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GIRIS

XX osrin ikinci yarisinda mikroorganizmlorin biokimyavi
foaliyyotinin praktikada istifado olunmasi biliygk ohamiyyat
kosb etmis vo noticods yeni mikrobiologiya sonayesi yaranmig-
dir. Mikrob sintezinin mohsulu kimi antibiotiklor, steroidlor
(hormonlar), alkaloidlor, vitaminlor, gibberellinlor (boy maddos-
lori), amintursular, enzimlor, entomopatogen preparatlar vo bak-
terioloji ggbrolar kond tosorrgfatinda vo xalq tosorrgfatinin mgx-
tolif saholorindo genis totbiq sahasi tapmislar. Lakin sonaye (vo
ya texniki) mikrobiologiyasinin inkisaf perspektivlori zox biiygk-
dgr. Belo ki, Yer gzorindo faydali mikroorqanizmlorin miqdari
praktiki olaraq tgkonmozdir vo mikrobiologlar qarsisinda duran
mghgm vazifs tgkonmoz mikroorqanizmlor alomini basariyyatin
monafeyi §zgn istifado etmok mogsadils todqiq etmakdir.

Mgasir diivrdo mikrobiologiya sonayesinin inkisafi gzgn
mgtloq sortlordon biri ygksok aktivliys malik produsentlorin
alinmasi vo istehsalin rentabelliyinin tomin edilmesidir. Yeni,
praktik cohotdon faydali produsentlorin-stamlarin alinmasinin
halledici amili mikroorqanizmlorin genetikasinin nazari osaslari-
nin totbiq edilmasidir. Demali, mikroorqanizmlorin genetikasi-
nin bir elm sahasi kimi formalagmasinda sonaye mikrobiologi-
yasinin yaranmasi halledici rol oynamisdir.

Genetikanin inkisafindaki gz kosf mikroorqanizmlorin ge-
netika va seleksiyasinin inkisafina biiygk tosir giistormisdir. Bi-
rinci, rentgen siialarinin mutagen tosirs malik olmasinin kosf
edilmosidir. Sonralar ultrabaniivsayi siialarin va bir zox kimyovi
maddalorin mutagen tosiro malik olmas1 mgayyon edildi. Bunla-
rin totbiqi ilo aparilan seleksiya naticasindo aktivliyi ilkin stama
nisbaton 100-1000 dofodon artiq olan mutant stamlar almaq
mgmkgn olmusdur.

Ikinci kosf, orqanizmin biokimyavi foaliyyatinin onun ge-
notipi ilo mgayyaon olunmasinin agkar edilmosidir. Bu kasf bio-
kimyavi mutantlarin alinmasi sayesinds gzo zixarildi. Belo mu-
tantlarin kiimoyi ilo hom do spesifik biokimyovi reaksiyalar
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mohdudlasdirmaq imkani yarandi. Belaliklo, biokimyovi mutant-
larin kiimoyi ilo hgceyrads gedon bir zox biosintez proseslorinin
ardicilligr mgoyyon edildi vo biosintezin araliq mohsullarinin —
spesifik metabolitlorin toplanmast mgmkgn oldu.

Gzgncg osas vacib genetik kosf, enzimlorin sintezinin ge-
netik tonziminin agkar olunmasidir. Bu kosf mikrob hgceyrosi-
nin otraf mghitin doyison soraitino uygunlagsma mexanizminin
izahin verdi.

Mikroorganizmlorin genetikasi elmin nisbaton yeni bir sa-
hasidir. Lakin buna baxmayaraq mikroorqanizmlorin genetikasi
biiygk bir populyarliq alds etmisdir. Bu da hom bu elimin {izg-
ngn inkisafina, hom do digor elmlorin inkisafina mgsbot tosir
giistormisdir. 40-c1 illorin avvallorindon mikroorqanizmlorin ge-
netikasi bir zox anlasilmayan vo mgbahisali mogamlara aydinliq
gotirmokls yanasi lizgngn inkisafina biiygk tokan vermisdir. Bu
elm biokimyanin biiygk bir hissasini “qidalandirmis”, molekul-
yar biologiyanin yaranmasina sobab olmusdur. Qazanilan ugu-
run osas iki sobobi miivcuddur.

Birinci, molum oldu ki, genetikanin asas pirinsiplori — ir-
siyyot elmidir, eyni dorocodo bgtgn orqanizmlors totbiq oluna
bilor. Bu ggno qodar toplanan bgtgn moalumatlar onu sgbut edir
ki, bakteriya va bitki orqanizmilari eyni determinant irsi alamat-
loro malikdirlor. Bu eynilik determinantlarin tabiating, yerlos-
mosing, nasil ila iitgrglmosing giliro genis yayilir.

Ikinci, irsiyyatin {iyronilmosindo milzok, sizan vo qargida-
It kimi orqanizmlari bakteriyalar ovoz etdi, zgnki onlar tez bir
zamanda zoxalaraq populyasiyalar omolo gotirirlor. Homzinin,
bakteriyalar bioloji hadisolori hgceyro saviyyosindo liyronmayo
imkan verirlar.

Mikroorganizmlorin genetikasinin asas moaqgsadi giibalok-
lorin, bakteriyalarin vo viruslarin inkisafinda irsi alamatlorin ro-
lunu, nasildon-nasls iitgrglme mexanizmlarini, qarsiliqh alagesi-
ni, irsiyyat va doyiskonlik ganunlarini tiyronmak, onlarin prakti-
ki xassalorini yaxsilagsdraraq comiyyotin faydasina yiinaltmok-
don ibaratdir.



