴅhvdir. 

Belᴅ ki, xiazmlar ᴅslindᴅ zᴅmin yox, krossinqoverin nᴅticᴅsidir. Sistoloji 

tᴅdqiqatlarla s¿but olmuĸdur ki, krossinqover hadisᴅsi xiazmlardan ᴅvvᴅl 

baĸ verir, belᴅ ki, iki homoloji xromosomlar bºl¿n¿b dºrd xromatidlᴅr 

ᴅmᴅlᴅ gᴅtirᴅn zaman bir-birinᴅ o qᴅdᴅr yaxēn olurlar ki, xiazmlarē hᴅlᴅ 

gºrmᴅk m¿mk¿n olmur. Xiazmlarēn d¿zg¿n ĸᴅrh olunmasē 1920-1930-cu 

illᴅrdᴅ ingilis sitogenetiki S.Darlinqtonun iĸlᴅri ilᴅ ᴅsaslandērēlmēĸ vᴅ 

sonralar bir ­ox tᴅdqiqatlarla tᴅsdiq edilmiĸdir. Xiazmlarēn belᴅ ĸᴅrhi 

xiazmotipiya nᴅzᴅriyyᴅsi adlandērēlmēĸdēr. 

ᴄvvᴅlcᴅ m¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, meyozun gediĸindᴅ xiazmlarēn 

sayēnēn azalmasē krossinqoverin baĸ vermᴅsi ilᴅ yox, sadᴅcᴅ olaraq 

xiazmlarēn tᴅdricᴅn sentromerlᴅrdᴅn xromosomlarēn uclarēna doĵru 

hᴅrᴅkᴅti nᴅticᴅsindᴅ baĸ verir. 1-ci meyotik bºl¿nmᴅnin anafazasēnda, 

xromosomlar tᴅdricᴅn bir-birindᴅn ayrēlaraq, xiazmlar xromosomlarēn uc 

tᴅrᴅfinᴅ doĵru hᴅrᴅkᴅt edᴅrᴅk sanki ucdan s¿r¿ĸ¿b d¿ĸ¿r. ķᴅkil 46-dan 

gºr¿nd¿y¿ kimi bu prosesi xiazmlarēn terminalizasiyasē adlandērmēĸlar. 
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Xiazmlarēn terminalizasiyasēnēn kᴅĸfi ilᴅ ᴅlaqᴅdar olaraq ñklassikò 

nᴅzᴅriyyᴅnin ᴅsas arqumenti, yᴅni xiazmlarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin guya 

krossinqoverin zᴅmini olmasē fikri tᴅkzib edilmiĸdir. 

Sonralar m¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, xiazmlarēn orta sayē, he­ bir vaxt 

homoloji xromosomlarda, krossinqoverin orta sayēndan ­ox olmur, halbuki 

ñklassikò nᴅzᴅriyyᴅyᴅ gºrᴅ ­ox olmalēdēr. Nᴅhayᴅt, xiazmotipiya 

nᴅzᴅriyyᴅsini birbaĸa s¿but edᴅn sitoloji dᴅlillᴅr alēnmēĸdēr. Bu dᴅlillᴅr onu 

gºstᴅrirdi ki, xiazmlar ᴅvvᴅlki baĸ vermiĸ krossinqoverin nᴅticᴅsidir. 
 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 45. ¢ᴅyirtkᴅdᴅ meyozun diplotena mᴅrhᴅlᴅsinin xiazmlarē (Darlinqtona gºrᴅ).  

Sᴅkkiz bivalentdᴅ birdᴅn ¿­ᴅ qᴅdᴅr xiazm gºrsᴅnir. 

 X-xromosom (saĵ tᴅrᴅfdᴅ yuxarēdan sonuncu)  univalentdir. 
 

ᴄgᴅr bu belᴅdirsᴅ, onda c¿tlᴅĸmiĸ xromatidlᴅrdᴅ, xiazmlarēn hᴅr iki 

tᴅrᴅfindᴅ bacē xromatidlᴅr olmalēdēr, halbuki, ñklassikò nᴅzᴅriyyᴅ isbat edir 

ki, xiazmēn bir tᴅrᴅfi m¿tlᴅq qeyri-bacē xromatiddᴅn ibarᴅt olmalēdēr, ­¿nki 

onlar m¿xtᴅlif xromosomlardan ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 46. Xiazmlarēn terminalizasiyasē: A ï akrosentrik xromosom c¿tlᴅrindᴅ; 

 B ï metasentrik xromosom c¿tlᴅrindᴅ. Sentromerlᴅr dairᴅ ilᴅ gºstᴅrilir 
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Krossinqoverin  mexanizmi 

 

Meyotik krossinqover. Yuxarēda qeyd olunmuĸdur ki,  meyozun 

profaza mᴅrhᴅlᴅsindᴅ xromosomlarda, krossinqoverin mexanizmi homoloji 

xromosomlarēn hᴅrᴅkᴅt tᴅrzindᴅn asēlēdēr. Krossinqover hadisᴅsi dºrd 

xromatid mᴅrhᴅlᴅsindᴅ baĸ verir vᴅ xiazmlarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb 

olur. 

Mᴅlumdur ki, rekombinasiyanēn faizini meyozlarēn sayēnēn ­ox 

olmasēnēn ᴅsasēnda tᴅyin edirlᴅr. Homoloji xromosomlarēn eyni sahᴅlᴅri 

arasēnda m¿badilᴅ getmᴅsi tᴅdqiq olunan genlᴅrin arasēndakē mᴅsafᴅdᴅn 

asēlēdēr. Genlᴅr bir-birindᴅn nᴅ qᴅdᴅr uzaq yerlᴅĸirsᴅ, bir o qᴅdᴅr dᴅ 

m¿badilᴅ ¿­¿n imkan artēr. Lakin krossinqoverin faizi 50-dᴅn artēq olmur. 

Fᴅrz edᴅk ki, birqat krossinqover baĸ verib, yeni bivalentdᴅ cᴅmi 4 xiazm 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlib vᴅ dºrd xromatidlᴅrdᴅn yalnēz iki qeyri-bacē xromatidlᴅr 

arasēnda m¿badilᴅ gedib. Demᴅli, hᴅr bir bivalentdᴅ 50% xromatid, yᴅni 

gᴅlᴅcᴅk xromosomlar, rekombinant 50% isᴅ qeyri-rekombinant olacaqlar. 

 Ķki meyotik bºl¿nmᴅnin nᴅticᴅsindᴅ, iki qamet valideyn tipinᴅ 

malik, ikisi isᴅ rekombinant olacaqlar (ĸᴅkil 44). Buna gºrᴅ dᴅ, meyoza 

mᴅruz qalmēĸ b¿t¿n h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ (yᴅni 100%) xromosomlarēn hansēsa bir 

sahᴅsindᴅ birqat krossinqover baĸ verᴅrsᴅ, belᴅ halda da yalnēz qametlᴅrin 

50%-i krossinqoverli xromosomlar daĸēyacaq. Ancaq krossinqover 

hesabda olan hᴅr bir c¿t xromosomun eyni sahᴅsindᴅ b¿t¿n h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ 

baĸ vermir vᴅ belᴅ h¿ceyrᴅlᴅrin sayē, genlᴅrarasē mᴅsafᴅ nᴅ qᴅdᴅr az 

olarsa, bir o qᴅdᴅr azalēr. Buna gºrᴅ tᴅdqiqat edilᴅn genlᴅrᴅ gºrᴅ 

krossinqoverli xromosomlarēn sayē hᴅmiĸᴅ az olur. 

ᴄgᴅr bir bivalentdᴅ, bir yox iki vᴅ artēq m¿badilᴅlᴅr baĸ verirsᴅ, 

onda xiazmlarēn sayē bir ne­ᴅ olacaq. Bir halda ki, bivalentlᴅrdᴅ dºrd 

xromatid olur, ĸ¿bhᴅsiz ki, sahᴅlᴅrarasē m¿badilᴅlᴅrin ehtimallēĵē artēr vᴅ 

m¿badilᴅdᴅ iki, ¿­ vᴅ yaxud dºrd xromatid iĸtirak edᴅ bilᴅr. 

48-ci ĸᴅkildᴅ belᴅ m¿badilᴅlᴅrin sxemi ºz ᴅksini tapmēĸdēr. ķᴅklin 

birinci hissᴅsindᴅ yalnēz iki xromatid arasēnda rekombinasiya baĸ verir, 

qalan ikisindᴅ isᴅ he­ bir m¿badilᴅ getmir, ikinci vᴅ ¿­¿nc¿ hissᴅlᴅrdᴅ ¿­ 

xromatidlᴅr rekombinasiyaya uĵrayēr, hᴅrᴅsindᴅ bir xromatid m¿badilᴅdᴅ 

iĸtirak etmir, ĸᴅklin dºrd¿nc¿ hissᴅsindᴅ b¿t¿n dºrd xromatidlᴅr arasēnda 

rekombinasiya baĸ vermiĸ olur. 

Xromosomlarēn uzunluĵu vᴅ xiazmlar arasēnda m¿ᴅyyᴅn asēlēlēq var. 

¢ox qēsa xromosomlarēn bivalentlᴅrindᴅ cᴅmi bir xiazm olur, xromosomlar 

uzandēqca xiazmlarēn sayē 10-a qᴅdᴅr artēr. 
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ķᴅkil 47. Birqat krossinqoverdᴅn sonra qametlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi sxemi: 

1 ï valideyn qametlᴅrdᴅ yerlᴅĸmᴅsi; 

2 ï rekombinant qametlᴅr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 48. Ķkiqat xiazmlarēn sxemi vᴅ xromatidlᴅrarasē ikiqat m¿badilᴅ: 

1 ï qeyri-bacē xromatidlᴅrarasē resiprok ikiqat m¿badilᴅ (iki tel m¿badilᴅ olunub); 

4 ï b¿t¿n xromatidlᴅrarasē komplementar m¿badilᴅ (dºvr tel m¿badilᴅ 

olunub); 2, 3 ï ¿­ xromatidlᴅrarasē diaqonal m¿badilᴅ (¿­ tel m¿badilᴅ olunub). 

 

Krossinqover hadisᴅsini izah etdikdᴅ, biz bir qayda olaraq, yalnēz 
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qeyri-bacē xromatidlᴅr arasēnda gedᴅn krossinqoverdᴅn sºhbᴅt etmiĸdik, 

bacē xromatidlᴅrarasē gedᴅn m¿badilᴅlᴅr rekombinasiyaya gᴅtirib ­ēxarmēr, 

­¿nki onlar genetik nºqteyi-nᴅzᴅrdᴅn eyni olurlar. Buna gºrᴅ, belᴅ 

m¿badilᴅnin kombinativ dᴅyiĸkᴅnlikdᴅ bioloji mexanizm kimi he­ bir 

ᴅhᴅmiyyᴅti olmur. 

Somatik krossinqover. Qeyd etdiyimiz kimi, qametlᴅrin ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsindᴅ I meyozun profaza mᴅrhᴅlᴅsindᴅ krossinqover hadisᴅsi baĸ 

verir. Lakin bununla yanaĸē, canlē orqanizmlᴅr somatik h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ dᴅ 

mitoz zamanē krossinqover hadisᴅsi baĸ verᴅ bilᴅr. Bunu mitotik 

krossinqover  adlandērmēĸlar. 

Mᴅlumdur ki, mitozun profaza mᴅrhᴅlᴅsindᴅ homoloji xromosomlar 

arasēnda konyuqasiya getmir vᴅ onlar bir-birindᴅn asēlē olmayaraq q¿tblᴅrᴅ 

­ᴅkilirlᴅr. Lakin bᴅzi hallarda homoloji xromosomlar arasēnda sinapsis 

hadisᴅsi m¿ĸahidᴅ olunur vᴅ xiazmalara bᴅnzᴅr fiqurlar ᴅmᴅlᴅ gᴅlir, amma 

bununla yanaĸē xromosomlarēn sayēnēn reduksiyasē m¿ĸahidᴅ olunmur. 

Somatik krossinqover ᴅlamᴅtlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ mozaikliyᴅ 

gᴅtirib ­ēxara bilᴅr. Bu hadisᴅnin mexanizmini aĸaĵēdakē misalla izah 

etmᴅk olar. Ķliĸikli resessiv y (bᴅdᴅnin rᴅngi sarē) vᴅ sn (¿t¿lm¿ĸ t¿kc¿klᴅr) 

genlᴅrinᴅ malik olan diĸi drozofil fᴅrdlᴅrinin bᴅdᴅni boz vᴅ normal 

t¿kc¿klᴅrᴅ malikdir. ᴄgᴅr samotik h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ resessiv y vᴅ sn genlᴅri 

daĸēyan xromosomda krossinqover baĸ verirsᴅ, fᴅrdlᴅrin bᴅdᴅnindᴅ 

resessiv ᴅlamᴅtlᴅrᴅ malik olan xallar ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅcᴅk (ĸᴅkil 53). 

ķᴅkildᴅn gºr¿n¿r ki, ᴅgᴅr qeyri-bacē xromatidlᴅr arasēnda m¿badilᴅ 

baĸ verirsᴅ, mitotik krossinqoveri m¿ᴅyyᴅn etmᴅk olar. Bir mitozun 

nᴅticᴅsi kimi ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn iki h¿ceyrᴅ ­oxalma nᴅticᴅsindᴅ iki nºv 

tᴅxminᴅn bᴅrabᴅr ºl­¿dᴅ lᴅkᴅ ĸᴅklindᴅ toxuma verᴅcᴅk vᴅ bu toxumalarēn 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ resessiv ᴅlamᴅtlᴅrᴅ malik olan ᴅlamᴅt meydana gᴅlᴅcᴅk, 

­¿nki y vᴅ sn genlᴅri krossinqoverin nᴅticᴅsindᴅ homoziqot vᴅziyyᴅtinᴅ 

d¿ĸm¿ĸ olurlar: 

sny

sny

ysn

ysn
+

+

+

+

. 

Boz bᴅdᴅni vᴅ normal t¿kc¿klᴅri olan drozofil mil­ᴅyinin bᴅdᴅnindᴅ 

sarē rᴅngli vᴅ normal t¿kc¿klᴅri olan bir lᴅkᴅ, digᴅr lᴅkᴅnin isᴅ boz rᴅngi 

vᴅ ¿t¿lm¿ĸ t¿kc¿klᴅri olacaq. 

Bir halda ki, lᴅkᴅlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi dºrd xromatid mᴅrhᴅlᴅsindᴅ 

baĸ verᴅn m¿badilᴅnin nᴅticᴅsidir, bu bir daha artēq onu s¿but edir ki, 

krossinqover xromosomlarēn yox, xromatidlᴅrin arasēnda gedir. Buna gºrᴅ 

krossinqoverin mexanizmi vᴅ genetik tᴅsirlᴅri haqda danēĸdēqda asan 

olmaq ¿­¿n xromosomlararasē m¿badilᴅdᴅn sºhbᴅt gedir, ᴅslindᴅ isᴅ 
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m¿badilᴅ bacē xromatidlᴅr arasēnda baĸ verir. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 49. Somatik krossinqoverin nᴅticᴅsi kimi drozofildᴅ bᴅdᴅnin mozaik sahᴅlᴅri: 

1 ï mil­ᴅyin qarēncēq hissᴅsindᴅ sarē lᴅkᴅ vᴅ normal qēl­ēqlar vᴅ boz  

lᴅkᴅ olmayan t¿klᴅnmiĸ qēl­ēqlar; 

2 ï somatik krossinqoverin sxemi: ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ h¿ceyrᴅlᴅrin 

genotiplᴅri ºz aralarēnda vᴅ baĸlanĵēc formadan fᴅrqlᴅnir. 
 

Krossinqoverᴅ  tᴅsir  edᴅn  faktorlar 

 

Xromosomlar h¿ceyrᴅnin b¿t¿n sistemlᴅrinin ayrilmaz hissᴅsidir. 

Xromosomlarēn reduplikasiyasē vᴅ bºl¿nmᴅnin tsikli b¿t¿n h¿ceyrᴅnin 

fᴅaliyyᴅtinin nᴅticᴅsidir. Xromosomlarēn ­arpazlaĸmasē, onlarēn daxili 

struktur vᴅ gen tᴅrkibi ilᴅ, yeni genotipi ilᴅ baĵlēdēr. Hᴅr hansē iki bir-biri 

ilᴅ iliĸikli genlᴅrin arasēnda krossinqoverin tezliyi, mᴅhz eyni ĸᴅraitdᴅ, 

daimi sᴅviyyᴅdᴅ qala bilᴅr. 

Nᴅzᴅrᴅ almaq lazēmdēr ki, krossinqoverin tezliyinᴅ bir sēra daxili vᴅ 

xarici faktorlarēn tᴅsiri dᴅ mºvcuddur, buna gºrᴅ krossinqover xᴅritᴅlᴅrini 
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qurmaq ¿­¿n m¿tlᴅq nᴅzᴅrᴅ almaq lazēm gᴅlir. 

¥yrᴅnilmiĸ ᴅksᴅr orqanizmlᴅrdᴅ krossinqoverin tezliyi hᴅr iki cinsdᴅ 

eyni olur, lakin heteroqamet cinsiyyᴅtᴅ malik olan bᴅzi heyvanlarda az 

olur, mᴅsᴅlᴅn, erkᴅk cinsᴅ malik olan si­anlarda krossinqoverin tezliyi 

diĸilᴅrᴅ nisbᴅtᴅn az, xoruzlarda ­oxdur. Drozofildᴅ vᴅ barama qurdunda 

krossinqover yalnēz homoqamet cinsiyyᴅtᴅ malik olan fᴅrdlᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ 

olunur, heteroqamet cinslᴅrdᴅ, yᴅni erkᴅk drozofildᴅ vᴅ diĸi barama 

qurdunda meyotik krossinqover hᴅm cinsi xromosomlarda, hᴅm dᴅ 

autosomlarda olmur, baĸqa sºzlᴅ desᴅk, hᴅr bir xromosomda lokalizᴅ 

olunan genlᴅrin tam iliĸikliyi m¿ĸahidᴅ olunur. Yuxarēda qeyd olunduĵu 

kimi, erkᴅk drozofillᴅrdᴅ meyoz zamanē xiazmlar meydana gᴅlmir. Lakin 

mitotik krossinqover drozofil mil­ᴅyinin hᴅr iki cinsindᴅ m¿ĸahidᴅ olunur. 
 

 

 

 

 

 

 

ķᴅkil 50. Xromosom ­arpazlaĸmasēnēn mexanizminin m¿xtᴅlif hipotezlᴅrini  

n¿mayiĸ etdirᴅn sxemlᴅr: 

1 ï nºvbᴅti kombinasiya ilᴅ ᴅlaqᴅdar qērēlmalarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi; 

2 ï nºvbᴅti qērēlma vᴅ m¿badilᴅ ilᴅ ᴅlaqᴅdar xiazmlarēn ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsi; 3 ï n¿sxᴅlᴅrin se­ilmᴅsindᴅ sᴅhv. 