Darsliyin girisi, III, IX vo X fasillori X.Q.Qanborov, I, IV
va VI fasillori M.M.Coafarov, II, V, VII, VIII vo XI fasillori
S.I.Hgseynova torafindon tortib edilmisdir.

Kitab bu miivzuda Azarbaycan dilinde yazilms ilk derslik
olmasini nozare alib, iiz doyarli irad vo tokliflorini bildiron oxu-
culara avvolcodon togokkgrgmgzg bildiririk.



I FOSIL

MiKROORQANIZMLORIN GENETIKASININ
INKISAF TARIXi

1.1. Genetikanin yaranmasi vJ inkisafi

XX asrin avvallorinds bitkizilikde vo heyvandarligda tod-
qiqatlar naticasindo olamatlorin valdeyinlordon nosle kezmasi
haqqinda zoxlu malumatlar toplanmisdi. XVIII asrin ikinci yari-
sinda alman alimi I.Kelreyter 54 bitki hibridlorini todqiq edorok
olamatlorin naslo kezmasinin bazi qanunauygunluglarint mgay-
yan etmisdi. O, ilk dofa olaraq bitkilordo mgxtalif cinsiyyatlilik
askar etmisdir. Bundan olavo Fransada O.Sajre vo S.Noden, In-
giltorods T.Nayt, Almaniyada A.Qartner bitkizilikde niivlorara-
st vo niivdaxili zarpazlagsmalar noticosindo xgsusi shomiyyast
koasb edon naticalor aldo etmislor. Lakin bu alimlor asasan sla-
motlorin kompleks sokilds valideynlordon naslo kezmasini tiyra-
nir, ayri-ayri slamatlorin noslo kezma xassosino fikir vermirdi-
lor. Buna giiro do irsiyyatin qanunauygunluqlari iz dgzggn hal-
lini tapa bilmirdi. Z.Darvin (1809-1882) “Niivlorin mangayi” vo
sonraki osarlorindo irsiyyot vo doyiskonlik hadisosilo mosgul
olan alimlarin, tabiotsiinaslarin tacrgbolorini gmumilosdirarak
mgayyan etmisdir ki, tobii sezmo ilo yanas1 irsiyyot vo doyis-
konlik tokamglgn harokatverici qgvvaloridir. Darvinin tokamgl
nazariyyasi genetikanin inkisafinda mghgm rol oynayaraq irsiy-
yat vo doyiskonlik hadisosinin mahiyyastini izah edon bir sira for-
ziyya vo noazariyyslorin meydana zixmasina sabab olmusdur.
Onlardan biri Darvinin izgngn irali sgrdg8yg “mgvoqqgoti pange-
nezis forziyyoasi” idi. O, ggman edirdi ki, orqanizmin bgtgn hg-
ceyralorindon xgsusi cisimciklor (hemmulalar) ayrilir, ganin
axari ila cinsi hgceyrolors Titgrglgr vo sonraki naslin fordi inki-
safi zaman1 homin tipli hgceyralora zevrilir. Cinsi hgceyralarin
torkibindo olan xgsusi hissociklorin golocok naslin slamot vo xg-
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susiyyatlorinin inkisafini tomin etmasi fikri bu forziyyonin osasi-
n1 toskil edirdi vo dgzggn idi. Lakin bu hissaciklorin cinsi hg-
ceyralora geyd olunan yolla kezmaosi tosovvgrg dgzggn deyildi.

Genetika elminin banisi zex alimi Q.Mendel (1822-1884)
hesab olunur. O, ilk dofs irsiyyatin iiyronilmosinds elmi gsul is-
layib hazirlamis va bitki hibridlerinin gzorinds apardigr todqi-
gatlarinda olamatlorin irson kezmaosinin on mghgm ganunlarini
mgayyen etmigdir. Mendel todqiqatlarinin naticalari ilo ilk dofo
Zexoslovakiyanin Brno sohorindo tobiotsiinaslar comiyyatinin
iclasinda “Bitki hibridlori gzarinds todgigatlar” adli moruzs ilo
z1x1s etmis vo bu osor 1865-ci ildo homin comiyyotin “Elmi
asarlarinda” dorc edilmisdir. Toassgflor olsun ki, mgasirlori bu
150 lazimi qiymat vermomis vo XIX osrin ikinci yarisinda gene-
tika elminin inkisafina tosir giistora bilmomislor.

1900-cg ilds Q.de-Friz (1848-1935) Hollandiyada, K.Kor-
rens (1864-1933) Almaniyada vo E.Zermak (1871-1962) Avstri-
yada mgxtolif bitkilor gzorinds (lals, qargidali, noxud) bir-birin-
don xobarsiz 35 il {inco, Q.Mendelin aldig1 naticalori yenidon
tokrar etmislor. Q.de-Friz, Q.Mendelin mgoyyan etdiyi irsi qay-
dalar1 olamatlorin irson kezmo qanunu adlandirmag: toklif et-
misdir. Sonralar genetikanin inkisafi morholslorlo getmisdir.

1900-1912-ci illor genetika elminin inkisafinda sorti ola-
raq birinci marhals sayila bilar.

1900-cg ildon “irsiyyat vo doyiskonlik” mgstoqil bioloji
elm kimi yaranmis vo intensiv inkisafa baglamisdir. 1906-c1 ildo
ingilis alimi U.Betsonun (1861-1926) taklifi ilo bu elma “geneti-
ka” adi verilmigdir (latinca “geneo” siizg-“tiirodirom” demok-
dir). Bu illor orzindo mgxtolif niiv heyvan vo bitki orqanizmlori
gzorinds Q.Mendelin kosf etdiyi qanunlar sinagdan zixmis vo bu
qanunlarin universallig1 tosdiq edilmisdir. U.Betsonun toyugqlar,
kopanoklor, laboratoriya gomiricilori gzorindo, Isvez alimi
Q.Nilson — Elenin donli bitkilor gzorinds polimeriya vo komiy-
yot olamatlorinin irsiliyi, danimarka alimi V.Iohansenin (1857-
1927) taxil bitkilori gzarindo apardigi islor genetika elminin in-
kisafinda mghgm rol oynamusdir. 1909-cu ildo V.iohansen
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(13

gen”, “genotip”, “fenotip” terminlorini toklif etmis, tomiz xot-
lar va populyasiya haqqinda tolim yaratmisdir.

Genetikanin inkisafinda ikinci morholonin (toxminon
1912-1925) asas xgsusiyyati irsiyyatin Xromosom nozariyyasi-
nin yaranmasi vo tosdiqi ilo saciyyolonir. Burada amerikali ge-
netik T.Morqan (1861-1945) vo onun tolobolori A.Stertevant
(1892-1970), K.Bridces (1889-1938) vo G.Mgllerin (1890-
1967) drozofil milzayi gzorinds apardiqlar: tadqiqat islori hoalle-
dici rol oynamisdir. Bu todqigatlar noticosindo mgoyyon olun-
musdur ki, irsi faktorlar — genlor hgceyra ngvosinin xromosom-
larinda comlonmigdir. Bu alimlor genetik xoritonin tortib edil-
masi gsulunu mgayyon etmis va cinsiyyatin toyin olunmasinda
Xromosom mexanizmini sgbut etmislor. Irsiyyatin xromosom
nazariyyasi genetikanin on biiygk nailiyyatlorindon biri olaraq
onun golacak inkisafinda vo molekulyar biologiyanin yaranma-
sinda aparici rol oynamigdir.

Genetika elminin tarixi inkisafinin (1925-1940) gzgncg
marhalasi sgni yolla yeni mutasiyalarin alinmasi ilo sociyyslona
bilar. Irsi doyiskonliklorin spontan yolla amalo golmasi, mutasi-
yalar zoxdan molum idi, onlar hagqinda holo Darvin iiz asorlo-
rindo molumat vermisdi.

Genetika elminin yaranmasinin ilk illorinds, 1901-ci ilda
Q.de-Friz mutasiya noazoriyyasinin asas mgddoalarini dorc et-
migdir. 1925-ci ildo Sankt-Peterburqda ilk dofs olaraq Q.A.Nad-
son vo onun sagirdi Q.E.Filippov sgni yolla maya giiboloyins ra-
dium siialar1 ilo tosir edorok onlarda mutasiya dayiskonliklori
mgsahido etmislor. 1927-ci ildo ABS-da G.Mgller drozofil mil-
zoklorino (Drosophila melanogaster) rentgen sgalari ilo tosir
edorok mutasiya doyiskonliklori oldo etmisdir. Bu islor mutasiya
dayiskenliyinin iiyronilmesinds, onlar1 almaq gzgn yeni gsulla-
rin islonib hazirlanmasinda, mutasiya doyiskonliyinin alinmasi
gzgn yeni faktorlarin yoxlanib agkar edilmasi istigamotindo ge-
nis todqiqatlarin baslanmasi §zgn asas olmusdur.

Mutagenezin inkisafinda vo onun totbiqi istigamatindo
Rusiyada giirkomli genetiklor N.P.Dubinin, V.V.Saxarov,
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M.E.Lobasev, S.M.Qersenzon, I.A.Rapoport, Ingiltorado
S.Auerbax, Azorbaycanda ©.M.Quliyev zongin islor aparmislar.
Bitki hgceyralorindo xromosom sayinin doyismasi ilo slagodar —
poliploidiya — genom mutasiyalarinin alinmasi istigamatinda ye-
ni gsullardan istifado olunmasinda belarus alimlori A.R.Jerbrak
vo L.P.Breslavetsin, Azorbaycanda iso I.K.Abdullayevin islori
togdira layiqdir. Q.D.Karpezenko allopolipoidiya gsulundan is-
tifado edorok totbiqi yolla diilsgzlgygn aradan qaldirilmasi ilo
yeni niiv bitkilorin alinmasini giistormisdir. Bu morhoslods toka-
mglds genetik proseslorin liyronilmasi istigamati yaranib inkisaf
etmisdir. Homin istigamotin osast rus alimi S.S.Zetverikov
(1880-1959), ingilis alimlori R.Fiser vo C.Xoldeyn, ABS alimi
S.Rayt torafinden qoyulmusdur.

Genetikanin inkisafinin diirdgncg marhslasinin xarakterik
xgsusiyyati irsiyyot vo doyiskonliyin molekulyar soviyyads liy-
ronilmosi hadisasi ilo saciyysalonir. Bu zaman genetik todqiqatla-
rin sirasina yeni obyektlor — virus vo bakteriyalar daxil edilmis-
dir. Homin obyektlor genetik analizlor asasinda irsiyyatlo bagh
olan bir zox masalalorin hallini xeyli sgrotlondirmisdir. Bu ob-
yektlordon istifads edorok 1944-cg ildo amerika alimi O.Everi
omokdaglar1 ilo birgo irsi informasiyanin saxlanilmasinda vo
itgrglmosinds holledici rolun DNT-yo monsub oldugunu sgbut
etmigdir. Bu kosf molekulyar genetikanin baslangicini qoy-
musdur.