 

Bir sēra orqanizmlᴅrdᴅ, bᴅzi genlᴅrin iĸtirakē nᴅticᴅsindᴅ, 

xromosomlarda krossinqoverin tezliyi azalēr vᴅ hᴅtta tamamilᴅ dᴅf edilir, 

bununla yanaĸē bᴅzi genlᴅrin olmasē ᴅksinᴅ, krossinqoverin tezliyini artērēr. 

Drozofil mil­ᴅyinin diĸlᴅrindᴅ yaĸdan asēlē olaraq krossinqoverin 

dezliyi dᴅyiĸilir ï cavan fᴅrdlᴅrdᴅ y¿ksᴅk, sonra az, daha sonra bir qᴅdᴅr 

artma m¿ĸahidᴅ edilir. 

Krossinqoverin tezliyinin kᴅskin surᴅtdᴅ azalmasēna m¿xtᴅlif 

xromosom dᴅyiĸmᴅlᴅri tᴅsir edir, ­¿nki onlar sinapsisin normal getmᴅsini 

ziqonema mᴅrhᴅlᴅsindᴅ pozur. 

Drozofil mil­ᴅyinin inkiĸafē ¿­¿n optimal olan temperaturda (25
0
C) 

krossinqoverin minimal tezliyi olur, lakin hᴅm y¿ksᴅk (30-32
0
C), hᴅm dᴅ 

aĸaĵē (9-12
0
C) temperatur krossinqoverin tezliyini artērēr. 

Drozofildᴅ temperatur eyni dᴅrᴅcᴅdᴅ mitotik krossinqoverᴅ dᴅ tᴅsir 

gºstᴅrir. Aclēq drozofil mil­ᴅyinin s¿frᴅlᴅrindᴅ krossinqoverin tezliyini 
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artērēr, suyun ­atēĸmamasē isᴅ ᴅksinᴅ azaldēr. Meyoz zamanē rentgen ĸ¿alarē 

ilᴅ tᴅsir etdikdᴅ drozofildᴅ krossinqoverin tezliyi artēr, hᴅtta erkᴅk 

fᴅrdlᴅrdᴅ dᴅ az da olsa krossinqover qeyd olunur, halbuki normada 

erkᴅklᴅrdᴅ meyotik krossinqover olmamalēdēr. 

Kimyᴅvi maddᴅlᴅrin tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi gºstᴅrmiĸdir ki, onlarēn 

bir ­oxu krossinqoverin tezliyini artērēr. Mᴅsᴅlᴅn, etilendiamintetrasirkᴅ 

turĸusu (EDTA) xromosomlarēn kalsium vᴅ maqneziumun ionlarēnē 

­ēxararaq xromosomlarēn strukturunun b¿tºvl¿y¿n¿ pozur vᴅ xromatid 

qērēlmalarēnēn tezliyini artēraraq genlᴅrin rekombinasiyasēna gᴅtirib ­ēxarēr. 

Tᴅdqiqatlar nᴅticᴅsindᴅ m¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, xromosomda 

sentromerᴅ yaxēn olan sahᴅlᴅr, sentromerdᴅn uzaq olan sahᴅlᴅrᴅ nisbᴅtᴅn 

xarici tᴅsirlᴅrᴅ daha hᴅssasdēr. Bu hadisᴅni sentromerᴅ yaxēn olan 

heteroxromatin sahᴅlᴅrinin daha y¿ksᴅk reaktivliyi ilᴅ baĵlayērlar. 

Krossinqover hadisᴅsinᴅ xarici faktorlarēn tᴅsirinin konkret 

mexanizmi hᴅlᴅ m¿ᴅyyᴅn olunmayēb. 
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VI. DᴄYĶķKᴄNLĶK, ONUN ᴄHᴄMĶYYᴄTĶ Vᴄ FORMALARI 

 

Canlēlar alᴅmi xarici vᴅ daxili m¿hitin m¿xtᴅlif amillᴅrinin tᴅsiri 

altēnda daima dᴅyiĸkᴅnliyᴅ uĵrayēr. Dayiĸkᴅnliklᴅrdᴅn bir qismi nᴅslᴅ 

ke­ir, bir qismi isᴅ nᴅslᴅ ke­mir. Nᴅslᴅ ke­mᴅyᴅn dᴅyiĸkᴅnlik modifika- 

siya, nᴅslᴅ ke­ᴅn dᴅyiĸkᴅnlik isᴅ mutasiya adlanēr.  

M¿xtᴅlif genotipli orqanizmlᴅri ­arpazlaĸmasē vᴅ hibridlᴅĸmᴅsi 

sayᴅsindᴅ dᴅ dᴅyiĸkᴅnlik baĸ verir. Bu yuxarēdakē monohibrid, dihibrid vᴅ 

s. kimi bᴅhslᴅrdᴅ bu c¿r kombinasiya dᴅyiĸkᴅnliklᴅri ilᴅ tanēĸ olduq. Bu 

c¿r dᴅyiĸkᴅnlik kombinativ dᴅyiĸkᴅnlik adlanēr. Dᴅyiĸkᴅnlik tᴅkam¿ldᴅ 

canlē hᴅyatēn m¿xtᴅlifliyini t ᴅmin edᴅn faktordur. Dᴅyiĸkᴅnliyi ¿mumi 

ĸᴅkildᴅ aĸaĵēdakē kimi tᴅsnif etmᴅk olar: 
 

Dᴅyiĸkᴅnlik 

 

 

Fenotipik vᴅ ya    genotipik vᴅ ya 

    qeyri-irsi dᴅyiĸkᴅnlik         irsi dᴅyiĸkᴅnlik 

 

 

modifikasiya dᴅyiĸkᴅnliyi   kombinativ  mutasiya 

     dᴅyiĸkᴅnlik  dᴅyiĸkᴅnliyi  

 

 

Modifikasiya  

 

Canlē orqanizmlᴅrin inkiĸafē m¿ᴅyyᴅn ĸᴅraitdᴅ gedir. Hᴅr bir 

orqanizm xarici m¿hit amillᴅrinin tᴅsirinᴅ cavab vermᴅk xassᴅsinᴅ 

malikdir. Orqanizmlᴅrin xarici m¿hitin tᴅsirlᴅrindᴅn m¿ᴅyyᴅn norma 

daxilindᴅ dᴅyiĸilmᴅsi onlarēn genotiplᴅri ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. Daha doĵrusu, biz 

modifikasiyanē orqanizmlᴅrin genotipindᴅn asēlē olmayan dᴅyiĸkᴅnlik kimi 

tᴅsᴅvv¿r etmᴅmᴅliyik. Modifikasiya tipli dᴅyiĸilmᴅlᴅr irsᴅn ke­mirsᴅ dᴅ, 

lakin modifikasiyalaĸma qabiliyyᴅti irsi xarakter daĸēyēr. 

Modifikasiyalaĸma qabiliyyᴅti nºv¿n tᴅkam¿l prosesindᴅ qazanēlmēĸ bir 

uyĵunlaĸmadēr. Hᴅr bir canlē xarici m¿hit amillᴅrinᴅ m¿ᴅyyᴅn amplituda 

daxilindᴅ reaksiya gºstᴅrir. Modifikasiya tipli dᴅyiĸkᴅnliyi genetik 

baxēmdan d¿zg¿n baĸa d¿ĸmᴅk ¿­¿n reaksiya normasē anlayēĸē ilᴅ tanēĸ 

olmaq lazēmdēr.  

Reaksiya normasē. Yuxarēda qeyd etdik ki, orqanizmlᴅrin fᴅrdi 

inkiĸafēnēn hᴅr bir mᴅrhᴅlᴅsi genotiplᴅ idarᴅ edilir. Genlᴅrin fᴅaliyyᴅti isᴅ 
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xarici vᴅ daxili amillᴅrin tᴅsiri ĸᴅraitindᴅ baĸ verir. Belᴅ mᴅlum olmuĸdur 

ki, hᴅr bir orqanizmin m¿xtᴅlif ᴅlamᴅt vᴅ xassᴅlᴅrinin ºz¿nᴅmᴅxsus 

reaksiya normalarē vardēr. Lakin onlarē tam aĵ dovĸanlardan ï 

albinoslardan fᴅrqlᴅndirᴅn bᴅzi ᴅlamᴅtlᴅri vardēr. Himalay dovĸanlarēnda 

irsi xassᴅ olaraq quyruq, ayaqlar, burun qara t¿klᴅ ºrt¿l¿ olur. Himalay 

adadovĸanēnē albinos (yᴅni piqmentlᴅrdᴅn mᴅhrum olan) tam aĵ 

dovĸanlarla ­arpazlaĸdērdēqda birinci nᴅsildᴅ Himalay dovĸanēnēn 

ᴅlamᴅtlᴅri dominant olur. Himalay adadovĸanēnēn belindᴅn bir sahᴅnin 

t¿klᴅrini ­ᴅkib, temperaturu aĸaĵē olan bir m¿hitdᴅ saxlasaq vᴅ ya o yerᴅ 

buz baĵlasaq bir m¿ddᴅtdᴅn sonra hᴅmin yerdᴅn qara t¿klᴅr ­ēxacaqdēr. 

Demᴅli, aĸaĵē temperaturun tᴅsirinᴅ bu c¿r reaksiya gºstᴅrmiĸ olur. 

Belindᴅ tᴅcr¿bᴅ yolu ilᴅ qara t¿k ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ himalay dovĸanēndan bala 

aldēqda hᴅmin ᴅlamᴅtin irsᴅn ke­mᴅdiyini gºrᴅcᴅyik. Demᴅli, himalay 

dovĸanēnēn t¿k ºrt¿y¿ ancaq genotip daxilindᴅ dᴅyiĸkᴅnliyᴅ uĵrayēr, ondan 

kᴅnara ­ēxmēr. Bu c¿r reaksiya normasē daxilindᴅ baĸ verᴅn dᴅyiĸkᴅnliklᴅr 

orqanizmin tᴅkam¿l prosesindᴅ qazandēĵē bir xassᴅdirr. 

Ķnsanlarēn qanēnda eritrositlᴅrin miqdarē yaĸadēqlarē yerin dᴅniz 

sᴅthindᴅn h¿nd¿rl¿y¿ ilᴅ ᴅlaqᴅdar olaraq artēr. Mᴅlum olduĵu ¿zrᴅ 

eritrositlᴅr bᴅdᴅnᴅ oksigen daĸēyēr. Dᴅniz sᴅviyyᴅsindᴅn yuxarē qaltdēqca 

havada oksigen seyrᴅlir. Orqanizm bu dᴅyiĸilmᴅyᴅ eritrositlᴅrini artērmaqla 

m¿ᴅyyᴅn norma daxilindᴅ reaksiya gºstᴅrir. Ķnsan daĵlēq ĸᴅraitdᴅn aĸaĵēda 

yerlᴅĸᴅn rayonlara kº­d¿kdᴅ proses ᴅksinᴅ gedir. Demᴅli, orqanizmlᴅrin 

reaksiya normalarē daxilindᴅ xarici m¿hit amillᴅrinin dᴅyiĸkᴅnliklᴅrinᴅ 

qarĸē reaksiya gºstᴅrmᴅlᴅri tᴅkam¿l prosesindᴅ qazandēqlarē 

uyĵunlaĸmadēr. 

Modifikasiya orqanizmlᴅrin genotipi dairᴅsindᴅ baĸ verᴅn fenotipik 

dᴅyiĸkᴅnlikdir. Bu dᴅyiĸkᴅnliklᴅr genotipᴅ toxunmur, buna gºrᴅ dᴅ irsᴅn 

nᴅslᴅ ke­mir. Lakin xarici m¿hitin amillᴅrinᴅ qarĸē bu c¿r dᴅyiĸilmᴅlᴅr 

genotiplᴅ idarᴅ olunur.  

Ķlk dᴅfᴅ Ķohansen 1911-ci ildᴅ genetikaya fenotip vᴅ genotip 

anlayēĸēnē daxil etmiĸdir. Fenotipik vᴅ genotipik dᴅyiĸkᴅnliyi baĸa d¿ĸmᴅk 

¿­¿n Ķohansenin ñtᴅmiz xᴅtlᴅrò nᴅzᴅriyyᴅsi ilᴅ tanēĸ olaq. 

Tᴅmiz xᴅtlᴅr nᴅzᴅriyyᴅsi. Orqanizm vᴅ m¿hit problemi Ķohansenᴅ 

qᴅdᴅr dᴅqiqlᴅĸdirilmᴅmiĸdir. Ķohansenin paxla bitkisi populyasiyasē 

¿zᴅrindᴅ apardēĵē tᴅdqiqatē genotiplᴅ fenotipin qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅ vᴅ 

m¿nasibᴅtlᴅrini aydēnlaĸdērmaĵa imkan verdi. Onun ºz tᴅdqiqatēndan 

­ēxardēĵē nᴅticᴅlᴅr digᴅr tᴅrᴅfdᴅn dᴅ praktika vᴅ seleksiya iĸlᴅrindᴅ bºy¿k 

ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb etdi. 

Paxla bitkisi populyasiyasēndan 6 il ᴅrzindᴅ yaradēlan iki xᴅtt ¿zrᴅ 
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aparēlmēĸ tᴅcr¿bᴅlᴅrin nᴅticᴅlᴅri aĸaĵēdakē cᴅdvᴅldᴅ gºstᴅrilir.  

                 Cᴅdvᴅl 9 

Tᴅmiz xᴅtlᴅ ¿zrᴅ aparēlan se­mᴅnin nᴅticᴅlᴅri toxumlarēn ­ᴅkisi  

qramēn y¿zdᴅ biri-sq ilᴅ gºstᴅrilir.  

Se­mᴅ 

aparēlan 

illᴅr 

Toxumlarē iri olan xᴅtt Toxumlarē xērda olan xᴅtt 

Xērda toxumlar Ķri toxumlar Xērda toxumlar Ķri toxumlar 

Ana 

xᴅttin 

toxumlarē 

ᴅsil ᴅsil 
Ana xᴅttin 

toxumlarē 

Ana xᴅttin 

toxumlarē 
nᴅsil nᴅsil 

Ana xᴅttin 

toxumlarē 

1902 60 3,2 4,9 70 30 5,8 4,8 40 

1905 55 75,2 70,9 80 25 40,2 41,0 42 

1904 50 54,6 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 7,9 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 42,8 

 

Cᴅdvᴅldᴅ iki m¿xtᴅlif xᴅtt ¿zrᴅ aparēlan se­mᴅnin nᴅticᴅlᴅri 

gºstᴅrilir. Bunlardan orta ­ᴅkisi 0,66 qr olan iri toxumlu xᴅtt, o biri isᴅ orta 

­ᴅkisi 0,37 qr olan xērda toxumlu xᴅtdir. Ķohansen 6 il ᴅrzindᴅ hᴅr iki 

xᴅtdᴅn hᴅm iri hᴅm dᴅ xērda toxumlarē gºt¿r¿b ayrēlēqda ᴅkmiĸdir. Hᴅr iki 

xᴅtdᴅn alēnan nᴅsillᴅrin orta ­ᴅkilᴅri dᴅyiĸilmᴅmiĸdir. 6 il aparēlan se­mᴅ 

nᴅticᴅsindᴅ iri toxumlu xᴅttin iri toxumlarēnēn orta ­ᴅkisi 66,7 sq, xērda 

toxumlarēn isᴅ 66,2 sq olmuĸdur. Xērda toxumlu xᴅttin dᴅ iri vᴅ xērda 

xᴅtlᴅrindᴅ beĸillik se­mᴅ eyni effekt vermiĸdir, yᴅni ardēcēllēqla 36,8 vᴅ 

37,4 sq olmuĸdur. Lakin populyasiyada se­mᴅ nᴅticᴅ verir, ­¿nki ona daxil 

olan fᴅrdlᴅr genetik cᴅhᴅtdᴅn eyni olmur. Buna gºrᴅ dᴅ populyasiyada baĸ 

verᴅn homoziqot biotiplᴅr ¿zrᴅ se­mᴅ apardēqda m¿ᴅyyᴅn vaxtdan sonra 

saf xᴅtlᴅr alēnēr, yᴅni se­mᴅ ºz hᴅddinᴅ ­atmēĸ olur. 

 

Kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅrinin dᴅyiĸmᴅsinin qanunauyĵunluqlarē 

   Fenotip dᴅyiĸkᴅnliyinin hᴅr hansē bir formasē irsᴅn ke­mᴅsᴅ dᴅ, 

orqanizmin ᴅlamᴅtlᴅri vᴅ x¿susiyyᴅtlᴅrinin m¿ᴅyyᴅn m¿h¿t ĸᴅratindᴅ 

formalaĸmasē genlᴅrin ciddi nᴅzarᴅtindᴅ olur. Belᴅ dᴅyiĸkᴅnliklᴅr ᴅlamᴅtin 

reaksiya normasē h¿dudlarēndan kᴅnara ­ēxmēr. Hᴅr hansē bir nºv ¿­¿n 

ᴅlamᴅtin reaksiya normasē filogenezdᴅ, yᴅni nºv¿n ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi 

prosesindᴅ formalaĸmēĸdēr vᴅ yaĸayēĸ ĸᴅraitinᴅ tam uyĵun gᴅldiyi ¿­¿n 

uyĵunlaĸdērēcē xassᴅlᴅrᴅ malikdir. Orqanizm ºz¿n¿n ontogenezindᴅ ᴅtraf 

m¿h¿t amillᴅrinin kompleks tᴅsirinᴅ mᴅruz qalēr vᴅ bu, onun 

dᴅyiĸilmᴅsindᴅ ºz ᴅksini tapēr. Modifikasiya dᴅyiĸkᴅnliyi tᴅbiᴅtdᴅ ­ox 
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geniĸ yayēlmēĸdēr. Qidalanma ĸᴅraitindᴅn asēlē olaraq heyvanlarēn s¿d¿ndᴅ 

yaĵēn miqdarēnēn vᴅ onlarēn ­ᴅkisinin dᴅyiĸilmᴅsi, havada oksigenin 

parsial tᴅzyiqindᴅn asēlē olaraq qanda eritrositlᴅrin miqdarēnēn dᴅyiĸilmᴅsi 

modifikasiyadēr. Gentik eyni olan bir yumurta (monoziqot) ᴅkizlᴅri vᴅ 

vegetativ ¿sulla ­oxaldēlan eyni bir bitkinin nᴅsillᴅri m¿xtᴅlif m¿h¿t 

ĸᴅraitinᴅ d¿ĸd¿kdᴅ fᴅrqli fenotiplᴅr verir. 