Molekulyar genetikanin inkisafinda Rusiyada V.A.Engel-
gartin omokdaglar ilo birgo vo Amerikada E.Zarqrafin nuklein
tursularinin biokimyasi sahasinds apardiqlari islorin nailiyyatlori
biiygk ohomiyyat kasb edir.

Genetikanin tarixi inkisafinda besinci — sonuncu maorhalo
ingilis alimi F.Krik vo amerikan alimi D.Uotson torofindon
DNT molekulu modelinin struktur qurulusunu mgoyyaonlosdir-
moklo baslanmisdir (B-modeli).

Bundan sonra 1961-1965-ci illords amerka alimlori
S.0zao vo M.Nurenberq genetik kodun sifrini azmiglar. Mgoy-
yon olunmusdur ki, dezoksiribonuklein tursusu (DNT) har bir
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nliiv vo fordo moxsus olan spesifik irsi informasiyani iizgndo
saxlayir vo genlor nohong DNT molekulunun funksional vahid-
loridir. DNT molekulu iiz-lizgngn suratini zixarmaq qabiliyyati-
no malik oldugu gzgn nosillorde olamotlori saxlayir. irsi infor-
masiya zglalin sintezi prosesi naticosindo realizo olunur, mgxto-
lif ribonuklein tursulari (malumat — m RNT, naqgliyyat — n RNT
vo ribosomal — r RNT) bu prosesdo mghgm rol oynayirlar.
1969-cu ildo ABS-da Q.Korana amokdaslari ila birlikds ilk dofa
in vitro soraitde kimyavi yolla maya giibaloyinin kizik bir genini
sintez etmisdir. 70-ci illorin avvellorinden dgnyanin bir zox {il-
kolorindo, o cgmlodon kezmis SSRI-do spesifik “revertaza” en-
ziminin kiimayi ilo mgxtalif prokariot va eukariot orqanizmlorin
genloari in vitro soraitds sintez olunmusdur. Genlarin in vitro sin-
tezi, onlar1 ayirib digor bakteriya hgceyralorinoe kiizgrglmasi
amin tursularinin, enzimlorin, bioloji aktiv maddslarin, hormon-
larin alinmasia genis imkanlar verir. Genetikanin inkigafinin
bu istigamati “genetik mghoandisliyi” adin1 almisdir.

1.2. Mikroorqanizmlarin genetikasinin inkisafinin
miiasir marhalosi

Mikroorganizmlarin genetikasinin inkisafinin mgasir diiv-
rg XX osrin ortalarina yaxin vaxtlardan, elektron mikroskopu-
nun vo fiziki-kimyavi metodlarin mikroorqanizmlorin tiyronil-
masing totbiqindon baglayir. Bu diivrde mikroorqanizmlarin or-
qanoidlari, komponentlari vo metabolizm proseslori molekulyar
soviyyadas totqiq olunmaga bagslandi.

Amerika virusoloqu Vendel Stenli (Wendell Stanley,
1904-1971) tgtgngn mozaikasi virusunu kristal soklindes ald1 vo
rentgen strukturunu tam mgoyyon etdi. O,1934-cg ildo virusun
torkibinds zglalin, 1937-ci ilds iso nuklein tursusunun oldugunu
giistordi. Digor Amerika alimi Con Nortrop (John Nortrop,
1891-1987) 1938-ci ildo bakteriofaqin da nukleoproteoid oldu-
gunu askar etdi. V.Stenli vo C.Nortrop viruslarin komponent
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torkibini askar etdiklorino giiro 1946-c1 ildo Nobel mgkafati
aldilar.

Amerika alimlori Cosua Lederberq (Joshua Lederberq,
1925-2008), Georq Bidl (George Beadle, 1903-1989) vo Edvard
Teytum (Edward Tatum, 1909-1975) 1941-ci ildon baslayaraq
mikroorqanizmlorin genetikasi sahasindo mghgm tadqiqat islori
apardilar. Escherichia coli bakteriyast vo Neurospora crassa
giibaloyinin mutant stamlar1 gzorinds iglomoklo genlor vo en-
zimlor arasinda qarsiligh olagoni askar etdilor vo bir gen - bir
enzim forziyyesini iroli sgrdglor. Sonralar bu forziyyeni sgbut
etdikloring giiro 1958-ci ildo Nobel mgkafati aldilar.

C.Lederberq vo E.Teytum 1952-58-ci illorde Escherichia
coli bakteriyasinda konyuqasiya prosesini kosf etdilor vo bu pro-
sesdo DNT-nin bir hissasinin bir hgceyradon digarine kezmasini
(genetik rekombinasiyani) sgbut etdilor. C.Lederberq 1952-ci
ildo bakteriyalarda xromosomdan konar irsiyyat elementlorin-
plazmidlorin olmasin1 kosf etdi vo bakteriyalarda mutasiyanin
spontan vo induksiya yolu ilo bag vers bildiyini giistordi.