   Genotipin tam nᴅzarᴅtindᴅ olan hᴅr hansē bir ᴅlamᴅtin m¿h¿t ĸᴅraitinᴅ 

uyĵun fasilᴅsiz modifikasiya ᴅmᴅlᴅ gᴅtirmᴅ x¿susiyyᴅti vardēr. Nᴅticᴅdᴅ 

belᴅ modifikasiyalarēn hᴅr biri ayrēca variant olmaqla variasiya sērasēnē 

ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Hᴅr bir variantēn variasiya sērasēnda rastgᴅlmᴅ tezliyi 

m¿xtᴅlifdir. Eyni genotipᴅ malik orqanizmlᴅrᴅ hᴅyatēn ilk anēndan 

ºmr¿n¿n sonuna qᴅdᴅr m¿h¿t¿n m¿xtᴅlif amillᴅri eyni dᴅrᴅcᴅdᴅ tᴅsir 

etmir. Bir aĵacdan gºt¿r¿lm¿ĸ yarpaqlarēn ºl­¿lᴅri ­ox geniĸ miqyasda 

dᴅyiĸiy. Yarpaqlarēn genotipinin eyni olmasēna baxmayaraq onlar m¿xtᴅlif 

inkiĸaf ĸᴅraitindᴅ fᴅrqli fenotiplᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. ᴄgᴅr bu yarpaqlarē 

ᴅlamᴅtin artma vᴅ ya azalma ardēcēllēĵēna uyĵun d¿zsᴅk, alēnan variasiya 

¿zrᴅ ᴅlamᴅtin dᴅyiĸmᴅsi reaksiya normasēndan kᴅnara ­ēxmēr. Variasiya 

sērasēnē ᴅmᴅlᴅ gᴅtirᴅn variant ᴅlamᴅtin tᴅk ifadᴅsidirsᴅ, variantlar ­oxluĵu 

hesabēna formalaĸan variasiya sērasē reaksiya normasē daxilindᴅ ᴅlamᴅtin 

dᴅyiĸmᴅ dᴅrᴅcᴅsini gºstᴅrir. 

   Variasiya sērasēnē yalnēz kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ qurmaq olar. 

Variasiya sērasēna daxil olan hᴅr bir variantēn rastgᴅlmᴅ tezliyi m¿h¿t 

amillᴅrinin kompleks tᴅsirinin intensivliyindᴅn asēlēdēr. Variasiya sērasēnda 

variantlarēn yerlᴅĸmᴅ ardēcēllēĵēnēn tᴅhlili gºstᴅrir ki, bu sērada kᴅmiyyᴅt 

ᴅlamᴅtinin ᴅn ­ox orta variantlarēna rast gᴅlinir. Variasiya sērasēnēn 

baĸlanĵēcēnda vᴅ sonunda vᴅ ya kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅrinin reaksiya normasē 

h¿dudlarēnda yerlᴅĸᴅn variantlarēn rastgᴅlmᴅ tezliyi (minimum vᴅ 

maksimum) ­ox aĸaĵē olur. ¢ox geniĸ spektrdᴅ dᴅyiĸilᴅn ᴅlamᴅtlᴅr, bir 

qayda olaraq, poligen irsiyyᴅtlᴅ idarᴅ olunan kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtlᴅridir 

(boyun uzunluĵu, dᴅrinin piqmentlᴅĸmᴅ dᴅrᴅcᴅsi, bᴅdᴅn k¿tlᴅsi). 

Orqanizmlᴅrin digᴅr ᴅlamᴅtlᴅri, mᴅsᴅlᴅn, gºz¿n rᴅngi, qan qrupu kimi 

ᴅlamᴅtlᴅr olduqca dar reaksiya normasēna malikdir. Belᴅliklᴅ, ᴅlamᴅt 

reaksiya normasē h¿dudlarēnda onun orta gºstᴅricisindᴅn nᴅ qᴅdᴅr ­ox 

uzaqlaĸērsa, bu variantlarēn rastgᴅlmᴅ tezliyi bir o qᴅdᴅr azdēr. 

   ¢oxsinifli variasiya sērasē qurmaq daha vacibdir. Bunu ¿­¿n b¿t¿n sēra 

sᴅrbᴅst olaraq siniflᴅrᴅ bºl¿n¿r. Bizim misalda variasiya sērasēnēn (71 .. 97 

mm) 27 variantē vardēr. Hᴅmin variantlarē 9 sinfᴅ bºlmᴅk olar. Sinfin 

qiymᴅti aĸaĵēdakē kimi tapēlēr: son (kᴅnar) variantlarēn fᴅrqini siniflᴅrin 

sayēna bºl¿rlᴅr, alēnan qiymᴅt siniflᴅr arasēndakē fᴅrq gºstᴅricisi olur. 
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Belᴅliklᴅ, 97-71/9=29 yᴅni, sinfin qiymᴅti 3-ᴅ bᴅrabᴅrdir. Buna gºrᴅ dᴅ 

­oxsinifli variasiya sērasēnēn aĸaĵēdakē h¿dudlarē olacaqdēr: 

 
Siniflᴅr 

I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX 

71-73 74-76 77-79 80-82 83-85 85-88 89-91 92-94 95-97 

 

Bundan sonra siniflᴅrin orta qiymᴅti tapēlēr: birinci sinif ¿­¿n 

71+73/2=72; ikinci sinif ¿­¿n 74+76/2=75 vᴅ s. 

Siniflᴅrin orta qiymᴅtini onlarēn artēm qaydasēnda yazaraq ­oxsinifli 

variasiya sērasē alērēq: 72, 75, 78, 81, 84, 87, 90, 93 vᴅ 96 mm. Burada 

siniflᴅrin orta qiymᴅtlᴅri ayrē-ayrē variantlarēn rolunu oynayēr. 

 
Siniflᴅrin orta 

qiymᴅti (X) 

mm 

72 75 78 81 84 87 90 93 96 

Siniflᴅrin rastgᴅlmᴅ 

tezliyi (f) 

 

2 

 

4 

 

6 

 

8 

 

11 

 

9 

 

6 

 

3 

 

1 

 

Bundan sonra hᴅr bir sinfin rastgᴅlmᴅ tezliyi tᴅyin edilir, yᴅni hᴅmin 

sinifdᴅ fᴅrdlᴅrin sayē hesablanēr. Hᴅmin mᴅqsᴅdlᴅ yuxarēdakē cᴅdvᴅl tᴅrtib 

edilir: 

Cᴅdvᴅldᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi, daha tez-tez tᴅsad¿f edilᴅn kᴅmiyyyᴅt 

beĸinci sinfin orta qiymᴅtidir (84). O, modal sinif yaxud moda adlanēr.  

Variasiya sērasē tᴅdqiq olunarkᴅn hᴅlᴅ ke­ᴅn ᴅsrin ᴅvvᴅllᴅrindᴅ Qallton 

tᴅrᴅfindᴅn qoyulmuĸ biometriya metodlarēndan istifadᴅ olunur. Bu zaman 

variantlar qruplaĸdērēlaraq ayrē-ayrē siniflᴅrᴅ ayrēlēr, hᴅr bir sinfin orta 

qiymᴅti vᴅ variantlarēn qruplaĸdērēldēĵē siniflᴅrin rastgᴅlmᴅ tezliyi 

m¿ᴅyyᴅn edilir. ¢oxsinifli variasiya sērasē qurmaq daha ᴅlveriĸlidir. Bunun 

hesabēna ayrē-ayrē variantlarēn vᴅ onlarēn siniflᴅrinin rastgᴅlmᴅ tezliyini 

daha dᴅqiq m¿ᴅyyᴅn etmᴅk olur. Variasiya sērasēnda variantlarēn ᴅn ­ox 

toplandēĵē sinif tᴅdqiq olunan kᴅmiyyᴅt ᴅlamᴅtinin daha tez-tez tᴅsad¿f 

edildiyi qrupdur. Bu, variasiya sērasēnēn modal sinfi vᴅ ya kᴅmiyyᴅt 

ᴅlamᴅti ¿­¿n moda adlanēr (MO). Biz yuxarēda bu barᴅdᴅ mᴅlumat verdik. 

Hᴅr bir sinif ¿zrᴅ ᴅlamᴅtin orta qiymᴅti belᴅ hesablanēr: 
 x = Sxi 

      2 

Burada x - ᴅlamᴅtin hᴅr bir sinif ¿zrᴅ  orta qiymᴅti; Sxi ï hᴅr bir 

sinfᴅ daxil olan variantlarēn gºstᴅricilᴅrin minimum vᴅ maksimum 
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qiymᴅtlᴅrin cᴅmidir.Variasiya sērasēnēn ᴅsas gºstᴅricilᴅrinᴅ orta ᴅdᴅdi 

kᴅmiyyᴅt, orta kvadratik meyl vᴅ orta ᴅdᴅdi kᴅmiyyᴅtin xᴅtasē vᴅ ya ondan 

kᴅnara­ēxma aid dir. 

Orta ᴅdᴅdi kᴅmiyyᴅt ºyrᴅnilᴅn b¿t¿n fᴅrdlᴅrdᴅ ᴅlamᴅtin 

modifikasiya dᴅyiĸkᴅnliyinin ᴅsas gºstᴅricisi olub M vᴅ ya X ilᴅ iĸarᴅ 

edilir. Orta ᴅdᴅdi kᴅmiyyᴅt (M) aĸaĵēdakē d¿sturla hesablanēr: 
 

M =   S (xÖf) 

     N 

burada, S (xÖf) ï hᴅr bir sinfin orta qiymᴅtinin onun variantlarēnēn 

rastgᴅlmᴅ tezliyinᴅ hasilinin cᴅbri cᴅmi, n ï variasiya sērasēna daxil olan 

variantlarēn ¿mumi sayēdēr. 

   Orta ᴅdᴅdi kᴅmiyyᴅtin qiymᴅti bir qayda olaraq variasiya sērasēndakē 

modal sinfin qiymᴅtinᴅ ­ox yaxēn olur. Orta kvadratik meyl ᴅlamᴅtin 

dᴅyiĸilmᴅ dᴅrᴅcᴅsini m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirmᴅk ¿­¿n istifadᴅ olunur. Orta 

kvadratik meylin hesablanmasē ¿­¿n hᴅr bir sinif ¿zrᴅ orta ᴅdᴅdi 

kᴅmiyyᴅtdᴅn (M) kᴅnara­ēxma ayrēca hesablanēr: 

a = x ï M 

burada a ï M-dᴅn hᴅr sinif ¿zrᴅ kᴅnara­ēxma, x - ᴅlamᴅtin hᴅr bir sinif 

¿zrᴅ orta qiymᴅti, M ï orta ᴅdᴅdi kᴅmiyyᴅtdir. Orta kvadratik meyl (G) 

aĸaĵēdakē d¿sturla hesablanēr: 

( )
ä

-

-
=

1

2

n

Mx
G  

burada × (x - M) ï hᴅr bir sinfin ᴅlamᴅtin orta qiymᴅtinin orta ᴅdᴅdi 

kᴅmiyyᴅtdᴅn meylinin cᴅbri cᴅmi,  n ï variantlarēn ¿mumi sayēdēr. 

Variasiya sērasēnēn qrafiki ifadᴅsi variasiya ᴅyrisi adlanēr. Variasiya 

sērasēnē, elᴅcᴅ dᴅ ᴅyrisini tᴅhlil edᴅrkᴅn ᴅlamᴅtlᴅrin dᴅyiĸkᴅnliyinin 

m¿qayisᴅsi ¿­¿n variasiya ᴅmsalēndan (V) istifadᴅ olunur. Variasiya vᴅ ya 

dᴅyiĸkᴅnlik ᴅmsalē orta kvadratik meylin (G) orta ᴅdᴅdi kᴅmiyyᴅtᴅ (M) 

faizlᴅ nisbᴅtini ifadē edir: 

%100Ö=
M

G
V  

Variasiya sērasēnda ºz ᴅksini tapmēĸ hᴅr hansē bir ᴅlamᴅtin 

dᴅyiĸkᴅnlik ᴅmsalēnēn ¿­ variasiya h¿dudu ayērd edilir. Birinci, aĸaĵē hᴅdd 

0-10 %, ikinci orta hᴅdd 11-20 % qiymᴅtᴅ malikdir. Variasiya ᴅmsalēnēn 

¿­¿nc¿, y¿ksᴅk hᴅddi ᴅlamᴅtin dᴅyiĸilmᴅ dᴅrᴅcᴅsi 20 %-dᴅn ­ox hallar 

¿­¿n qeyd edilir. 

   Variasiya sērasē qrafiki qayda da tᴅsvir edilᴅ bilᴅr. Bunu ¿­¿n yuxarēdakē 

cᴅdvᴅldᴅ verilmiĸ rᴅqᴅmlᴅrdᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk absis oxu (a), ¿zᴅrindᴅ 

siniflᴅrin orta qiymᴅtlᴅrini (X), ordinat oxu (o) ¿zᴅrindᴅ isᴅ onlarēn 
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rastgᴅlmᴅ tezliklᴅrini (f) yazērlar. Sonra b¿t¿n nºqtᴅlᴅri xᴅtlᴅrlᴅ birlᴅĸdirib 

variasiya ᴅyrisini, yᴅni variasiya sērasēnēn qrafiki tᴅsvirini alērlar. 

   Qrafikin taĵvari olmasē gºstᴅrir ki, variantlarēn rastgᴅlmᴅ tezliyi 

variasiya sērasēnda m¿xtᴅlifdir, sēranēn ortasēndakē variasiyalara ­ox 

kᴅnardakē variasiyalara isᴅ az tᴅsad¿f edilir. 

 

Mutasiya 

 

Mutasiya qᴅflᴅtᴅn vᴅ sē­rayēĸla baĸ verᴅn, irsᴅn ke­ᴅn dᴅyiĸkᴅnliyᴅ 

deyilir. Bu c¿r dᴅyiĸkᴅnlik orqanizmin fᴅrdi hᴅyatēnēn b¿t¿n 

mᴅrhᴅlᴅlᴅrindᴅ: qametlᴅrdᴅ, ziqotda, yetkinlik vᴅ qocalēq dºvrlᴅrindᴅ dᴅ 

baĸ verᴅ bilir. Mutasiya orqanizmin istᴅr somatik, istᴅrsᴅ dᴅ cinsiyyᴅt 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Mutasiya terminini ilk dᴅfᴅ biologiyaya daxil 

edᴅn Quqo-de Friz olmuĸdursa, lakin bu haqda olan anlayēĸa ondan da 

ᴅvvᴅlki alimlᴅrin ᴅsᴅrlᴅrindᴅ rast gᴅlirik. Hᴅlᴅ ¢. Darvin ñHeyvanlarēn vᴅ 

bitkilᴅrin ᴅhlillᴅĸdirilmᴅsindᴅ dᴅyiĸilmᴅsiò adlē ᴅsᴅrindᴅ bu c¿r 

gºzlᴅnilmᴅdᴅn, qᴅflᴅtᴅn baĸ verᴅn irsi vᴅ xērda dᴅyiĸilmᴅlᴅr haqqēnda 

yazērdē. Darvin bᴅdᴅni uzun, ayaqlarē qēsa ñankonò qoyunlarē, t¿klᴅri incᴅ 

vᴅ uzun ñmoĸanò qoyunlarē haqqēnda mᴅlumat verir vᴅ bu c¿r 

dᴅyiĸilmᴅlᴅri ñsportò vᴅ ya tᴅk-tᴅk baĸ verᴅn dᴅyiĸkᴅnlik adlandērērdē.  

Quqo-de Friz 1880-ci ildᴅn baĸlayaraq tᴅcr¿bᴅ apardēĵē Enotera 

Lamarkiana (Oenothera Lamarckiana) adlanan bitkilᴅrin i­ᴅrisindᴅ 

mutasiya baĸ vermiĸ formalar m¿ĸahidᴅ etdi. Bᴅzi bitkilᴅr ºz ᴅlamᴅtlᴅri ilᴅ 

enotera nºv¿ndᴅn elᴅ kᴅskin fᴅrqlᴅnmiĸdilᴅr ki, hᴅtta de-Friz onlarē yeni 

nºv dᴅ adlandērmēĸdē.  

Quqo-de Friz mutasiya nᴅzᴅriyyᴅsini aĸaĵēdakē qaydada vermiĸdir:  

1. Mutasiya qᴅflᴅtᴅn baĸ verir. 

2. Tᴅzᴅ formalar sabit olur. 

3. Mutasiya keyfiyyᴅt dᴅyiĸkᴅnliyidir.  

4. Mutasiya xeyirli vᴅ zᴅrᴅrli ola bilᴅr. 

5. Mutasiyanēn ¿zᴅ ­ēxmasē ºyrᴅnilᴅn orqanizmlᴅrin  se­ilᴅn 

fᴅrdlᴅrinin sayēndan asēlēdēr. 

6. Bu vᴅ ya digᴅr mutasiya tᴅkrar ¿zē ­ēxa bilᴅr. 

Mutasiyanēn tᴅsnifatē. Mutasiyalar mikroorqanizmlᴅrdᴅn baĸlayaraq 

insanlara qᴅdᴅr b¿t¿n canlēlarda baĸ verᴅn hadisᴅdir. Mutasiyalar 

orqanizmlᴅrin b¿t¿n daxili vᴅ xarici orqanlarēnda, morfoloji ᴅlamᴅtlᴅrindᴅ, 

fizioloji funksiyalarēnda baĸ verir. Mutasiyalar bir sēra x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ gºrᴅ 

tᴅsnif olunur: 
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I. Genotipin dᴅyiĸilmᴅ x¿susiyyᴅtinᴅ gºrᴅ mutasiyalarēn tᴅsnifatē 

Xromosomlarēn sayē vᴅ strukturunda vᴅ ya bir sēra ᴅsas h¿ceyrᴅ 

orqanoidlᴅrindᴅ baĸ verᴅn dᴅyiĸikliklᴅr mutasiyalara sᴅbᴅb olur. Genotipᴅ 

gºrᴅ mutasiyalarēn tᴅsnifatē: 

Gen vᴅ ya nºqtᴅvi mutasiyalar: xromosomlarda sitoloji 

gºr¿nmᴅyᴅn dᴅyiĸikliklᴅrdir. 

Xromosom mutasiyalarē: xromosomdaxili vᴅ xromosomlararasē 

dᴅyiĸilmᴅlᴅr. 

Genom mutasiyalarē: xromosom sayēnēn dᴅyiĸilmᴅsi. 

Sitoplazmatik mutasiyalar: plazmogenlᴅrin dᴅyiĸilmᴅsi. 

II. Fenotipin dᴅyiĸilmᴅsinin xarakterinᴅ gºrᴅ: 

1. Letal;                     4. Fizioloji; 

2. Morfoloji;              5. Davranēĸ; 

3. Biokimyᴅvi;           6. Yalnēz elektroforezdᴅ ¿zᴅ ­ēxan 

mutasiyalar. 

III. Heteroziqotta ¿zᴅ ­ēxmasēna gºrᴅ: 

1. Dominant; 

2. Resessiv. 

IV. Ķnduksiya ¿suluna gºrᴅ: 

1. Spontan; 

2. Ķnduksion; 

V. Mutasiyalar hᴅm­inin d¿z¿nᴅ vᴅ ᴅksinᴅ olur. 

VI. Ķrsi imkanlara gºrᴅ: 

1. Generativ (cinsi h¿ceyrᴅlᴅrin inkiĸafēnēn istᴅnilᴅn 

mᴅrhᴅlᴅsindᴅ ¿zᴅ ­ēxa bilᴅr) 

2. Somatik (somatik h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ ¿zᴅ ­ēxēr). 

Bizim ¿­¿n daha ᴅhᴅmiyyᴅtli genotipᴅ tᴅsir edᴅn muyasiyalardēr. 