C.Lederberq amokdasi Norton Zinder (Northon Zinder,
1928- 2012) ilo birgo Salmonella typhimurium bakteriyasinda
genetik materialin mglayim bakteriofaglar vasitesilo iitgrglo
bilmosini agkarladilar vo bu prosesi transduksiya adlandirdilar.
C.Lederberq mgoyyon etdi ki, bazi hallarda faq bakteriya hgcey-
rosing daxil olur, lakin onu tolof etmir. Faqin DNT-si bakteriya
DNT-sina birlosir vo bakteriya zoxaldiqda faq da zoxalaraq yeni
hgceyrolora kezir. Bakteriofaq1 izgndo dasiyan belo bakteriya
hgceyrasina lizogen bakteriya adi verildi. Mgayyan soraitdo bu
faq bakteriya hgceyrasini liziso ugrada bilir.

Amerika mikrobiologlar1 Osvald Everi (Oswald Avery,
1877- 1955), Kolin Makleod (Colin Macleod, 1909-1972),
genetik Maklin Makkarti (Maclyn McCarty, 1911-2005) 1944-
cg ildo giistordilor ki, ingilis mikrobioloqu Fredrik Griffitin
(Fredrick Griffith, 1879-1941) 1928-ci ildo pnevmokoklarda
mgsahido etdiyi transformasiya hadisosinin osasinda DNT
durur. Pnevmokoklarin R (rough-qirisiqli) formasmin S (smoth-
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hamar) formaya kezmosinin (transformasiyanin) sobabi nuklein
tursusudur. Sonralar transformasiya hadisosi Escherichia coli
bakteriyasinda da miisahido edildi. Bununla sgbut olundu ki,

vvvvvv

DNT-dir.

Amerika virusologlart Con Enders (John Enders, 1887-
1985), Tomas Veller (Thomas Weller, 1915-2008) vo Fredrick
Robbins (Fredrick Robbins, 1916-2003) in vitro hgceyra kul-
turalarinda poliomelit viruslarinin becordilmasinin vo zoxaldil-
masinin mgmkgnlgygng giistordilor. Buna giiro 1954-cg ildo
Nobel mgkafatina layiq giirgldglor.

Amerika alimi Ervin Zarqaff (Erwin Chargaff, 1905-
2002) amokdaglar ilo birgo 1950-ci ilds giistordi ki, bakterifaq-
larin DNT- sindo nukleotid asaslar cgt-cgt birlogirlor vo adeni-
nin qarsisinda homiso timin (A-T), quaninin garsisinda iso ho-
miso sitozin (Q-S) olur.

Ingilis virusoloqu Alik Isaks (Alick Isaks, 1921-1967) vo
Isvezro virusoloqu Cin Lindenman (Jean Lindenman, 1924-
2015) 1957-ci ilde insan organizminds antivirus maddosinin -
interferonun yaranmasini kosf etdilor.

Amerika alimi Robert Holi (Robert Holley, 1922-1993)
1957-ci ilde bakteriya hgceyralorinds nagliyyat RNT-nin miiv-
cudlugunu askar etdi.

Fransiz mikrobiologlar1 (Paster inistitutunun omokdaglari)
Frensis Cakob (Francois Jacob, 1920-2013) vo Caknes Monod
(Jacgnes Monod, 1910-1976) 1961-ci ildo bakteriyalarda zglalin
sintezinin bilavasito DNT vasitasilo deyil, DNT osasinda sintez
olunan RNT vasitasilo tonzimlonmasi hipotezini iroli sgrdglor.

Amerika alimi Marsal Nirenberq (Marshall Nirenberq,
1927- 2010) 1961-ci ildo Escherichia coli bakteriyast gzorindo
apardig tocrgbolor noticosindo mRNT-nin varligini askar etdi.
Bununla o, F.Cakobun vo C.Monodun hipotezini tosdiq etdi.

M.Nirenberq, R.Holi vo Amerikada isloyon hindli alim
Har Qobind Korana (Har Gobind Khorana, 1922-2011) DNT-ds
nukleotidlarin tripletlorinin (genetik kodun) varligini vo mRNT-
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don basqa hgceyrodo nRNT-nin oldugunu giistordilor. Sonuncu-
nun 3 nukleotiddon (tripletdon) ibarst oldugunu vo amin tursu-
larmi zglal olan yero (ribosoma) dasidigini mgoyyon etdilor.
mRNT-doki nukleotid tripletine kodon, nRNT-sindaki tripleto
1so antikodon adlar1 verildi. Askar olundu ki, zglalin sintezi §zgn
informasiya agagidaki kimi {itgrglgr: DNT—RNT—ziilal—. Bu
alimlor 1968-ci ildo Nobel mgkafatina layiq giirgldglor.

F.Cakob vo C.Monod Escherichia coli bakteriyasinda
aparilan tocrgbolorlo giistordilor ki, bakteriya torofindon lakto-
zanin monimsanilmasi gzgn 3 enzim lazimdir. Bu enzimlor
yalniz laktoza olan qidalt mghitdos sintez olunur. Laktozasiz mg-
hitdo enzimlorin sintezinin bas vermomasi hgceyrado represso-
run olmasi ils izah edildi. Onlar, DNT-do tonzimloyici, operator
va struktur genlorin olmasi hipotezini iroli sgrdglor. Repressor,
tonzimlayici vo operator genlors tosir etmoklo struktur genlorin
isini tonzimloyir. Escherichia coli bakteriyasinda enzimlorin
konstitutiv vo indusibel olmasini vo biosintez proseslorinin
induksiya vo repressiya mexanizmlori askar edildi. Mgoyyon
olundu ki, katabolizm enzimlari induksiya, anabolizm enzimlori
1S9 repressiya mexanizmi ilo tonzimlonir. Onlar, Andre Lvoff
(Andre Lwoff, 1902-1984) ilo bir yerdo bakteriya genlorinin
tonzimi mexanizminin modelini hazirladilar vo aldo olunan nati-
colaro giiro 1965-ci ildo Nobel mgkafatina layiq giirgldglor.

Amerika alimlori Valter Gilbert (Walter Gilbert, 1932-
1980) vo Beno Mgller-Hil (Benno-Mgller-Hill, 1933) 1966-c1
ildo Escherichia coli bakteriyasindan repressoru ayiritb onun
zglal tobiatli oldugunu giistordilor. Digor Amerika mikrobioloqu
Con Bekvit (Jon Beckwith, 1935) E.coli bakteriyasindan laktoza
operonunu ayirdi vo onun varligim sgbut etdi. Belsliklo,
F.Cakob va C.Monodun irali sgrdgkleri hipotez iz eksperimen-
tal tosdiqini tapda.

Ingilis alimlori Frensis Krik (Frencis Crick, 1916-2004) vo
Moris Vilkins (Maurice Wilkins, 1916-2004), Amerika alimi
Ceyms Vatson (James Watson, 1928) bakteriya hgceyrasindo
DNT-nin ikiqat spiralvari struktura malik oldugunu kasf etdilor
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vo buna giiro 1962-ci ildo Nobel mgkafatina layiq giirgldglor.
Onlar eyni zamanda DNT-nin hgceyrads iiz-lizgno ikilogmasi-
replikasiya olunmasi barado forziyys irali sgrdglor.

Amerikali alim Artur Kornberq (Arthur Kornberq, 1918-
2007) Escherichia coli bakteriyasinda DNT-ni reduplikasiya
edon DNT- polimeraza enzimini, Amerikada isloyon Ispaniyali
alim Severo Ozao (Severo Ochao, 1905-1993) iso RNT-ni sintez
edon RNT-polimeraza enzimini kosf etdilor vo hgceyrods DNT-
nin biosintez mexanizmini tyrondilor. Mgalliflor oldo etdiklori
bu naticalora gilira 1959-cu ilds Nobel mgkafat1 aldilar. Bu tod-
qiqatlar F.Krik, M.Vilkins vo C.Vatsonun DNT-nin replikasiya
olunmasi barados hipotezini eksperimental olaraq tosdiq etdi.

Amerika alimlori Matyu Meselson (Mattew Meselson,
1930- 2016) vo Franklin Stal (Franklin Sthal, 1929) 1958-ci ildo
E.coli bakteriyasini radioaktiv azotlu qidali mghitdo becormaklo
DNT-nin replikasiyasinin yarimkonservativ yolla ikilosdiyini
giistordilor. Basqa siizlo, mgoyyon etdilor ki, yeni omalo golon
DNT zoncirlorindon biri ana DNT-yo, digori iso ona komple-
mentar sintez olunan zancirdan ibarat olur.

Amerika virusoloqu Frensis Rous (Francis Rous, 1879-
1970) bod xassali sis amolo gotiron viruslar: agkar etdi vo buna
giira 1966-c1 1ldo Nobel mgkafati aldi.

Amerika alimlori Alfred Hersey (Alfred Hershey, 1908-
1997) vo Marta Zeyz (Martha Cheyz, 1927-2003) 1952-ci ilds
radioaktiv metodla sgbut etdilor ki, bakteriofaqlar E.coli bak-
teriya hgceyrasing iz nuklein tursusunu daxil edirlor. Bakteriya
hgceyrasindo parazitlik edon T2 bakteriofaqin qurulusunu elek-
tron mikroskopunda tam tiyrondilor vo faqin DNT-sinin hgcey-
roya daxil olma mexanizmini agkar etdilor.

Yapon mikrobiologlart 1959-cu ildo mgayyen etdilor ki,
bakteriyalara antibiotikloro garsi rezistentlik veran xromosom-
dan konar irsiyyat elementloridir (plazmidlor, episomlar). Bakte-
riyalara davamliliq veran bu elementlor R (resistant) faktor ad-
landirildi. Rezistentliyin mexanizmi iiyronildi vo mgayyan edil-
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di ki, R faktorda olan genin nozarati altinda antibiotiki zoror-
sizlogdiron enzim sintez olunur.

Amerika mikrobiologlar1 Maks Delbruk (Max Delburck,
1906-1981), Alfred Hersey (Alfred Hershey, 1908-1997) vo
Salvador Luria (Salvador Luria, 1912-1991) 1969-cu ildo canh
hgceyralords virus infeksiyasinin mexanizmini agkarladilar. On-
lar bakteriofagin genetik strukturunu vo replikasiya mexaniz-
mini tyrondiklori gzgn 1969-cu ildo Nobel mgkafatina layiq
giirgldglor.

S.Luriya dgnyanin taninmis virusoloqudur vo o, hesab
edir ki, viruslar genetik soviyyado parazitlik edon canlilardir. O,
omokdaglari ilo birge viruslarda mutasiyanin bag verdiyini, yoni
onlarin da dayigskonliye moruz qaldigini sgbut etdi. Giibalok vo
bakteriyalar1 induksiya (sgni) yolu ilo mutasiyaya ugratmagin
mgmkgnlgyg giistorildi. Alim mutasiya ilo slagoali bir zox todqi-
qatlart Neurospora crassa giibaloyi gzorindo aparmisdir. Bu
zaman omolo golon mutasiya naticosindo giliboloyin bir zox
xassalorinin fenotipdo tozahgr etmodiyi mgoyyon olunmusdur.
Bu hal ressessiv mutasiya adlandirildi.