Onlarē daha geniĸ nᴅzᴅrdᴅn ke­irᴅk. 

 

Nºqtᴅvi (gen) mutasiyalarē 

 

Valideynlᴅrdᴅn nᴅsillᴅrᴅ irsi informasiyalar genlᴅr vasitᴅsilᴅ ºt¿r¿l¿r. 

Orqanizmlᴅrin b¿t¿n morfoloji ᴅlamᴅtlᴅri fizioloji xassᴅlᴅri, maddᴅlᴅr 

m¿badilᴅsi tipi genlᴅr vasitᴅsilᴅ nᴅslᴅ ke­ir. Genlᴅrin qurluĸunda bir 

mutasiya baĸ verdikdᴅ onlarēn idarᴅ etdiklᴅri ᴅlamᴅt vᴅ xassᴅlᴅr dᴅ 

dᴅyiĸilir.  

Genᴅ ¿mumi ĸᴅkildᴅ baxēlsa, irsiyyᴅtin vahidi yᴅni ᴅn ki­ik irsiyyᴅt 

maddᴅsi hesab olunduĵundan onlarēn ayrē-ayrē sahᴅlᴅrindᴅ baĸ verᴅn 

mutasiyalar nºqtᴅvi mutasiya adlanēr.  
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Nºqtᴅvi mutasiyalar - ᴅsasᴅn resessiv istiqamᴅtdᴅ gedir, yᴅni 

dominant genlᴅr mutasiyaya uĵrayaraq resessiv hala ke­ir. Bᴅzi hallarda 

dominant mutasiyalar da meydana ­ēxēr. ¦mumiyyᴅtlᴅ mutasiyaya 

uĵramazdan ᴅvvᴅl genlᴅrin vᴅziyyᴅtini, baĸlanĵēc vᴅziyyᴅtini ñvᴅhĸi tipò 

termini ilᴅ ifadᴅ edirlᴅr. ñVᴅhĸi tipò adlanan baĸlanĵēc geni genetik 

ᴅdᴅbiyytada m¿sbᴅt (+) ilᴅ, hᴅmin genin mutasiya vᴅziyyᴅtini isᴅ qᴅbul 

olunmuĸ hᴅrfin ki­iyi ilᴅ iĸarᴅ edirlᴅr. Baĸlanĵēc genlᴅ onun mutasiyaya 

uĵramēĸ halē allellik tᴅĸkil edir vᴅ homoloji xromosomlarēn uyĵun 

sahᴅlᴅrindᴅ - lokuslarēnda yerlᴅĸmiĸ olur. Mᴅs., Drosophila melanoqaster 

mil­ᴅyinin tᴅbiᴅtdᴅ yaĸayan fᴅrdlᴅrinin gºzlᴅri qēērmēzēdēr. Gºz¿n bu rᴅngi 

vᴅhĸi tip (vᴅ ya normal) hesab olunur. Bu genin mutasiyaya uĵramasē 

nᴅticᴅsindᴅ aĵgºzl¿l¿k meydana gᴅlmiĸdir. Bu gen latēn ᴅlifbasē ᴅsasēnda 

w ilᴅ iĸarᴅ olunur. Bu hᴅrifi dᴅ ingiliscᴅ white aĵ sºz¿ndᴅn gºt¿rm¿ĸlᴅr. 

Aĵgºzl¿l¿k geni w ilᴅ iĸarᴅ edildikdᴅ qērmēzēgºzl¿l¿k dᴅ (normal) w
+
 

iĸarᴅsi ilᴅ qeyd olunur. 

Nºqtᴅvi vᴅ ya gen mutasiyasē DNT molekulu quruluĸunun m¿ᴅyyᴅn 

genᴅ uyĵun gᴅlᴅn hissᴅsindᴅ nukleotid sᴅviyyᴅsindᴅ baĸ verᴅn 

dᴅyiĸkᴅnlikdir.  

Nºqtᴅvi mutasiyada DNT molekulunun m¿ᴅyyᴅn sahᴅlᴅrindᴅ ayrē-

ayrē nukleotidlᴅrin d¿ĸmᴅsi, ᴅlavᴅ olunmasē vᴅ ya ᴅvᴅz olunmasē ilᴅ baĸ 

verir. Bu zaman m-RNT-si sintez olunarkᴅn irsi informasiyalarēn kod 

tᴅrkibi dᴅyiĸilir. Bu da ºz nºvbᴅsindᴅ h¿ceyrᴅdᴅ sintez olunan z¿lalēn 

qurluĸundan, amin turĸularēnēn tᴅrkibinin vᴅ ya ardēcēllēlēĵēnēn 

dᴅyiĸilmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur.  

Mutasiya nᴅticᴅsindᴅ z¿lal molekulunun tᴅrkibinin dᴅyiĸmᴅsi neytral 

xarakterli z¿lallarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ (mᴅs., m¿xtᴅlif nºv heyvanlarda 

insulin), z¿lal molekulunun funksiyasēnēn zᴅif dᴅyiĸilmᴅsinᴅ (insanda 

m¿xtᴅlif tipli hemoqlobin molekulunda olduĵu kimi) vᴅ z¿lalēn 

funksiyasēnēn itmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur. ᴄgᴅr z¿lal ferment funksiyasēnē yerinᴅ 

yetirirsᴅ, onun dᴅyiĸilmᴅsi orqanizmin b¿t¿n funksiyasēnē pozur, hᴅmin 

orqanizm ya mᴅhv olur vᴅ ya hᴅyatilik qabiliyyᴅti ­ox aĸaĵē d¿ĸ¿r.  

Mutasiya nᴅticᴅsindᴅ DNT-dᴅ baĸ verᴅn dᴅyiĸkᴅnlik z¿lalēn neytral 

hissᴅsinᴅ tᴅsir edirsᴅ, o gºzlᴅ gºr¿nm¿r. Mutasiya z¿lalēn funksiyasēnda 

zᴅif dᴅyiĸkᴅnliyᴅ sᴅbᴅb olursa, o, orqanizmin mirfoloji ᴅlamᴅtlᴅrindᴅ vᴅ 

fizioloji x¿susiyytᴅlᴅrindᴅ ­ox da bºy¿k olmayan dᴅyiĸkᴅnliklᴅr ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirir.  

Axērēncē letal mutasilar zamanē canlē ya mᴅhv olur vᴅ ya bºy¿k 

nºqsanlarla d¿nyaya gᴅlir. Belᴅ mutasiyalar heteroziqot halda yaĸayērlarsa 

da homoziqot halda tam letal olur.  
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Nºqtᴅvi mutasiyalar dominant qeyri-tam dominant vᴅ resessiv ola 

bilᴅr. ᴄn ­ox resessiv mutasiyalara rast gᴅlinir. Neytral mutasiyal ĸᴅraitdᴅn 

asēlē olaraq xeyirli vᴅ ziyanlē ola bilᴅr.  Bᴅzᴅn tᴅbii ĸᴅraitdᴅ ziyanlē hesab 

olunan mutasiyalar ev ĸᴅraitindᴅ saxlanēlan heyvanlar ¿­¿n tᴅsᴅrr¿fatca 

xeyirli ola bilᴅr. Belᴅ mutasiyalara malik heyvanlar ¿­¿n m¿vafiq ĸᴅrait 

yaratmaqla hᴅmin mutasiyalarēn orqanizm ¿­¿n zᴅrᴅrli tᴅsirini aradan 

­ēxarērlar.  

Letal mutasiyalara b¿t¿n bitki vᴅ heyvanlarda rast gᴅlinir.  

Bᴅzᴅn bir gendᴅ baĸ verᴅn mutasiya orqanizmin yalnēz bir ᴅlamᴅtinᴅ 

deyil, baĸqa ᴅlamᴅtlᴅrinᴅ dᴅ toxunur. Yuxarēdakē fᴅsillᴅrdᴅ genlᴅrin 

pleyotrop tᴅsirindᴅn danēĸarkᴅn bu haqda qeyd etmiĸdik. Mᴅs., drozofildᴅ 

mutasiya nᴅticᴅsindᴅ rudiment qanadlarēn meydana ­ēxmasēna sᴅbᴅb olan 

vg (vegestigial) gen eyni zamanda mil­ᴅyin hᴅyatiliyinᴅ, dºll¿y¿nᴅ vᴅ  

qēl­ēqlarēn inkiĸafēna da tᴅsir gºstᴅrir. 

D¿z¿nᴅ vᴅ geri dºnᴅn mutasiyalar. Genlᴅrin mutasiyasēnda ᴅsasᴅn 

iki istiqamᴅt m¿ĸahidᴅ olunur. Tᴅbii normal halda olan gen (vᴅhĸi tip) 

mutasiyaya uĵrayaraq resessiv hala ke­ᴅrsᴅ, buna d¿z¿nϸ mutasiya deyilir. 

ᴄksinᴅ, resessiv gen yenidᴅn dominant halēna qayēdarsa, buna geri dºnϸn 

mutasiya deyilir. Bunlarē belᴅ ifadᴅ etmᴅk olar, d¿z¿nᴅ mutasiya: AŸa; 

geri dºnᴅn mutasiya: aŸA.  

Vᴅhĸi tipdᴅn yeni vᴅziyyᴅtᴅ ke­ᴅn gen mutasiyalarē d¿z¿nᴅ mutant 

vᴅziyyᴅtdᴅn ï vᴅhĸi tipᴅ isᴅ - ϸksinϸ mutasiyalar adlandērērlar. ᴄksinᴅ 

mutantlanmēĸ proses isᴅ - gen reversiyasē adlanēr. D¿z¿nᴅ mutasiyalar ­ox 

vaxt resessiv, ᴅksinᴅ mutasiyalar ï dominant xarakter daĸēyēr. Baĸlanĵēc 

gen yeni vᴅziyyᴅtdᴅ vᴅ ya ᴅksinᴅ aralēq pillᴅlᴅrinin iĸtirakē olmadan 

mutantlaĸēr. M¿xtᴅlif genlᴅr ¿­¿n d¿z¿nᴅ mutasiyalarēn yaranma tezliyi 

m¿xtᴅlif olur. Orta hesabla 1000000 vᴅ ya 1 mln. gendᴅn 1-5-ᴅ qᴅdᴅr 

mutasiyaya uĵrayēr, yᴅni mutasiya ï ­ox tᴅsad¿fi hadisᴅdir. Lakin bitki, 

heyvan vᴅ insan popilyasiyasēnda m¿xtᴅlif mutant genlᴅrinᴅ rast gᴅlmᴅ 

tezliyinin cᴅmlᴅnmiĸ qeydiyyatē zamanē bu rᴅqᴅm kᴅskin artmēĸdēr. Belᴅ 

ki, x¿susi hesablamalar gºstᴅrir ki, insanēn hᴅr bir qameti hᴅyat 

fᴅaliyyᴅtini aĸaĵē salan 5-6 resessiv mutant gen daĸēyēr. Eyni mutasiyalar 

m¿xtᴅlif vaxtlarda ¿zᴅ ­ēxa bilᴅr. Bu da onu s¿but edir ki, genlᴅr eyni bir 

istiqamᴅtdᴅ dᴅfᴅlᴅrlᴅ mutasiyaya uĵraya bilᴅr. 

Bᴅzi hallarda vᴅhĸi tipᴅ qayēdēĸ geni ᴅksinᴅ mutasiyasē kimi yox, 

digᴅr genin mutasiyasēna oxĸayēr. Digᴅr resessiv genlᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsiri 

nᴅticᴅsindᴅ vᴅhĸi fenotipᴅ sᴅbᴅb olan genlᴅr, supressor, belᴅ tip qarĸēlēqlē 

tᴅsiri isᴅ - supressiya adlanēr.  

Allellᴅr ­oxluĵu. Biz yuxarēdakē mºvzularda allel ­oxluĵu ilᴅ tanēĸ 
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olmuĸduq. Allel dedikdᴅ homoloji xromosomlarēn uyĵun lokuslarēnda 

qarĸē-qarĸēya yerlᴅĸmiĸ dominant vᴅ resessiv genlᴅr baĸa d¿ĸ¿l¿r. Mᴅs., A-

a; B-b;   C-c vᴅ s. vᴅ i. a. Burada hᴅr genin bir alleli olduĵu gºstᴅrilir. 

Allelᴅrin genetikasē ºyrᴅnildikdᴅ mᴅlum olmuĸdur ki, bᴅzᴅn bir dominant 

vᴅ ya resessiv allel m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅdᴅ mutasiyaya tutula bilᴅr. A, A1, A2, A3, 

A4 vϸ i. a. Hᴅm­inin a alleli dᴅ bir ne­ᴅ dᴅrᴅcᴅdᴅ dᴅyiĸilᴅrᴅk; a, a1, a2, a3, 

a4, a5 vᴅ i. a. kimi hallara d¿ĸᴅ bilᴅr. Bu qayda ¿zrᴅ hᴅr genin bir deyil, bir 

ne­ᴅ, hᴅtta daha ­ox alleli ola bilᴅr. Buna allellᴅr ­oxluĵu deyilir. Bu 

allellᴅri sēra ilᴅ yazdēqda allellᴅr seriyasē alēnēr. Bu seriyalara gºrᴅ 

genotipcᴅ m¿xtᴅlif orqanizmlᴅr meydana ­ēxa bilᴅr. aa1, a2a3, a4a5 vᴅ i. a.  

Allellᴅr seriyasēnēn ¿zvlᴅri bir-birinin ¿zᴅrindᴅ dominant olur. a> 

a1> a2> a3 vᴅ s. Allellᴅr ­oxluĵu drozofil mil­ᴅyindᴅ ­ox yaxĸē 

ºyrᴅnilmiĸdir. Drozofilin X-xromosomunun sol ucunda gºzlᴅrinin vᴅhĸi 

rᴅngini ï qērmēzēlēĵē tᴅmin edᴅn dominant gen w
+  
d¿z¿nᴅ mutasiya 

nᴅticᴅsindᴅ resessiv genᴅ ­evrilir vᴅ bunun tᴅsirindᴅn gºzlᴅrin rᴅngi aĵ 

olur. Qērmēzēgºz alleli w
+
 ilᴅ aĵ gºz alleli w arasēnda  (w

+
Ÿw) 11-ᴅ qᴅdᴅr 

m¿xtᴅlif allellᴅr seriyasē meydana gᴅlmiĸdir.  

Drozofilin gºzlᴅrinin rᴅngi qērmēzē, fil s¿m¿y¿, ᴅrik, eozin, qan vᴅ i. 

a. rᴅnglᴅrdᴅ olan allellᴅri ºyrᴅnilmiĸdir. Dominanat gen resessivᴅ doĵru 

gedᴅn vᴅ allellᴅr seriyasēnēn b¿t¿n seriyalarē ¿zrᴅ dominant olur: Ww, 

Ww
a
, Ww

ch
 vᴅ i. a. 

Maraqlēdēr ki, drozofildᴅ W geninin allellᴅrinin hamēsē eyni orqanēn 

genotipik ᴅlamᴅtindᴅ, yᴅni gºz¿n rᴅngindᴅ m¿ĸahidᴅ olunur. Eyni gen 

m¿xtᴅlif sᴅviyyᴅdᴅ mutasiyaya tutulmasē sayᴅsindᴅ allellᴅr ­oxluĵu 

meydana ­ēxēr. Lakin bir ᴅlamᴅtin m¿xtᴅlif sᴅviyyᴅdᴅ tᴅzah¿r etmᴅsi hᴅlᴅ 

allellᴅr seriyasēndan olub-olmamasē ¿­¿n bir gºstᴅrici hesab edilᴅ bilmᴅz. 

Bu hallarda yaxĸē kriteriya allellᴅr seriyasēnēn ¿zvlᴅri arasēnda 

heteroziqotlarēn ­arpazlaĸmasēndan alēnan F2-dᴅ par­alanma qanunu 

ᴅsasēnda fenotipin m¿ᴅyyᴅn olunmuĸ nisbᴅtlᴅrdᴅ (3:1) meydana ­ēxmasē 

ola bilᴅr.  

Allellᴅr ­oxluĵuna hᴅm­inin adadovĸanlarēnēn t¿k ºrt¿y¿n¿n 

m¿xtᴅlif rᴅngdᴅ olmalarēnē gºstᴅrmᴅk olar. Bu dovĸanlar arasēnda 

tamamilᴅ rᴅngsiz ï aĵ-albinos formalar meydana ­ēxmēĸdēr. Bundan baĸqa 

qulaqlarē, quyruĵu, ayaqlarē vᴅ burnu qara bᴅdᴅninin baĸqa hissᴅlᴅri aĵ 

olan himalay dovĸanē da mᴅlumdur. Bᴅdᴅnini ºrtᴅn t¿klᴅrin hamēsē 

b¿tºvl¿kdᴅ bir rᴅngdᴅ olan adadovĸanē da vardēr.  

ᴄgᴅr bᴅdᴅni eyni rᴅngdᴅ olan adadovĸanēnē CC genlᴅri ilᴅ iĸarᴅ 

etsᴅk, albinosu (C
a
C

a
) vᴅ himalay dovĸanlarēnē (C

h
C

h
) hᴅmin genlᴅrin 

allellᴅri kimi iĸarᴅ etmᴅliyik. Lakin bunlarēn allellᴅr seriyasē ¿zvlᴅrindᴅn 
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olmalarēnē s¿but etmᴅk ¿­¿n bir-birini ­arpazlaĸdērma aparmaq lazēm gᴅlir.  

Bᴅdᴅni eyni rᴅngdᴅ olan CC himalay adadovĸanē 2C
h
C

h
 ilᴅ 

­arpazlaĸdērdēqda ikinci nᴅsildᴅ ¿­ pay bᴅdᴅni eyni rᴅngdᴅ CC; 2CC
h
 vᴅ 

bir pay da himalay adadovĸanē C
h
C

h
 alarēq. Eyniliklᴅ himalay 

adadovĸanēnē albinos dovĸanla ­arpazlaĸdērdēqda ikinci nᴅsildᴅ ¿­ pay 

himalay vᴅ bir pay da albinos fenotipli adadovĸanlarē alēnacaqdēr. Demᴅli, 

b¿tºvl¿kdᴅ eyni rᴅngdᴅ adadovĸanē himalay rᴅnglilik vᴅ albinosluq 

¿zᴅrindᴅ dominant olur. Bu seriyada ºyrᴅnilᴅn ¿­ ᴅlamᴅtin allellᴅr 

seriyasēndan olmalarē aydēn gºr¿nd¿. Bunlarē allellᴅr seriyasē halēnda 

yazsaq belᴅ bir ĸᴅkil alēnēr: CC>C
h
C

a
>C

a
C

a
. 

Allellᴅr ­oxluĵuna aid misallar az deyildir. Ķnsanēn qan qruplarēnda 

allellᴅr ­oxluĵu haidsᴅsi m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Bu haqda insanēn genetikasē 

fᴅslindᴅ ayrēca izahat verilᴅcᴅk.  