Alman alimi Hans Frankel (Hans Frankel, 1916-2003)
tgtgn mozaikast virusunun zglal hissesini RNT-don ayirdi vo
giistordi ki, yalnmiz RNT hissosi xastalik tiirado bilir. O, ayrilmig
hissalari yenidon birlosdirdi vo amals golon virusda virulentliyin
tam saxlandigimi giistordi. Virus hissociklorinin belo ayrilib,
birlogmosina rekonstruksiya adi verildi.

Amerika alimlori V.Gilbert vo Paul Berq (Paul Berg,
1926), ingilis alimi Fredrik Sanger (Fredrik Sanger, 1918-2013)
nuklein tursularinda esaslarin ardicilligini mgoayyon etdilor vo
1980-ci ilds Nobel mgkafati aldilar.

Amerika virusoloqu Hovard Temin (Howard Temin,
1934-1994) 1970-c1 ildo onkogen viruslarin torkibindo RNT-don
DNT-ni sintez edon revertaza enzimini, DNT-ni fragmentloro
parzalayan endonukleaza enzimini, sonralar iso DNT fragment-
larini birlesdiron ligaza enziminin mévcudlugunu agkar etdilor.
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Sol Spigelman (Sol Spiegelman, 1914-1983) onkogen
viruslarda DNT-polimeraza enziminin oldugunu agkarladi.

Amerika virusoloqu David Baltimor (David Baltimor,
1938) vo Amerikada isloyon italiyali alim Renato Dulbeko
(Renato Dulbekko, 1914-2012) onkogen virus ilo sahib hgceyro-
nin qarsiliqli mgnasibatini iiyrondilor. Mgayyan etdilor ki, virus
DNT-si (vo ya RNT-si) sahib hgceyronin genotipino daxil olur
va onu sis hgceyrasing zevirir. Bu naticalors giira har iki mgallif
1975-ci ildo Nobel mgkafat1 almisdir.

Virusologlar 1970-ci ilds mgayyan etdilor ki, bazi viruslar
RNT torkiblidir. Virus RNT-si sahib hgceyrado replikasiya
oluna bilir vo virus zglalinin biosintezi gzgn lazim olan DNT-
nin sintezini yaradir.

Beloliklo, mgoyyon olundu ki, RNT torkibli viruslarda
zglalin sintezi gzgn genetik informasiya asagidaki sxem gzro
gedir: RNT->DNT—RNT—zglal.

Amerika fitopatoloqu Teodor Diener (Theodor Diener,
1921) 1971-ci ilds zglal tirtgys (kapside) malik olmayan virus-
lar1 kosf etdi vo onlar1 viroidlor adlandirdi. Viroidlorin yalniz
bitkilordo xastalik tiirotmasi mgoyyaon olundu.

Amerika virusologlar1 Daniel Qacdusek (Daniel Gajdusek,
1923-2011) vo Baruz Blumberq (Baruch Blumberq, 1925-2011)
hepatit virusunun diaqnostikas1 gzgn test hazirladilar vo bu
xostaliya qars1 vaksin yaratdilar. Bu 1o gilira 1976-c1 ildo Nobel
mgkafatina layiq bilindilor.

Alman virusoloqu Harald Hayusen (Harald zur Hausen,
1936) insanda xorzong sisi omolo gotiron papiloma virusunu
askar etdi. Fransiz virusologlart Lyuk Montagnier (Luc
Montagnier, 1932) vo Frankois Bari-Sinusi (Francoise Barre-
Sinussi, 1947) insanda QIZS (qazanilmis immun zatismazlig
sindromu) xastaliyi tliradon insan immun zatismamazalig1 viru-
sunu (IIV) ayirdilar vo onun identifikasiyasini apardilar. Bu
naticalors giire alimlor 2008-ci ildo Nobel mgkafati aldilar.

Amerika mikrobioloqu Karl Veis (Carl Waese, 1928-
2012) 1977-ci ildo arxeobakteriyalar1 kosf edorok, molekulyar-
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genetik gsulla mgoyyon etdi ki, onlar asl bakteriyalardan koskin
forqlonirlor va xarakter xgsusiyyatloring giire sarbast qrup hesab
edilmolidirlor. O, molekulyar filogenetikanin osasin1 qoydu vo
giistordi ki, hom mikroorqanizmlords, hom do digor canlilarda
ribosomal RNT-nin (rRNT) 16 S rRNT hissosi digor hissaloro
nisbaton sabit (doyismaz) qalir. 16 S rRNT hissa 1500 nukleo-
tiddon ibaratdir. Bu nukleotidlorin ardicilligi hor bir niiv gzgn
forqlidir vo bunun ssasinda niivg doqiq toyin etmok mgmkgndgr.
O, uzun mgddot apardigr molekulyar-genetik todqigatlar notico-
sindo 1978-ci ilds canlilarin 19 filogenetik tosnifatini yaratdi vo
onlar1 3 domeyns biildg: Bakteriya, Arxeya vo Eukarya. Bels ki,
0, sonuncuya giibaloklor, bitkilor vo heyvanlar alomini daxil
etdi.

Amerika alimi Stenli Prusiner (Stenly Prusiner, 1942)
1982-ci ildo insanda vo momali heyvanlarda xastolik tiirodon
zglal tobiotli varliglar1 kosf etdi vo onlara prionlar adini1 verdi.
Viruslardan forqli olaraq onlarda nuklein tursusu yoxdur. Bu
kosfo gliro S.Prusiner Nobel mgkafati aldi.