Spontan mutasiyalarēn tezliyi. Tᴅbiᴅtdᴅ vᴅ ya kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatēnda 

istᴅr heyvanlarēn vᴅ istᴅrsᴅ dᴅ bitkilᴅrin arasēnda tᴅbii olaraq mutasiyalar 

baĸ verir. Lakin ilk baxēĸda bizᴅ elᴅ gᴅlir ki, bu mutasiyalar ­ox seyrᴅk vᴅ 

m¿xtᴅlif istiqamᴅtlᴅrdᴅ meydana gᴅlir.  

¦mumi halda desᴅk, mutasiyalar seyrᴅk vᴅ istiqamᴅtsiz baĸ verᴅn irsi 

dᴅyiĸilmᴅdir. Lakin konkret olaraq ayrē-ayrē genlᴅri gºt¿rsᴅk, gºrᴅcᴅyik 

b¿t¿n g¿nlᴅr eyni tezlikdᴅ mutasiyaya uĵramēr. Mutasiyalar m¿xtᴅlif 

istiqamᴅtdᴅ baĸ verir. Lakin akademik N. Ķ. Vavilov gºstᴅrmiĸdir ki, eyni 

fᴅsilᴅlᴅrᴅ eyni cinsᴅ mᴅnsub nºvlᴅrdᴅ mutasiyalar bir-birinᴅ oxĸayēr. Eyni 

cinsᴅ mᴅnsub nºvlᴅrin birindᴅ bir mutasiya baĸ vermiĸsᴅ, bu c¿r 

mutasiyanē hᴅmin cinsin baĸqa nºvlᴅrindᴅ dᴅ gºzlᴅmᴅk olar. Akademik N. 

Ķ. Vavilov bu mᴅsᴅlᴅni ºz¿n¿n homoloji sēralar qanununda ĸᴅrh etmiĸdir.  

Genlᴅrin hamēsēnda mutabillik qabiliyyᴅti eyni olmur. Drozofil 

mil­ᴅyinin X-xromosomunda yerlᴅĸᴅn genlᴅrin mutabillilik tezliyi hᴅr 

nᴅsildᴅ 0,15% ikinci xromosomdakē genlᴅr 0,5%, ¿mumiyyᴅtlᴅ genomda 

1,2% qametdᴅ letal mutasiya baĸ verir.  

Mutasiyalarēn sēxlēĵēnē ºyrᴅnmᴅyin hᴅm nᴅzᴅri, hᴅm dᴅ seleksiya 

iĸlᴅrindᴅ ­ox bºy¿k praktiki ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr. 

Genlᴅr nᴅ qᴅdᴅr davamlē olsalar da, yenᴅ m¿xtᴅlif daxili vᴅ xarici 

amillᴅrin tᴅsiri altēnda mutasiyaya uĵrayēr. Mutasiya tᴅsᴅvv¿r edilᴅcᴅk 

dᴅrᴅcᴅdᴅ dᴅ seyrᴅk baĸ verᴅn hadisᴅ deyildir. Ali bitkilᴅrin, heyvanlarēn vᴅ 

insanēn genomunda y¿z minlᴅrlᴅ vᴅ daha artēq gen olur. Onlarēn ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirdiklᴅri milyonlarla qamet i­ᴅrisindᴅ m¿xtᴅlif mutasiyalē genlᴅr az 

olmur. Lakin tᴅbii ĸᴅraitdᴅ bu mutasiyalar tᴅbii se­mᴅ tᴅrᴅfindᴅn ya 

tutulub saxlanēlēr, ya da ­ēxdaĸ edilir. Bir sºzlᴅ, mutasiyalarēn nºv ¿­¿n 

faydalē vᴅ zᴅrᴅrli olmasēnē tᴅbii se­mᴅ m¿ᴅyyᴅn edir. Hᴅtta tᴅbii se­mᴅ 
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bᴅzᴅn letal xarakterli mutasiyalarēn da heteroziqot halēnda saxlanēlmasēna 

yol verir. 

Ayrē-ayrē spontan mutasiyalarēn tezliyi bir nᴅsildᴅ m¿ᴅyyᴅn 

mutasiyalar daĸēyan qametlᴅrin ¿mumi qametlᴅrᴅ nisbᴅti ilᴅ m¿ᴅyyᴅnlᴅĸir. 

Bir sēra bitkilᴅrdᴅ, heyvanlarda vᴅ mikroorqanizmlᴅrdᴅ mutasiyalarēn 

tezliyi ­ox yaxēn olub, orta hesabla 10
-5
-10

-7
-r, yᴅni hᴅr 100 000  vᴅ 

10 000 000  gendᴅn biri yeni baĸ vermiĸ mutasiya daĸēyēr. M¿xtᴅlif 

genlᴅrin mutasiya tezliyi eyni olmur. Bᴅzi bitkilᴅrin labil genlᴅrdᴅ 

mutasiya tezliyi 10
-2
-yᴅ ­atēr.  

Ali orqanizmlᴅrin genotipindᴅ genlᴅrin miqdarē on minlᴅrlᴅ olduĵunu 

nᴅzᴅrᴅ alsaq, onda bir nᴅsildᴅ mutasiyanēn baĸ vermᴅ sēxlēĵē xeyli arta 

bilir. Baĸ vermiĸ mutasiyalarēn ­ox c¿zi bir hissᴅsi faydalē ola bilir. Belᴅ 

tᴅsᴅvv¿r edᴅk ki, baĸ verᴅn mutasiyalardan milyarddan biri faydalēdēr. 

ᴄgᴅr lokuslarēn miqdarēnē 10 000 (ali orqanizmlᴅrdᴅ bu daha ­oxdur) 

qᴅbul etsᴅk, vᴅ bir nᴅsildᴅ nºv¿n fᴅrdlᴅrinin miqdarē 100 mln. olarsa (may 

bºcᴅyindᴅ 1 km
2
 sahᴅdᴅ fᴅrdlᴅrin sayē 1 mln.-a ­atēr) vᴅ hᴅr fᴅrd ºmr¿ 

boyu 1000 qamet hazērlayērsa, (insan tᴅrᴅfindᴅn hazērlanan 

spermatozoidlᴅrin miqdarē 10
8
, yumurtah¿ceyrᴅlᴅri 400-ᴅ ­atēr). Belᴅ 

populyasiyada hᴅr nᴅsildᴅ b¿t¿n lokuslar ¿zrᴅ 10 mlrd. mutasiya gºzlᴅnilir 

ki, bu da 10 000 faydalē ola bilᴅr. ᴄgᴅr nºv¿n mºvcud olduĵu m¿ddᴅtdᴅ 

on minlᴅrlᴅ nᴅsil verdiyini nᴅzᴅrᴅ alsaq, onda nºv¿n b¿t¿n ºmr¿ boyu 

onun fᴅrdlᴅrindᴅ on milyona qᴅdᴅr faydalē mutasiyalar baĸ verᴅ bilᴅr ki, 

onlar da tᴅbii se­mᴅ tᴅrᴅfindᴅn saxlanēlēr. Belᴅ faydalē mutasiyalar nºv¿n 

yaĸadēĵē m¿hitᴅ daha yaxĸē uyĵunlaĸmasēna vᴅ ya m¿tᴅĸᴅkkillik 

sᴅviyyᴅsinin y¿ksᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb ola bilir. 

  

Xromosom mutasiyalarē 

 

Mᴅlum olduĵu kimi xromosomlarda ºz sabitliyini vᴅ mºhkᴅmliyini 

saxlamaq qabiliyyᴅti vardēr. Lakin buna baxmayaraq onlarda da bir sēra 

dᴅyiĸkᴅnliklᴅr baĸ verᴅ bilir. Xromosomlar ya tᴅbii olaraq (spontan) vᴅ ya 

s¿ni yolla bir sēra amillᴅrin (rentgen ĸ¿alarē, kimyᴅvi maddᴅlᴅr) tᴅsiri 

altēnda bir vᴅ ya bir ne­ᴅ yerindᴅn qērēlēr. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, 

xromosomlarda fraqmentasiya baĸ verir. Xromosom qērēlaraq iki 

fraqmentᴅ ayrēldēqda (ᴅgᴅr qērēlma d¿z sentromerin ¿st¿ndᴅn ke­mirsᴅ) 

fraqmentlᴅrdᴅn birinᴅ sentromer d¿ĸ¿r, o biri isi sentromersiz qalēr. 

Sentromeri olan fraqmentᴅ sentrik fraqmet, sentromeri olmayan fraqmentᴅ 

isᴅ asentrik fraqment deyilir. H¿ceyrᴅlᴅr mitoz yolu ilᴅ bºl¿nᴅndᴅ asentrik 

fraqment sentromeri olmadēĵēndan normal xromosomlar kimi q¿tblᴅrᴅ 
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­ᴅkilmir, hᴅmin h¿ceyrᴅdᴅ qalēr vᴅ get-gedᴅ ᴅriyir. Lakin sentromeri olan 

fraqment adi xromosomlar kimi h¿ceyrᴅnin bºl¿nmᴅsindᴅ iĸtirak edib qēz 

h¿ceyrᴅlᴅrᴅ ke­ir. Aberrasiya baĸ verᴅn xromosomlarla normal 

xromosomlar arasēnda meyoz prosesindᴅ konyuqasiya gedᴅrkᴅn m¿xtᴅlif 

strukturlu xromosomlara malik qametlᴅr meydana gᴅlir.  

Xromosom mutasiyalarē xromosomdaxili vᴅ xromosomarasē 

mutasiyalara bºl¿n¿r.  

Xromosomdaxili mutasiyalara: xromosom ­atēĸmazlēĵē (delisiya, 

defiĸĸens), xromosom sahᴅlᴅrinin ikilᴅĸmᴅsi (duplikasiya), xromosomlarēn 

ayrē-ayrē sahᴅlᴅrinin 180
o
 ­evrilmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ genlᴅrin bir xᴅtt boyunca 

d¿z¿lmᴅsi (inversiya) aiddir. 

Xromosomlararasē dᴅyiĸilmᴅlᴅrᴅ isᴅ translokasiyalar aiddir. 

¢atēĸmazlēq. Xromosomun ¿­ hissᴅsinin qērēlēb itmᴅsinᴅ defiĸens 

deyilir. Mᴅs., xromosomun ¿zᴅrindᴅ genlᴅri tutulduqlarē mºvqelᴅrinᴅ gºrᴅ 

ardēcēl olaraq ya hᴅrflᴅ (A B C D E ...), yaxud da daha ᴅyani olmaq ¿­¿n 

rᴅqᴅmlᴅrlᴅ yerlᴅĸdirᴅk: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. ᴄgᴅr xromosomun uclarēnda 

bu vᴅ ya baĸqa bir gen, yaxud bir ne­ᴅ gen bir yerdᴅn qērēlma nᴅticᴅsindᴅ 

(10-cu gen) d¿ĸsᴅ, onda xromosom belᴅ ĸᴅkil alar: 1 2 3 4 5 6 7 8 9; ᴄgᴅr 

3 gen 8 9 10 d¿ĸsᴅ, xromosom belᴅ ĸᴅkil alar: 1 2 3 4 5 6 7. Bu c¿r 

­atēĸmazlēq defiĸens adlanēr. Belᴅ hadisᴅ drozofilin X-xromosomunda baĸ 

vermiĸ vᴅ normal qanad ᴅvᴅzindᴅ kᴅnarē kᴅsik qanadlar ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸdir. 

Bu mutasiya Notch adlanēr. Bu gen psevdodominant effekti gºstᴅrir. 

Homoziqot halēnda drozofilᴅ ºld¿r¿c¿ (letal) tᴅsir gºstᴅrir. Notch 

mutasiyasē olan mil­ᴅklᴅr ancaq heteroziqot halēnda yaĸaya bilir.  

Lakin ki­ik ­atēĸmazlēqda ­atēĸmazlēq resessiv xarakter daĸēyēr vᴅ 

homoziqot halēnda mil­ᴅklᴅr salamat qalēr. Mᴅs., drozofildᴅ aĵgºzl¿l¿k 

(w), sarē bᴅdᴅnlilik ( y) ᴅlamᴅtlᴅrinin Y-xromosomda allellᴅri olmur. 

¢atēĸmazlēĵēn ºl­¿s¿n¿, yᴅni nᴅ uzunluqda olmasēnē bilmᴅk ¿­¿n 

xromosomunda ­atēĸmazlēq baĸ verᴅn qarĵēdalēnē normal qarĵēdalē ilᴅ 

­arpazlaĸdērērlar. Birinci nᴅsildᴅ hᴅmin ­atēĸmazlēĵēn tᴅsiri altēnda resessiv 

ᴅlamᴅtᴅ malik fᴅrdlᴅr meydana gᴅlir. Bu hal dᴅyiĸilmiĸ xromosomda 

normal allelin itdiyini gºstᴅrir. 

Delesiya. Delesiya da ­atēĸmazlēqdēr. Lakin delesiyada xromosomlar 

uclarēndan deyil, ortadan qērēlēb d¿ĸ¿r. Bu zaman xromosom bir yerdᴅn 

deyil iki yerdᴅn qērēlmēĸ olur. Mᴅs., baĸlanĵēc xromosomu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 genli (lokuslu) hesab etsᴅk vᴅ 4-c¿ lokusun d¿ĸmᴅsini nᴅzᴅrᴅ alsaq, 

xromosom belᴅ ĸᴅkil alar: 1 2 3 5 6 7 8 9 10. ᴄgᴅr ¿­ lokusun 4 5 8 

d¿ĸd¿y¿n¿ nᴅzᴅrᴅ alsaq, xromosomun quruluĸu belᴅ olar: 1 2 3 6 7 9 10. 

Delesiya da bºy¿k vᴅ ki­ik ºl­¿lᴅrdᴅ baĸ verᴅ bilᴅr.  
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Duplikasiya. Duplikasiya ­atēĸmazlēq vᴅ delesiyanēn ᴅksinᴅ bir 

prosesdir. Duplikasiyada xromosomda m¿ᴅyyᴅm lokus vᴅ ya bir ne­ᴅ 

lokus artmēĸ olur, baĸqa sºzlᴅ, tᴅkrarlanēr. Drozofilin X-xromosomunda 

Bar adlanan mutasiya mᴅlumdur. Bu geni daĸēyan mil­ᴅklᴅrin gºzlᴅri 

uzunsov vᴅ zolaqlē olur. Nᴅhᴅng xromosomlar ¿zᴅrindᴅ aparēlan sitoloji 

tᴅdqiqat gºstᴅrmiĸdir ki, Bar geni olan xromosom sahᴅsi iki dᴅfᴅ artmēĸ 

olur. Hᴅtta bᴅzᴅn bu sahᴅnin ¿­ dᴅfᴅ tᴅkrar olunmasē m¿ĸahidᴅ edilir. 

Bununla ᴅlaqᴅdar olaraq gºzlᴅri Bar ᴅlamᴅti dᴅ m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅdᴅ tᴅzah¿r 

edir.  

 
ķᴅkil 51. Xromosom ­atēĸmazlēĵē tiplᴅri: 1 ï bir ucun ­atēĸmamazlēĵē ï defiĸens;  

2 ï hᴅr iki ucun ­atēĸmamazlēĵē ï defiĸens;  

3 ï xromosomdaxili ĸatēĸmamazlēq ï delesiya. 

 

Ķnversiya. Ķnversiya zamanē xromosom daxilindᴅ ki­ik vᴅ ya bºy¿k 

sahᴅlᴅrin 180
0
 ­evrilmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ genlᴅrin d¿z¿lm¿ĸ ardēcēllēĵē 

dᴅyiĸilir. ᴄgᴅr xromosomda normal qaydada m¿ᴅyyᴅn sahᴅdᴅ genlᴅrin 

d¿z¿l¿ĸ¿n¿ ABCDEF ilᴅ gºstᴅrsᴅk, inversiya zamanē ardēcēllēq dᴅyiĸilᴅrᴅk 

ACBDEF ola bilᴅr. Ķnversiyanēn baĸ vermᴅsi ¿­¿n xromosomda qērēlma iki 

nºqtᴅdᴅ getmᴅlidir. 

Xromosomda ¿­ hissᴅnin qērēlmasēndan ­evrilmᴅ gedib, birlᴅĸmᴅ baĸ 

verᴅ bilmir. ¢¿nki xromosomun uc hissᴅlᴅri ï telomer, qērēlan hissᴅ ilᴅ 

birlᴅĸmᴅk qabiliyyᴅtinᴅ malik deyil. ᴄksinᴅ qērēlan hissᴅlᴅr y¿ksᴅk 

birlᴅĸmᴅk x¿susiyyᴅtinᴅ malik olurlar. Ķnversiyalar ᴅksᴅrᴅn resessiv letal 

effektli olur. Ona gºrᴅ dᴅ onlar homoziqot halda saxlanēlmēr vᴅ adᴅtᴅn 

heteroziqot vᴅziyyᴅtdᴅ m¿ĸahidᴅ olunur. Lakin letal effektᴅ malik olmayan 

inversiyalara da rast gᴅlinir.  

Ķki tipdᴅ inversiyalar mºvcuddur ï parasentrik vᴅ perisentrik 

inversiyalar. Parasentrik inversiya zamanē xromosomda AB o CDEF (o ï 
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sentrometri gºstᴅrir) genlᴅrin yeri bir ­iyin daxilindᴅ dᴅyiĸilmᴅsi (AB  ̄

CEDF) baĸ verir. 

Perisentrik inversiyada genlᴅr yerini xromosomun bir ­iynindᴅn ï 

ABCD o EF digᴅr ­iyninᴅ - ABE o DCF dᴅyiĸmiĸ olur.  

 
ķᴅkil 52. Ķnversiya tiplᴅri. 

 

Homoziqot inversiyada krossinqover normal gedir, lakin heteroziqot 

inversiyada krossinqoverin tam vᴅ ya m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr qarĸēsēnē alēr. 

Heteroziqot inversiya iki ­iyinli xromosomda baĸ verᴅrsᴅ, bu zaman 

xromosomun inversiya baĸ vermiĸ ­iynindᴅ krossinqoverin qarĸēsē alēnēr.  

Ķnversiya tᴅbii populyasiyalarda ï heyvanlarda vᴅ bitkilᴅrdᴅ rast 

gᴅlinir. Hᴅm­inin ionlaĸdērēcē ĸ¿alarēn vᴅ bir sēra m¿ᴅyyᴅn maddᴅlᴅrin 

tᴅsirindᴅn eksperiment yolla da inversiya alēnēr. 

Genetiklᴅr belᴅ hesab edirlᴅr ki, nºvlᴅrin divergensiyasēnda 

inversiyanēn bºy¿k ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr.  

Nºvlᴅrin tᴅkam¿l¿ndᴅ inversiyanēn m¿ᴅyyᴅn ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr. Eyni 

drozofil nºv¿nᴅ mᴅnsub olan iki irq arasēnda ­arpazlaĸmanēn getmᴅsinᴅ 

inversiyanē bir sᴅbᴅb kimi gºstᴅrirlᴅr. Belᴅ nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olar ki, elᴅ 

buradan divergensiya baĸlaya bilᴅr.  

Translokasiya. Homoloji olmayan xromosomlarēn m¿ᴅyyᴅn 

hissᴅlᴅri ilᴅ m¿badilᴅ etmᴅsinᴅ (yerdᴅyiĸmᴅlᴅrinᴅ) translokasiya deyirlᴅr. 

Baĸlanĵēc (homoloji olmayan) xromosomlarda genlᴅrin yerlᴅĸmᴅsini belᴅ 

tᴅsᴅvv¿r etmᴅk  1 2 3 4 5 6 vᴅ 7 8 9 10 11 12 translokasiyadan sonra belᴅ 

xromosomlar meydana gᴅlᴅ bilᴅr: 1 2 3 10 11 12 vᴅ 7 8 9 4 5 6. Qeyri-

homoloji xromosolarēn hissᴅlᴅri ilᴅ m¿badilᴅ etmᴅsi sayᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn 

xromosomlardan genlᴅrin ᴅvvᴅlki yerlᴅri dᴅyiĸmiĸ olur. Translokasiya 

olunmuĸ xromosomlarda genlᴅr iliĸikli nᴅslᴅ ke­ir. Translokasiyadan sonra 

c¿t heteroziqot xromosomlar arasēnda meyoz zamanē konyuqasiya 

getdikdᴅ xa­vari ĸᴅkil alēr. Translokasiyada x¿susᴅn m¿badilᴅ sahᴅsi 
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bºy¿k olduqda bir c¿t deyil, iki c¿t xromosom arasēnda m¿badilᴅ gedir. 

Translokasiyanēn tᴅkam¿ldᴅ m¿ᴅyyᴅn ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr. Bᴅzᴅn nºvlᴅr 

arasē hibridlᴅrdᴅ xromosomlar arasēnda tam konyuqasiya getmir, bu da 

hᴅmin sahᴅlᴅrin qohum olmadēqlarēnē vᴅ nᴅ vaxtsa baĸ vermiĸ olan 

translokasiya ilᴅ izah edilᴅ bilᴅr. M¿xtᴅlif nºvlᴅrin X vᴅ Y xromosomlarē 

ºyrᴅnildikdᴅ, X ïromosomun bᴅzi aktiv sahᴅsinin X-xromosomun 

homoloji sahᴅsinᴅ uyĵunluĵunu da translokasiya hadisᴅsi ilᴅ baĵlayērlar. 

 
ķᴅkil 53. Translokasiya heteroziqotda c¿t xromosomlarēn konyuqasiyasē: 

yuxarēda ï heteroziqot konyuqasiya; aĸaĵēda soldan translokasiyaca  

heteroziqotluqda konyuqasiyanēn sxemi, saĵda qarĵēdalēda meyozun  

paxinemasēnda belᴅ xromosomlarēn konyuqasiyasē. 

 

Fraqmentasiya. Xromosomlarēn hissᴅlᴅrᴅ par­alanmasē 

fraqmentasiya adlanēr. Biz yuxarēda qeyd etmiĸdik ki, xromosomlarda 

qērēlma baĸ verdikdᴅ alēnan hissᴅlᴅrin bᴅzilᴅrinᴅ sentromer d¿ĸ¿r, bᴅzilᴅri 

isᴅ sentromersiz qalēr. ᴄlbᴅttᴅ sentromersiz xromosom hissᴅlᴅri 

h¿ceyrᴅnin bºl¿nmᴅsindᴅ q¿tblᴅrᴅ ­ᴅkilᴅ bilmir, ana h¿ceyrᴅdᴅ qalēr, bu 

hadisᴅlᴅrᴅ fraqment deyilir. Xromosom aberrasiyalarēnda bᴅzᴅn ana fazada 

xromatid kºrp¿lᴅr dᴅ m¿ĸahidᴅ olunur. 

¦mumiyyᴅtlᴅ, ­atēĸmazlēq, delesiya, duplikasiya, inversiya, 

translokasiya kimi xromosom aberrasiyalarē orqanizmlᴅrin genotipindᴅ 

m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅdᴅ dᴅyiĸilmᴅlᴅrᴅ sᴅbᴅb olur. Bunlar hamēsē da mutasiyadēr. 

Tᴅbii se­mᴅ vᴅ seleksiya ¿­¿n bir material olur vᴅ tᴅkam¿l prosesindᴅ 

m¿ᴅyyᴅn ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edirlᴅr. 
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Xromosom dᴅyiĸilmᴅlᴅrinin mexanizmi 

 

Xromosom dᴅyiĸilmᴅlᴅrinin mexanizmi hᴅlᴅ tam aydēn deyil. 

Xromosom dᴅyiĸilmᴅlᴅrinin tezliyi xarici amillᴅrdᴅn (ionlaĸdērēcē 

ĸ¿alardan, kimyᴅvi maddᴅlᴅrdᴅn) vᴅ orqanizmin fizioloji vᴅziyyᴅtindᴅn 

asēlēdēr. 

Hᴅr hansē xromosom dᴅyiĸilmᴅlᴅri onlarēn qērēlmasē vᴅ fraqmentlᴅrin 

birlᴅĸmᴅsi sayᴅsindᴅ baĸ verir. Bir ­iyinli xromosomda (akrosentrikdᴅ) 

delesiya vᴅ inversiyanēn baĸ vermᴅsinᴅ nᴅzᴅr yetirᴅk. 

ᴄgᴅr akrosentrik xromosomda genlᴅr tᴅsad¿fᴅn ilmᴅk ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirirlᴅrsᴅ vᴅ tᴅmas olunan yerdᴅn qērēlma gedᴅrsᴅ, onda birlᴅĸmᴅ ¿­ yolla 

gedᴅ bilᴅr: xromosomun normal qurluĸunu saxlaya bilᴅr; delesiyalē 

xromosom yaranar vᴅ akrosentrik ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅr. Nᴅhayᴅt, inversiyalē 

xromosom yaranar. 

Hᴅmin yolla metasentrik xromosomda qērēlma vᴅ birlᴅĸmᴅ 

nᴅticᴅsindᴅ normal xromosom bᴅrpa oluna bilᴅr vᴅ ya xromosom 

aberrasiyalarē meydana ­ēxa bilᴅr. 

Qērēlma vᴅ m¿badilᴅ xromosom ï funksional vahid tellᴅr (erkᴅn 

interfazada) vᴅ ya iki xromatid (interfazanēn sonu I profazada) 

vᴅziyyᴅtindᴅ olan zaman baĸ verᴅ bilᴅr. Vahid tel mᴅrhᴅlᴅsindᴅ gedᴅn 

dᴅyiĸilmᴅ bᴅzᴅn xromosom dᴅyiĸilmᴅlᴅri, iki xromatid mᴅrhᴅlᴅsindᴅ gedᴅn 

isᴅ xromatid dᴅyiĸilmᴅlᴅri adlanēr.  

Xromosom dᴅyiĸilmᴅlᴅrinin ¿zᴅ ­ēxarēlmasē genetiklᴅrᴅ genotipi bir 

sistem kimi ºyrᴅnmᴅyᴅ imkan verdi. Xromosom irsᴅn diskret olmasēna, 

yᴅni onun m¿xtᴅlif lokuslarē orqanizmin ayrē-ayrē ᴅlamᴅt vᴅ 

x¿susiyyᴅtlᴅrini m¿ᴅyyᴅn etmᴅsinᴅ baxmayaraq, hᴅr bir xromosom 

tᴅkam¿l prosesindᴅ formalaĸmasē genlᴅrin qarĸēlēqlē tᴅsir gºstᴅrᴅn tam 

sistemi kimi ºz¿n¿ aparēr. Bu onunla izah edilir ki, inversiya vᴅ 

translokasiya nᴅticᴅsindᴅ genlᴅrin ardēcēllēĵēnēn dᴅyiĸilmᴅsi ᴅksᴅrᴅn yeni 

ᴅlamᴅtlᴅrin meydana ­ēxmasēna sᴅbᴅb olur. Bu hadisᴅ bᴅzᴅn duplikasiya 

vᴅ defiĸens zamanē da m¿ĸahidᴅ olunur. 

Xromosom dᴅyiĸilmᴅlᴅri vasitᴅsilᴅ yeni genotip sistemi yaratmaq 

olar. Mᴅsᴅlᴅn, translokasiya, inversiya vᴅ ya duplikasiya sayᴅsindᴅ 

homoziqot yaĸama qabiliyyᴅtinᴅ malik olan formalar meydana ­ēxarsa, 

onlar m¿ᴅyyᴅn hᴅyat ĸᴅraitinᴅ uyĵunlaĸēb ­oxalērlarsa, tᴅdricᴅn yeni nºvᴅ 

baĸlanĵēc verᴅ bilᴅr, hᴅmin yeni nºvdᴅ ᴅvvᴅlki genlᴅr saxlanēlēr, lakin ya 

onlar yeni iliĸikli qruplarda olur, ya da xromosomda onlarēn d¿z¿l¿ĸ 

ardēcēllēĵē dᴅyiĸilir. Demᴅli, xromosom dᴅyiĸilmᴅlᴅrinin tᴅkam¿ldᴅ bºy¿k 

ᴅhᴅnmiyyᴅti vardēr. 
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Genom mutasiyalarē 

 

Orqanizmlᴅrin hᴅr bir nºv¿nᴅ mᴅxsus h¿ceyrᴅnin haploid xromosom 

dᴅstindᴅ toplanmēĸ irsi materialēn cᴅmi genom adlanēr.  

Genom termini ilk dᴅfᴅ 1920-ci ildᴅ Homs Vinkler tᴅrᴅfindᴅn tᴅklif 

olunub, eyni bioloji nºv¿n haploid xromosom dᴅstindᴅ olan genlᴅrin cᴅmi 

nᴅzᴅrdᴅ tutulur. Genom nºv¿n ¿mumi xarakteristikasēdēr. Belᴅliklᴅ, 

haploid xromosom sayē ï ᴅsas say adlanēr vᴅ n hᴅrfi il ᴅ iĸarᴅ edilir, haploid 

xromosom dᴅstindᴅ yerlᴅĸᴅn genlᴅrin cᴅmi ï genom adlanēr. 

Bᴅzi hallarda h¿ceyrᴅnin normal bºl¿nmᴅsi pozulur bu da 

xromosomlarēn q¿tblᴅr arasēnda qeyri-bᴅrabᴅr paylanmasē nᴅticᴅsindᴅ 

dᴅyiĸilmiĸ xromosom sayēna malik h¿ceyrᴅlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. 

Xromosom sayēnēn dᴅyiĸilmᴅsi ya ayrē-ayrē xromosomlarēn, ya da 

b¿tºv haploid dᴅstin artmasē vᴅ ya azalmasē nᴅticᴅsindᴅ baĸ verᴅ bilᴅr. 

Haploid xromosom dᴅstinin qat-qat artmasē ilᴅ m¿ĸahidᴅ edilᴅn 

orqanizmlᴅr ï poliploid, h¿ceyrᴅ vᴅ orqanizmlᴅrdᴅ xromosom sayēnēn bir, 

iki vᴅ yaxud bir ne­ᴅ ᴅdᴅd azalēb artmasē ilᴅ m¿ĸahidᴅ edilᴅn orqanizmlᴅr 

isᴅ aneuploid vᴅ ya heteroploid adlanēr. 

  

Poliploidiya 

 

Ķrsi ᴅlamᴅt vᴅ xassᴅlᴅrin xromosomlarda yerlᴅĸᴅn genlᴅr vasitᴅsilᴅ 

nᴅsillᴅrdᴅn-nᴅsillᴅrᴅ ºt¿r¿lmᴅsi isbat edildikdᴅn sonra h¿ceyrᴅlᴅrin 

n¿vᴅlᴅrindᴅ xromosom sayēnēn daha dᴅrindᴅn ºyrᴅnilmᴅsinᴅ baĸlanēldē. 

Xromosomlar genetiklᴅrin diqqᴅt mᴅrkᴅzindᴅ oldu. Orqanizmlᴅrin somatik 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ xromosom  sayē diploid (2n), cinsiyyᴅt h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ isᴅ 

haploid say (n) adlandērēldē. Lakin sonralardan mᴅlum oldu ki, 

h¿ceyrᴅlᴅrin n¿vᴅlᴅrindᴅ bu adi xromosom saylarēndan baĸqa triplod (3n), 

tetraploid (4n), pentaploid (5n) vᴅ i. a. sayda xromosoma malik 

orqanizmlᴅr dᴅ vardēr. Aparēlan sitoloji tᴅdqiqatlar gºstᴅrmiĸdir ki, istifadᴅ 

edilᴅn bitkilᴅrin 50%-dᴅn ­oxu poliploiddir. ᴄn ­ox tᴅsᴅrr¿fat ᴅhᴅmiyyᴅti 

olan buĵda, pambēq, ĸᴅkᴅr ­uĵunduru, tut vᴅ subtropik bitkilᴅrin ᴅsas 

sortlarē poliploiddir. M¿xtᴅlif bitki vᴅ heyvan cinslᴅrinᴅ daxil olan nºvlᴅr 

xromosom saylarēna gºrᴅ fᴅrqlᴅnir. 

Lakin onlarēn hᴅr birinᴅ xas olan haploid saylē xromosom kompleksi 

olur ki, buna ϸsas xromosom sayē deyilir. ᴄsas xromosom sayē n ilᴅ iĸarᴅ 

edilir. Poliploidiya ᴅsas xromosom sayēnēn dᴅfᴅlᴅrlᴅ artmasē sayᴅsindᴅ baĸ 

verir. ᴄsas xromosom kompleksindᴅ hᴅr homoloji xromosomdam biri olur. 

Mᴅs., bir orqanizmin somatik h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 1, 1; 11, 11; 111, 111, yᴅni 3 
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c¿t (6) xromosom varsa, ᴅsas kompleksdᴅ hᴅr c¿tdᴅn biri olur: 1, 11, 111 

yᴅni cᴅmi 3 xromosom olur. Triploiddᴅ (3n) xromosom sayē belᴅ ĸᴅkil alēr: 

1, 1, 1; 11, 11, 11; 111, 111, 111. ᴄsas xromosom kompleksini (genom) 

hᴅrflᴅrlᴅ ifadᴅ etsᴅk, ABC kimi yaza bilᴅrik. O halda diploid ï AABBCC; 

triploid AAA, BBB, CCC vᴅ i. a. kimi ĸᴅkil almēĸ olur. 

Poliploidiya 3 yol ilᴅ baĸ verᴅ bilᴅr: 1. Mitoz prosesindᴅ, yᴅni mitotik 

yol ilᴅ; 2. Meyoz prosesindᴅ, yᴅni meyotik yol ilᴅ; 3. Ziqotun ilk 

bºl¿nᴅrᴅk inkiĸaf etmᴅsi prosesindᴅ, yᴅni ziqotik yol ilᴅ. 

1. ᴄgᴅr ana h¿ceyrᴅdᴅ diploid kompleksi 2n=6 isᴅ, 

xromosomlarēn ikilᴅĸmᴅsi sayᴅsindᴅ ana h¿ceyrᴅnin n¿vᴅsindᴅ 12 

xromosom meydana gᴅlir. Ana h¿ceyrᴅ bºl¿n¿b, iki qēz h¿ceyrᴅ ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirdikdᴅ, hᴅr qēz h¿ceyrᴅyᴅ 6 xromosom d¿ĸ¿r, yᴅni ikilᴅĸmiĸ 

xromosomun hᴅrᴅsindᴅn biri qēz h¿ceyrᴅsinᴅ ke­miĸ olur. Bᴅzᴅn ana 

h¿ceyrᴅdᴅ 12 xromosom olduĵu zaman hᴅr hansē bir sᴅbᴅbdᴅn iki qēz 

h¿ceyrᴅ arasēnda arakᴅsmᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlincᴅ 12 xromosom iki hissᴅyᴅ ayrēla 

bilmᴅyᴅrᴅk bir qēz h¿ceyrᴅdᴅ qalmēĸ olur. Nᴅticᴅdᴅ, alēnmēĸ qēz 

h¿ceyrᴅdᴅn birindᴅ 6 ᴅvᴅzinᴅ 12 xromosom d¿ĸ¿r, digᴅr qēz h¿ceyrᴅ 

xromosomsuz olur. Sonra mitoz normal getdikdᴅ artan hᴅr h¿ceyrᴅdᴅ 6 

deyil 12 xromosom olur. Bu qayda ¿zrᴅ 4p, 3x4=12 xromosomlu tetraploid 

orqanizm meydana gᴅlmiĸ olur.  

2. Meyoz prosesindᴅ normal halda birinci dᴅrᴅcᴅli spermatit vᴅ ya 

ovositdᴅn ikinci dᴅrᴅcᴅlilᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅndᴅ xromosom sayē reduksiyaya 

uĵrayēr, yᴅni iki dᴅfᴅ azalēr. Qametlᴅrᴅ haploid saylē xromosom d¿ĸ¿r. 

ᴄgᴅr reduksiyadan ᴅvvᴅl h¿ceyrᴅdᴅ 6 xromosom varsa, qametdᴅ 3 

xromosom olmalēdēr. Bᴅzᴅn h¿ceyrᴅdᴅ xromosomlarēn reduksiyasē getmir 

vᴅ diploid saylē xromosoma malik qametlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu hadisᴅ hᴅm 

spermatogenezdᴅ, hᴅm dᴅ ovogenezdᴅ baĸ verᴅrsᴅ, onda normal hallarda 

olduĵu kimi mayalanmadan sonra 3+3=6 deyil, 6+6=12 xromosomlu, yᴅni 

tetraploid orqanizmlᴅr alēnmēĸ olur. 

3. Normal mayalanma (3+3=6) sayᴅsindᴅ diploid xromosomlu 

ziqot ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. Bu 6 xromosoma malik ziqot ᴅvvᴅlcᴅ blastomerᴅ 

(h¿ceyrᴅyᴅ) sonra 4, 8 vᴅ i. a. h¿ceyrᴅ bºl¿n¿r. Bu qayda ¿zrᴅ inkiĸaf 

prosesindᴅ orqanizmin b¿t¿n h¿ceyrᴅlᴅri diploid sayda ï 3 c¿t xromosoma 

malik olur. Lakin bᴅzᴅn ilk ziqot mitoz yolu ilᴅ iki blastomerᴅ bºl¿nᴅrᴅk 

h¿ceyrᴅlᴅrdᴅn birindᴅ 12 xromosomun hamēsē qalēr, o biri h¿ceyrᴅ isᴅ 

xromsomsuz olur. Bu qayda ilᴅ 12 xromosoma malik h¿ceyrᴅ normal 

hallarda olduĵu kimi 6 xromosomlu deyil, 12 (4p) xromosoma malik 

tetraploid orqanizmlᴅr meydana gᴅlmiĸ olur. 

Poliploid sēralar. Poliploidlik m¿ĸahidᴅ olunan cinslᴅrdᴅ xromosom 
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kompleksinin dᴅfᴅlᴅrlᴅ artmasē nᴅticᴅsindᴅ poliploid sēralar meydana 

gᴅlmiĸdir. Mᴅs., buĵda (Triticum) cinsindᴅ ᴅsas xromosom kompleksi 7-

dir. Bu cinsin poliploid sērasēnē nᴅzᴅrdᴅn ke­irᴅk. Cinsin nºvlᴅrini ¿­ 

qrupa ayērērlar. Birinci qrupa tᴅkdᴅnli buĵda (T. Monococcum) 14 

xromosoma; ikinci  qrupda ï bᴅrk buĵda (T. Durum), ĸaxᴅli buĵda (T. 

turgidum), polĸa buĵdasē (T. polonicum) vᴅ sair 28 xromosoma, ¿­¿nc¿ 

qrupda ï kompakt buĵda (T. kompactum), yumĸaq buĵda (T. aistivum), 

spelta (T. spelta) vᴅ baĸqalarē ï 42 xromosoma malik olur. Demᴅli, buĵda 

cinsindᴅ 14, 28, 42 poliploid sēra ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸdir. 

G¿l­i­ᴅklil ᴅr (Rosa). Cinsindᴅ poliploid sēra 14, 21, 28, 42, 56, 

badēmcan (solanium) cinsindᴅ 12, 24, 36, 48, 60, 72, 96, 108, 144 kimi 

poliploid sēralar m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur. Daha bir misal: ­iyᴅlᴅk (fragaria) 

cinsindᴅ ᴅsas xromosom sayē ïx=7-dir. Meĸᴅ ­iyᴅlᴅyinin (F.vesca) 

h¿ceyrᴅlᴅrinin n¿vᴅsindᴅ 14 xromosom, ĸᴅrq ­iyᴅlᴅyindᴅ (F.olientalis) - 

28, adi ­iyᴅlᴅkdᴅ (F.elatior) ï 42, iri meyvᴅli ­iyᴅlᴅkdᴅ (F.girandiflora) ï 

56 xromosom olur. 

Poliploidiya aĸaĵēdakē qruplara bºl¿n¿r. Avtopoliploidiya, 

allopoliploidiya vᴅ heteropoliploidiya (aneuploidiya).  

Avtopoliploidiya.  Eyni nºvᴅ mᴅnsub orqanizmlᴅrin ­oxalmasē 

prosesindᴅ xromosom kompleksinin dᴅfᴅlᴅrlᴅ artmasēna Avtopoliploidiya 

deyilir. ᴄgᴅr nºv¿n ᴅsas xromosom kompleksini X hesab etsᴅk, somatik 

h¿ceyrᴅlᴅrdᴅ XX, yᴅni diploid, XXX olsa triploid, XXXX olsa tetraploid vᴅ 

i. a. alēnmēĸ olar. Xromosom kompleksinin bu c¿r artmasē nᴅticᴅsindᴅ 

orqanizmin morfoloji ᴅlamᴅtlᴅri vᴅ fizioloji x¿susiyyᴅtlᴅri dᴅ dᴅyiĸilir. 

Tᴅbii ĸᴅraitdᴅ dᴅ bitkilᴅrdᴅ vᴅ heyvanlarda avtopoliploidlᴅr meydana gᴅlᴅ 

bilᴅr. Bu qayda ¿zrᴅ avtopoliploid nºvlᴅr meydana gᴅlir.  

Avtopoliploidlᴅrin n¿vᴅlᴅri xromosomlarēn artmasē sayᴅsindᴅ 

bºy¿y¿r vᴅ buna gºrᴅ h¿ceyrᴅlᴅr dᴅ bºy¿m¿ĸ olur. Poliploidlᴅrin 

orqanlarēnda h¿ceyrᴅlᴅrin miqdarē azalmasa da onlarēn ­i­ᴅklᴅri, 

meyvᴅlᴅri, yarpaqlarēnēn ºl­¿lᴅri, hᴅtta bitkinin boyu da artēr. Lakin 

bitkinin boyu xromosomlarēn miqdarē m¿ᴅyyᴅn dᴅrᴅcᴅyᴅ ­atdēqdan sonra 

ᴅksinᴅ ki­ilmᴅyᴅ baĸlayēr. 

Tut ipᴅkqurdunu bᴅslᴅmᴅkdᴅ triploid vᴅ tetraploid bitkilᴅrin 

yarpaqlarē praktiki ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir. 

Avtopoliploidlᴅrdᴅ qametogenez prosesi diploid orqanizmlᴅrdᴅ 

olduĵu kimi normal getmir. ¢¿nki poliploidlᴅrdᴅ hᴅr genomun homoloji 

xromosomlarē bir c¿t deyil, iki c¿t, ¿­ c¿t vᴅ s.-ᴅ qᴅdᴅr artmēĸ olur. 

poliploidlᴅrin meyoz prosesindᴅ homoloji xromosomlarēn konyuqasiyalarē 

m¿xtᴅlif ehtimalda baĸ verir. Diploid orqanizmlᴅrdᴅ homoloji 
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xromosomlar normal qayda ¿zrᴅ konyuqasiya edᴅrᴅk bivalentlᴅr ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirir. Poliplodlᴅrdᴅ isᴅ homoloji xromosomlar arasēnda ­ox m¿xtᴅlif 

kombinasiyalarda konyuqasiya gedir. 

Poliploidlᴅrdᴅ ­ox zaman bivalentlᴅr ᴅvᴅzinᴅ polivalentlᴅr m¿ĸahidᴅ 

olunur. Bunun ¿­¿n xromosomda ᴅn azē iki xiazm getmᴅlidir. Bu isᴅ uzun 

xromosomlarda baĸ verir. Poliploidlᴅrdᴅ qametogenezi misallarla izah 

edᴅk. Adᴅtᴅn bir c¿t homoloji xromosoma gºrᴅ heteroziqot orqanizm ï Aa, 

qametogenezdᴅ bᴅrabᴅr miqdarda qamet hazērlayēr AA:aa. 

Avtoytetraploiddᴅ bu genlᴅrᴅ gºrᴅ heteroziqot AAaa orqanizm normal 

ĸᴅraitdᴅ 2Aa:2Aa tipindᴅ qamet hazērlayēr. Lakin reduksiya prosesindᴅ bu 

xromosomlarēn q¿tblᴅrᴅ ­ᴅkilmᴅlᴅri aĸaĵēdakē qaydada baĸ verir: ya hᴅr 

q¿tbᴅ bᴅrabᴅr sayda hᴅr homoloji xromosomdan biri ­ᴅkilir vᴅ ya bir q¿tbᴅ 

¿­ xromosom, o birinᴅ bir xromosom ­ᴅkilir. Yaxud da bir q¿tbᴅ dºrd, o 

birinᴅ he­ xromosom d¿ĸm¿r. ¦mumiyyᴅtlᴅ hᴅmin allellᴅrᴅ (A vϸ a) gºrᴅ 

qametlᴅrᴅ aĸaĵēdakē qaydada xromosomlar d¿ĸ¿r: 2:2, 3:1, 1:3, 4:0, 0:4. 

Dᴅlibᴅng bitkisinin tikanlē (A) vᴅ tikansēz (a) qozalarē olan tetraploidlᴅrini 

(AAaa) ­arpazlaĸdērmēĸlar. Belᴅ tetraploidlᴅr ¿­ tip qamet hazērlayēr:        

1. AA : 4 Aa: 1 aa. Ķkinci nᴅsildᴅ monohibrid ­arpazlaĸmada olduĵu kimi 

3:1 deyil, 35:1 nisbᴅtindᴅ tikanlē (35) vᴅ tikansēz (1) qozalarē olan bitkilᴅr 

meydana gᴅlmiĸdir. Bu nᴅticᴅlᴅri tᴅrtib olunmuĸ aĸaĵēdakē cᴅdvᴅldᴅ aydēn 

gºrmᴅk olar 

  Cᴅdvᴅl 10 

   Avtotetraploidlᴅrdᴅ F2-dᴅ ᴅlamᴅtlᴅrin par­alanmasē 
                          ǁ 

ǀ 

1 AA 4 Aa 1 aa 

1 AA 1 AAAA 4 AAAa 4 AAaa 

4 Aa 4 AAAa 16 AAaa 4 Aaaa 

1 aa 1 AAaa 4 Aaaa 1 aaaa 

 

Cᴅdvᴅldᴅ gºstᴅrilᴅn kombinasiyalarda A alleli olan orqanizmlᴅrin 

qozalarē (35) tikanlē, yalnēz bir kombinasiya (aaaa) tikansēz olmuĸdur. 

Baĸqa sºzlᴅ desᴅk A alleli olan kombinasiyalar (1 AAAA+8 AAAa+18 

AAaa+8 Aaaa) vᴅ bir hissᴅ aaaa, yᴅni A alleli olmayan kombinasiya 

alēnmēĸdēr ki, bu da 35A:1a nisbᴅtini vermiĸdir. Bu nᴅzᴅri hesablamanē 

alēnan faktiki rᴅqᴅmlᴅrdᴅ tᴅsdiq edir. AAaaxAAaa ­arpazlaĸmasēndan 

alēnmēĸ 3501 bitkidᴅn 3383-¿ tikanlē vᴅ 118-i tikansēz qozalara malikdir. 

Demᴅli tetraploidlᴅrin ­arpazlaĸmasēnda fenotipcᴅ 2, genotipcᴅ 5 tip bitki 

ᴅldᴅ edilmiĸdir. 

Yuxarēdakē izahatlardan mᴅlum oldu ki tetraploidlᴅrin birinci vᴅ 

ikinci nᴅsillᴅrindᴅ par­alanma Mendelin tᴅcr¿bᴅlᴅrinᴅ uyĵun gᴅlmir. 
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Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, Mendelin qametlᴅrin saflēĵē hipotezi tetraplodlᴅrᴅ 

tᴅtbiq edilᴅ bilmir. Homoziqotlarda qametlᴅrᴅ homoloji xromosomlar bir-

bir deyil iki-iki (AA vᴅ ya aa) vᴅ heteroziqotlarda isᴅ Aa d¿ĸᴅ bilir.  

¦mumiyyᴅtlᴅ, poliploidiyada dºls¿z kombinasiyalarēn meydana 

gᴅlmᴅsi dᴅ meyozda baĸ verᴅn dᴅyiĸilmᴅlᴅrlᴅ izah edilᴅ bilᴅr. 14 

xromosomlu diploid AA meyozda 7 c¿t (bivalent) ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Bu 

xromosomlarē a1ða1, a2ða2, a3ða3... a7ða7 kimi gºstᴅrmᴅk olar. 

Tetraploid AAAA meyoz prosesindᴅ 4 xromosomdan ibarᴅt 7 qrup 

kvadrivalent ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Bu kvadrivalentlᴅrin hᴅr biri m¿xtᴅlif ĸᴅkildᴅ 

xromosomun konyuqasiyasē ilᴅ meydana gᴅlir.  

28 xromosomlu tetraploid normal halda 14 xromosomlu qametlᴅr 

hazērlamalēdēr. Lakin bᴅzᴅn 13, 15 xromosomlu qametlᴅr meydana gᴅlir. 

Bu c¿r ᴅsas normadan kᴅnarlanan qametlᴅr ya mᴅhv olur, vᴅ ya funksiyaca 

zᴅif olur. Avtotetraploidlᴅrin dºls¿zl¿y¿n¿n ᴅsas sᴅbᴅbi dᴅ bundan 

ibarᴅtdir. Qeyd etmᴅliyik ki, erkᴅk qametlᴅrdᴅ diĸilᴅrᴅ nisbᴅtᴅn daha artēq 

sterillik m¿ĸahidᴅ olunur. 27 vᴅ ya 29 xromosomlu bitkilᴅr 28 

xromosomlu bitkilᴅrᴅ nisbᴅtᴅn daha zᴅif inkiĸaf edir vᴅ az dºll¿ olur. Bu 

onu  gºstᴅrir xromosomlar balanslaĸmayanda meyoz normal getmir. Elᴅ 

ona gºrᴅ dᴅ 14 xromosomlu ­ovdar bitkisi ilᴅ 28 xromosomlu tetraploid 

­ovdarē yaxēn ᴅkdikdᴅ mᴅhsul azalēr. ¢¿nki 14 xromosomlu ­ovdarēn 7 

xromosomlu qametlᴅri ilᴅ 28 xromosomlu ­ovdarēn 14 xromosomlu 

qametlᴅri mayalandēqda ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn 21 xromosomlu (balanslaĸmamēĸ) 

fᴅrdlᴅr inkiĸafēn m¿ᴅyyᴅn mᴅrhᴅlᴅsindᴅ mᴅhv olur.  

Avtotriploidl ᴅr. Avtotriploidlᴅr dᴅ avtotetraploidlᴅr kimi diploidlᴅrᴅ 

nisbᴅtᴅn g¿cl¿ inkiĸaf edir. Mᴅs., triploid aĵcaqovaq bitkisi (19x3=57) adi 

diploid qovaĵa nisbᴅtᴅn g¿cl¿ inkiĸaf edir. Lakin s¿ni surᴅtdᴅ alēnan 

tetraploidlᴅr ºz g¿cl¿ inkiĸafē ilᴅ triploidlᴅrdᴅn fᴅrqlᴅnirlᴅr. Alma 

bitkisindᴅ (17x3=51) meyvᴅlᴅr adi diploid xromosomlu almaya (17x2=34) 

nisbᴅtᴅn yaxĸē saxlanēlēr vᴅ meyvᴅlᴅrindᴅ C vitamini ­ox olur. Diploid 

meyvᴅ tuta (14x2=28) gºrᴅ triploid (14x3=42) tut sortlarēnēn ­oxu daha 

mᴅhsuldar vᴅ meyvᴅlᴅrindᴅ saxaroza, fruktoza, vitamin C daha ­ox olur. 

Lakin avtotriploidlᴅrdᴅ meyozun pozulmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdar dºls¿zl¿k 

meydana gᴅldiyindᴅn praktikada dᴅnli bitkilᴅrdᴅ geniĸ istifadᴅ edilᴅ bilmir. 

Onlarēn vegetativ yolla artēlan bitkilᴅrdᴅ bºy¿k ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr. 

Allopoliploidiya.  M¿xtᴅlif dᴅstᴅlᴅrin, cinslᴅrin vᴅ ya nºvlᴅrin 

fᴅrdlᴅrinin ­arpazlaĸmasē sayᴅsindᴅ alēnmēĸ hibriddᴅ xromosom dᴅstinin 

dᴅfᴅlᴅrlᴅ artmasēna allopoliploidiya vᴅ ya sadᴅcᴅ olaraq alloplond deyilir. 

M.S.Navaĸin ­arpazlaĸdērēlan nºvlᴅrin hᴅr ikisinin xromosom kompleksinᴅ 

- genomuna malik hibridlᴅri amfidiploid adlandērmēĸdēr. Mᴅs., nºvlᴅrdᴅn 



 ~ 169 ~ 

birinin genomu A, digᴅri B ilᴅ iĸarᴅ edilsᴅ, alēnan hibrid AB hᴅr iki nºv¿n 

genomuna malik olur. Bu c¿r kombinasiya amfihaploid vᴅ allodiploid 

adlandērēla bilᴅr. AB amfihaploidlᴅrindᴅ xromosom komplekslᴅri iki dᴅfᴅ 

artdēqda AABB amfidiploid vᴅ ya allotetradiploid meydana gᴅlir. Bu 

dediklᴅrimizi ­ovdarla buĵda arasēnda gedᴅn hibridlᴅĸmᴅdᴅ izah edᴅk. 

¢ovdarla (14 xromosom) buĵdanēn (14 xromosom) ­arpazlaĸdērēlmasēndan 

alēnan ­ovdar-buĵda hibridindᴅ hᴅr iki nºv¿n genomu iĸtirak edir. Qeyd 

etmᴅliyik ki, hᴅr iki nºv¿n genomunda xromosomlarēn sayē eyni isᴅ dᴅ 

lakin onlar bir-birindᴅn fᴅrqlᴅnirlᴅr, yᴅni xromosomlar homologiya tᴅĸkil 

edᴅ bilmirlᴅr. ᴄgᴅr ikinci nᴅsil hibridinin (AABB) somatik h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 

28 xromosom (14-¿ ­ovdardan, 14-¿ isᴅ buĵdadan) olarsa, belᴅ hibrid 

meyoz prosesindᴅ hᴅr nºv¿n, mᴅs., ­ovdarēn AA ºz¿nᴅmᴅxsus bivalentlᴅri 

(7+), buĵdanēn ºz¿nᴅmᴅxsus bivalentlᴅri (7+7) meydana gᴅlir. Bu diploid 

kompleksli qametlᴅr arasēnda mayalanma getsᴅ, 28 xromosoma malik yeni 

bir nºv¿n AABB ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin baĸlanĵēcē qoyulur.  

ᴄgᴅr gᴅlᴅcᴅkdᴅ AABB hibrid 14 xromosoma malik baĸqa bir nºvlᴅ 

dᴅ (CC) ­arpazlaĸarsa, onda AABBCC genotipli bir yeni forma da meydana 

gᴅlᴅ bilᴅr vᴅ onun genotipindᴅ biz 42 xromosom m¿ĸahidᴅ edᴅrik. 

Tᴅbiᴅtdᴅ bu qayda ¿zrᴅ dᴅ yeni nºvlᴅr meydana gᴅlmiĸ olur. Qeyd 

etmᴅliyik ki, hibridlᴅrdᴅ xromosom dᴅstinin artmasē yeni nºvᴅ baĸlanĵēc 

versᴅ dᴅ, lakin o, tᴅbii nºv olmaq ¿­¿n tᴅbii se­mᴅnin sēnaqlarēndan 

ke­mᴅlidir. Buĵda-­ovdar hibridlᴅri hᴅm buĵdanēn, hᴅm dᴅ ­ovdarēn tam 

xromosom kompleksinᴅ malik olur vᴅ hᴅr iki valideynin xassᴅlᴅrini 

daĸēyēr. 

Demᴅli, allopoliploidiya yolu ilᴅ yeni bitki nºv¿ ᴅldᴅ etmᴅk 

m¿mk¿nd¿r.  

Q.D.Karpe­enkovun turp ilᴅ kᴅlᴅm arasēnda apardēĵē 

hibridlᴅĸdirmᴅdᴅn aldēĵē poliploidlᴅr dᴅ ­ox maraqlēdēr. Karpe­enko iki 

m¿xtᴅlif cinsᴅ mᴅnsub olan turp (Raphanus) ilᴅ kᴅlᴅmi (Brassica) 

­arpazlaĸdērmēĸdēr. Hᴅr iki nºv¿n somatik h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ diploid 

xromosom sayē (2n) 18-dir. Lakin bu xromosomlar morfoloji cᴅhᴅtdᴅn bir-

birindᴅn fᴅrqlᴅnir. Buna gºrᴅ dᴅ turpun genomunu R, kᴅlᴅminkini B ilᴅ 

gºstᴅrdikdᴅ, onlarda ᴅmᴅlᴅ fᴅlᴅn birinci nᴅsil bibrid xromosom 

kompleksini RB kimi yaza bilᴅrik. Amfidiploidi isᴅ RRBB ĸᴅklindᴅ 

yazmaq olar. Uzaq nºvlᴅrin xromosomlarē bir-birilᴅ konyuqasiya 

etmᴅdiyindᴅn birinci nᴅsil (9R+9B) bivalentlᴅr yarada bilmᴅdiyindᴅn 

normal qametlᴅr yaranmēr vᴅ dºls¿zl¿k meydana ­ēxēr. Lakin meyozda 18 

xromosomu olan qametlᴅrin yaranma ehtimalē olduĵundan hᴅmin 

qametlᴅrin mayalanmasēndan 36 xromosomu olan bitkilᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅ bilir. 
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Artēq 36 xromosomu olan RRBB hibriddᴅ turpun xromosomlarē ºz 

aralarēnda 9 bivalent RR kᴅlᴅmin dᴅ xromosomlarē 9 bivalent BB ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirᴅ bilᴅr. Bu c¿r bivalentlᴅrdᴅn ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn qametlᴅr mayalandēqda 

tetraploid orqanizmlᴅr RRBB meydana gᴅlir. 

Rafano-brassica hibridinin qēnlarē valideyn formalarēna gºrᴅ aralēq 

xarakter daĸēyēr. Ilk hibridin qēnlarē ki­ik olur. tᴅbiᴅtdᴅ bu qayda ¿zrᴅ 

allopoliploidlᴅr meydana gᴅlir. ᴄsasᴅn b¿t¿n hibridlᴅr diploid vᴅziyyᴅtdᴅ 

dºls¿z-steril olur. lakin bunlarēn genomlarēnē iki dᴅfᴅ artērdēqda  

A+Bx2=AABB  hibrid fertil olur.  

Ķkinci nºv¿n ­arpazlaĸmasēndan alēnan amfidiploid hibridi yenidᴅn 

baĸqa bir nºv C ilᴅ ­arpazlaĸdērdēqda m¿rᴅkkᴅb alloheksapoliploid 

(A+B+C) meydana gᴅlir. M¿rᴅkkᴅb allopoliploidlᴅrdᴅ meyoz prosesi 

gedᴅrkᴅn avtosintez vᴅ allosintez hadisᴅsini nᴅzᴅrᴅ almaq lazēmdēr. 

Avtosintezdᴅ AABB kariotipindᴅ A genomu ilᴅ A genomu arasēnda, B 

genomu ilᴅ B genomu arasēnda konyuqasiya gedir. Allosintezdᴅ isᴅ 

m¿xtᴅlif nºvlᴅrin genomlarē arasēnda, mᴅs., A genomu xromosomlarē ilᴅ B 

genomun xromosomlarē arasēnda konyuqasiya baĸ verir. Allosintez 

hadisᴅsi gºstᴅrir ki, hᴅmin  nºvlᴅr vahid baĸlanĵēcdan ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸlᴅr. 

Allopoliploidiyanēn tᴅbiᴅtdᴅ vᴅ kᴅnd tᴅsᴅrr¿fatēnda m¿ᴅyyᴅn ᴅhᴅmiyyᴅti 

vardēr. 

 

Aneuplodiya vᴅ ya heteroploidiya 

 

Yuxarēda ºyrᴅndik ki, normal avtopoliploidiya vᴅ allopoliploidiya 

ᴅsas xromosom komplekslᴅrinin ï genomlarēnēn dᴅfᴅlᴅrlᴅ artmasē 

sayᴅsindᴅ meydana gᴅlir. Lakin belᴅ poliploidiya formalarē da vardēr ki, 

onlarda hᴅmiĸᴅ n¿vᴅdᴅ xromosomlar dᴅfᴅlᴅrlᴅ artēr. Bᴅzᴅn ᴅsas genomlara 

bir vᴅ ya bir ne­ᴅ xromosom ᴅlavᴅ olunur, yaxud da bir vᴅ ya bir ne­ᴅ 

xromosom azalēr. Buna sᴅbᴅb ayrē-ayrē xromosom c¿tlᴅrinin mitoz 

prosesindᴅ d¿zg¿n aparēlmamasē vᴅ q¿tblᴅrᴅ normal ­ᴅkilmᴅmᴅsidir. Bu 

hal meyoz prosesindᴅ dᴅ baĸ verir. Meyozda homoloji xromosomlar 

bivalentlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdikdᴅ c¿tlᴅrin bᴅzilᴅri bir-birindᴅn ayrēlmayaraq 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn h¿ceyrᴅlᴅrdᴅn birindᴅ qalēr, o  birinᴅ isᴅ bu qᴅdᴅr ᴅskik 

xromosom d¿ĸm¿ĸ olur. belᴅliklᴅ meydana gᴅlᴅn poliploidiyaya 

aneuplodiya vᴅ ya heteroploidiya deyilir.  

ᴄgᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn qametlᴅrdᴅn birinᴅ bir xromosom artēq d¿ĸᴅrsᴅ 

(n+1) hᴅmin qametlᴅ normal qamet arasēnda mayalanma getdikdᴅ ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlᴅn ziqot 2n+1 xromosom kompleksinᴅ malik olur. belᴅ orqanizm 

trisomik adlanēr. ᴄksinᴅ bir xromosomu ­atēmayan qamet (n-1) normal 
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qametlᴅ mayalandēqda ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn ziqotun xromosom dᴅsti 2n-1 olur vᴅ 

belᴅ orqanizm monosomik adlanēr. Lkin 2n+2 (2n+1+1) xromosom 

kompleksi daĸēyan tetrasomik, 2n+3 xromosom dᴅstinᴅ malik orqanizmᴅ 

pentasomik deyilir vᴅ s. 

Xromosom kompleksi 2n-2 olan orqanizm nullisomik adalnēr. 

Drozofil mil­ᴅyindᴅ IV homoloji xromosomlardan biri ­atēĸmadēqda 

monosomik (2n-1) orqanizm meydana ­ēxēr. Bu xromosomun (IV) 

­atēĸmamasē nᴅticᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn monosomik mil­ᴅk xērda olur, onun 

nᴅsilvermᴅ qabiliyyᴅti aĸaĵē enir, bᴅzi morfoloji ᴅlamᴅtlᴅrindᴅ - 

qanadlarēnda, qēl­ēqlarēnda, gºzlᴅrindᴅ dᴅyiĸkᴅnlik baĸ verir. IV xromosom 

¿zrᴅ trisomik mil­ᴅklᴅrdᴅ dᴅ bᴅzi ᴅlamᴅtlᴅr dᴅyiĸkᴅnliyᴅ uĵrayēr. 

Drozofilin IV c¿t xromosomlarēndan ᴅn ki­iyi IV xromosomdur. ᴄgᴅr 

monosomiya iri II, III homoloji xromosomlarda baĸ versᴅ, letallēq 

meydana gᴅlir vᴅ mil­ᴅklᴅr mᴅhv olur. Demᴅli, homoloji xromosomlarēn 

hᴅr birinin orqanizm ¿­¿n m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅdᴅ ᴅhᴅmiyyᴅti vardēr. 

A.Bleksli vᴅ D.Bellingin dᴅlibᴅng bitkisi ¿zᴅrindᴅ apardēqlarē 

tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅ alēnan aneuploidiyada dᴅyiĸkᴅnliklᴅr daha aydēn nᴅzᴅrᴅ 

­arpēr. Dᴅlibᴅng bitkisindᴅ diploid xromosom sayē 2n=24-d¿r. Bu bitkidᴅ 

haploid xromosom yēĵēmēnēn hᴅr birinᴅ (12) bir xromosom ᴅlavᴅ 

olunduqda alēnmēĸ trisomik bitkinin qozalarēnda m¿xtᴅlif dᴅrᴅcᴅdᴅ 

dᴅyiĸkᴅnlik baĸ verir. Dᴅlibᴅng bitkisindᴅ normal 24 xromosomu 1-24 

qᴅdᴅr nºmrᴅlᴅyirlᴅr.  

Dᴅlibᴅngdᴅ 12 tipdᴅ ilk trisomiklᴅr m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Bu 

trisomiklᴅrdᴅ bir-birindᴅn fᴅrqli qozalar ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸdir.  

Bu bitkinin trisomiklᴅrindᴅ vᴅ tetrasomiklᴅrindᴅ dºll¿l¿k xeyli aĸaĵē 

enmiĸdir.  

Monosomiklᴅrdᴅ (2n-1) hᴅyatilik vᴅ dºll¿l¿k trisomiklᴅrinᴅ nisbᴅtᴅn 

daha kᴅskin ĸᴅkildᴅ ºz¿n¿ gºstᴅrmiĸdir. Aneuploidiyada xromosomlarēn 

artēb azalmasē mexanizmi aydēlaĸdērēlmēĸdēr. Biz bilirik ki, trisomik 

orqanizmlᴅrdᴅ bir xromosom artēq olur, yᴅni 24 xromosoma 1 xromosom 

ᴅlavᴅ olunur. ᴄlavᴅ 1 xromosom 12 c¿tdᴅn hᴅr hansē biri ilᴅ konyuqasiya 

etmᴅlidir.  

Aneuploidiyada misal ¿­¿n gºt¿rd¿y¿m¿z trisomiklᴅrdᴅ meyozun 

profaza mᴅrhᴅlᴅsindᴅ ᴅlavᴅ xromosom baĸqa iki homoloji xromosomlarla 

konyuqasiya edᴅrkᴅn trivalent ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Bir anafazada hᴅr trivalentin 

xromosomlarēndan ikinci q¿tblᴅrdᴅn birinᴅ, biri isᴅ digᴅrinᴅ keĸmiĸ olur. 

Buna gºrᴅ dᴅ istᴅr spermatogenezdᴅ vᴅ istᴅrsᴅ dᴅ ovogenezdᴅ hᴅm 12, 

hᴅm dᴅ 13 xromosomlu qametlᴅr meydana gᴅlir. Lakin ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn 

yumurtah¿ceyrᴅlᴅrindᴅki ᴅlavᴅ bir xromosom onun hᴅyatiliyinᴅ bir o qᴅdᴅr 
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dᴅ mᴅnfi tᴅsir gºstᴅrmir. 13 xromosomlu r¿ĸeym kisᴅsi 12 xromosomunda 

olduĵu kimi normal fᴅaliyyᴅt gºstᴅrir. Mikrosporlarda isᴅ mᴅsᴅlᴅ baĸqa 

c¿r olur: bu c¿r ᴅlavᴅ xromosom olan tozcuqlarēn hᴅyatiliyi ­ox aĸaĵē 

d¿ĸ¿r. Aneuploid tozcuq diĸiciyinin aĵēzcēĵēnda c¿cᴅrmir, c¿cᴅrsᴅ dᴅ 

tozcuq borucuĵu ya yavaĸ bºy¿y¿r vᴅ yaxud da he­ bºy¿m¿r. Dᴅlibᴅng 

bitkisindᴅ trisomiya 12 tip olur. lakin trisomiklᴅrin hamēsē eyni effekt 

vermir. Ķri xromosomlar olan bitkilᴅrdᴅ mᴅsᴅlᴅn 1 2 3 4 5 6 ï da tozcuqlar 

he­ c¿cᴅrmir 19 20 21 22 23 24-dᴅ tozcuqlar c¿cᴅrirsᴅ dᴅ bu proses yavaĸ 

gedir. 

Aneuploidiyada xromosomlarēn trisomiya (2p+1), monosomiya (2p-

1) variantlarē vᴅ bunlarēn m¿xtᴅlif hallarēnda artēb-azalmasē ºyrᴅnildikdᴅ 

genomda olan hᴅr bir xromosomun fᴅrdi x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malik olduqlarē 

daha aydēn s¿but edilmiĸdir. ¦mumiyyᴅtlᴅ, ᴅsas xromosom kompleksinin 

tᴅkam¿l¿n¿ ºyrᴅnmᴅkdᴅ aneuploidiya hadisᴅsinin m¿ᴅyyᴅn ᴅhᴅmiyyᴅti 

vardēr. 

 

Heyvanlarda poliploidiya 

 

Biz poliploidiya hadisᴅsindᴅn, onun formalarēndan, ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin 

mexanizmindᴅn danēĸarkᴅn ancaq bitkilᴅr alᴅmindᴅn misallar gᴅtirmiĸdik, 

­¿nki doĵrudanda poliploidiya ᴅn ­ox bitkilᴅr alᴅmindᴅ yayēlmēĸ hadisᴅdir. 

Lakin poliploidiya hadisᴅsinᴅ heyvanlar alᴅmindᴅ dᴅ rast gᴅlmᴅk olar. 

¦mumiyyᴅtlᴅ cinsiyyᴅtli ­oxalan heyvanlarda poliploidiya hadisᴅsi 

­ᴅtinlᴅĸir. Cinsiyyᴅtli ­oxalan heteroqamet orqanizmlᴅrdᴅ xromosomlarēn 

iki dᴅfᴅ artmasē prosesi pozulur. Meyozda cinsiyyᴅt xromosomlarē 

ayrēldēqda ancaq ºzlᴅri ilᴅ konyuqasiya olunur ki, bu da cinsiyyᴅt 

xromosomlarēnēn balansēnē pozur vᴅ sterillik meydana gᴅlir. Yalnēz 

cinsiyyᴅtli ­oxalma paratenogenoz ­oxalma ilᴅ nºvbᴅlᴅĸᴅn heyvanlarda vᴅ 

hermofredit heyvanlarda poliploidiya hadisᴅsinᴅ daha ­ox rast gᴅlᴅ bilᴅrik.  

Ķlk dᴅfᴅ S.Muldal soxulcanlar  ailᴅsindᴅ (Lumbricidae) m¿xtᴅlif ᴅsas 

saylē 11, 16, 17, 18, 19 xromosoma malik poliploidlᴅr m¿ĸahidᴅ etmiĸdir. 

Bunlarēn hamēsē partenogenez yolla ­oxalēr. Poliploidiya hᴅĸaratlarda vᴅ 

amfibilᴅrdᴅ dᴅ mᴅlum olmuĸdur. Hazērda tut ipᴅkqurdunda, tritonlarda, 

aksolotlarda, hᴅtta mᴅmᴅlilᴅrdᴅn si­anlarda, kroliklᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ 

edilmiĸdir. 

Mᴅmᴅlilᴅrᴅdᴅn mᴅs., si­anlarda vᴅ adadovĸanlarēnda y¿ksᴅk vᴅ aĸaĵē 

temperaturun tᴅsiri ilᴅ diploid (2n) xromosoma malik yumurta h¿ceyrᴅlᴅri 

ᴅmᴅlᴅ  gᴅlir. Bu c¿r yumurtalar (2n) spermatozoid (n) ilᴅ mayalandēqda 

triploid (3n) nᴅsil meydana gᴅlir. Lakin yalnēz bu mexanizmlᴅ triploidlᴅr 
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spermatozoidlᴅ mayalandēqda da, yᴅni poliandriya yolu ilᴅ triploidlᴅr 

meydana ­ēxa bilᴅrlᴅr. Belᴅ dᴅ polikiniya ilᴅ dᴅ, yᴅni 2 haploid xromosom 

kompleksi olan yumurtah¿ceyrᴅsi ilᴅ spermatozoidin mayalanmasē 

nᴅticᴅsindᴅ dᴅ poliploidiya meydana gᴅlᴅ bilᴅr.  

Son vaxtlara qᴅdᴅr heyvanlarda allopoliploidlᴅr alēnmasē qeyri-

m¿mk¿n hesab edilirdi. Lakin B. L. Astaurov ᴅmᴅkdaĸlarē ilᴅ birlikdᴅ s¿ni 

olaraq ipᴅkqurdunun Bombyxmori ilᴅ V.mandarina-nēn nºvarasē 

hibridlᴅrindᴅn ilk dᴅfᴅ allopoliploid yaratmēĸdēr. Hᴅr iki nºvdᴅ n=28 

xromosoma malikdir.  

Allopoliploid sintez edildikdᴅ s¿ni partenogenezdᴅn istifadᴅ 

edilmiĸdir. Ķlk nºvbᴅdᴅ B.mori-nin 4 n vᴅ 6 n partenogenetik 

avtopoliploidlᴅri alēnmēĸdēr. B¿t¿n belᴅ fᴅrdlᴅr diĸi cinsiyyᴅtli vᴅ nᴅsil 

vermᴅk qabiliyyᴅtinᴅ malik olmuĸlar. Sonra 4n xromosomlu B.mori diĸilᴅr 

digᴅr nºv¿n B.mondarina ïnēn (2n) erkᴅklᴅri ilᴅ ­arpazlaĸdērēlmēĸdēr. Belᴅ 

­arpazlaĸmadan alēnan allotriploid diĸilᴅr 2n B.mori+1n B.mandarina 

xromosomlarēna malik olmuĸlar. Belᴅ diĸilᴅr ali ĸᴅraitdᴅ steril olub, 

partenogenetik yolla ­oxalēr. Bu zaman partenogenetik olaraq 

alloheksaploid diĸilᴅr 4n B.mori+2n B.mandarina meydana ­ēxēr. Hᴅmin 

diĸilᴅr B.mandarina-nēn diploid erkᴅklᴅri ilᴅ ­arpazlaĸdērēldēqda nᴅsildᴅ hᴅr 

iki nºv¿n ikilᴅĸmiĸ xromosomuna 2n B.mori+2n B.mandarina malik 

cinsiyyᴅtlᴅr se­ilir. Belᴅ fᴅrdlᴅr allotetraploidlᴅr adlanēr.  

ᴄgᴅr hibrid, 1n B.mori+1n B.mandarina dºls¿z olursa, lakin 

allotetraploidlᴅr dºll¿ olur, ºz daxilindᴅ ­oxaldēqda dºll¿ nᴅsil verir. Bu 

formalarēn nᴅsilvermᴅ qabiliyyᴅti y¿ksᴅk olmasa da, lakin onlardan bir 

ne­ᴅ nᴅsillᴅr alēnmēĸdēr. Allotetraploi ipᴅkqurdlarēnēn nᴅsil vermᴅ 

qabiliyyᴅtinin aĸaĵē olmasē meyozda polivalentlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi vᴅ 

bununla da aneuploidli hᴅyat qabiliyyᴅti olmayan fᴅrdlᴅrin yaranmasē ilᴅ 

izah olunur. Allotetraploidlᴅrdᴅ polivalentlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi hᴅr iki 

nºv¿n xromosomlarēnēn y¿ksᴅk homoloqluĵu ilᴅ aydēnlaĸēr.  

Poliploidiya heyvanlar alᴅminin bᴅzi toxumalarēnēn somatik 

h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ geniĸ yayēlmēĸdēr. 

Poliploidiyaya bitkilᴅrᴅ nisbᴅtᴅn heyvanlar alᴅmindᴅ az rast gᴅlinirsᴅ 

dᴅ, lakin heyvanlarēn, ayrē-ayrē toxumalarēnēn somatik h¿ceyrᴅlᴅrindᴅ 

xromosom saylarēnēn artdēĵē, yᴅni poliploidiya baĸ verdiyi m¿ĸahidᴅ 

olunmuĸdu. Hᴅtta poliploidiya tᴅk h¿ceyrᴅlilᴅrdᴅ dᴅ gºr¿nm¿ĸd¿r. Mᴅs., 

infuzorun mikronukleusu avtopoliploid olub, y¿zlᴅrcᴅ genomdan ibarᴅtdir.  

 

 