Viruslarin ilk tosnifattm1  Amerika alimlori A.Lvov,
R.Horn vo P.Turne 1962-ci ilds verdilor. Lakin viruslarin mga-
sir son tosnifatt mRNT-nin amolo golmo mexanizmino osaslanir
va bu tosnifat1 2015-ci ildo Amerika virusoloqu David Baltimor
(David Baltimore, 1938) yaratmisdir.

1.3. Mikroorqanizmlarin genetikasinin asas
problemlori

Genetika mgasir biologiyada osas yer tutaraq iki moqgsod
g8dgr: birinci - irsiyyat vo doyiskenliyin qanunauygunlugunu
dork etmok va ikinci - bu ganunauygunluqlarin praktiki istifads-
si §zgn yeni yollar tapmaq. Hor iki moqgsad bir-biri ilo six bag-
lidir. Yuxarida geyd edilon birinci moagsadin holli gzgn genetika
diird asas problemi tiyranir:

Birinci - genetik molumatin saxianilmasi problemi, yoni
hgceyranin hans1 maddi strukturunda genetik molumat saxlanilir.
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Ikinci - genetik molumatin {itgrglmosi problemi. Genetik
molumatlar hgceyradon-hgceyrayo, nasildon-nasilo hansi mexa-
nizmlor vo ganunauygunluqlar osasinda iitgrglgr.

Gzgneg - genetik molumatin realizo olunmasi problemi.
Burada genetik molumatin, inkisafda olan organizmin konkret
olamatlorinda, xarici mghitin tosiri ilo mgbadilo asasinda neco
tozahgr etdiyi liyronilir.

Diirdgncg - genetik molumatin doyigmasi problemi. Bura-
da genetik molumatin doyiskonliyinin tiplori, onu yaradan so-
bablor vo mexanizmlor mgayyenlasir. Genetikada bgtgn bu
problemlor molekulyar, hgceyro, orqanizm vo populyasiya so-
viyyalarinds tiyronilir.

Irsiyyot vo doyiskenliyin nazori problemlorinin iiyronil-
mosi osasinda alinan naticolor, genetikanin qarsisinda duran tot-
bigi masalalorin hallinin istigamatinds istifads olunur. Bunlar-
dan osaslart asagidakilardir:

- genetikanin nailiyystlorindon on olverisli tip zarpazlas-
malar1 sezmok gzgn istifado etmok. Mgxtolif zarpazlagmalar
(nlivdaxili, niivlerarasi, qgohum, qeyri-qohum) nasillorin slamaot-
larindo mgxtalif cgr oks olunur. Bu mgxtalifliklori bilmak bit-
kizilikde vo heyvandarliqda, her bir konkret halda, bu vo digor
tip zarpazlagsmalarin dgzggn istifadosino imkan verir.

- genetikanin nailiyyatlorindon on effektli, sezma gsulunu
mgayyan etmak gzgn istifado etmok. Mgxtalif sezma gsullarinin
irsi olamotlors tosirini bilmok bitkizilikdo vo heyvandarliqda
lazimi gsuldan istifads edib, olamaotlori tez bir zamanda lazim
olan istigamotdo doyismoys imkan verir.

- genetikanin nailiyyastlorindon irsi alamatlorin idare olun-
mast istiqgamatinda istifado etmok. Ontogenezds, genetik malu-
matin realizo olunmasi yollarin1 dork etmok vo bu proseslora
xarici mghitin tosirini basa diismok lazimi goraitin sezilmosinog
kiimok edorok organizmds osas olamatlorin formalagmasina im-
kan verir. Bu da iiz niivbasinde madani bitki vo ev heyvanlarinin
mohsuldarliginin artmasinda biliygk shomiyyot kosb edir.
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- genetikanin nailiyyatlorindon mutasiyanin iiyronilmasi
istiqamotindo istifads etmok. Fiziki vo kimyovi mutagenlorin
tosir mexanizmini bilmok, sgni yolla kglli miqdarda yeni irson
doyismis formalar almaga imkan verir, bu da {iz niivbasindo
yeni mikroorqanizm stamlarinin vo ygksok mohsuldar bitki sort-
larinin yaranmasina gatirib zixarir.

Genetikanin totbiqi masalalorinin halli gzro elmi-todqiqat
islori bgtgn dgnyada aparilir. Bu islorin naticasinds xalq tosor-
rgfat1 vo tibdo zox qiymatli nailiyyatlor oldo olunmusdur. S$gb-
hasiz ki, golocokda bu islorlo yanasi, totbiqi genetikanin yeni
yaranmis istigamatlorindon olan “genetik mghondislik’don do
istifads edilocokdir. Genetikada yeni istiqamatin haddindon artiq
mohsuldar olmasini giizlomok gzgn olimizds osas vardir. Bu
istigamat, liz niivbosindo totbiqi naticolorini vermisdir. Hor bir
genetik islorin mgvoaffoqiyyati g§zgn, irsiyyotin gmumi qanunlar
ilo yanast mgxtolif orqanizmlorin fordi genetikast iyronil-
molidir.

Genetika elminin osasinda mgayyon olunmus ganunlarin
universal xarakter dasimasina baxmayaraq, mgxtalif orqanizm-
lords bu qanunlarin islomosi, orqanizmlorin spesifikliyi ilo,
homzinin zoxalmanin biologiyast vo xromosomlarin qurulusu
ilo six olagodardir.
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II FOSIL

MiKROBLARIN MORFOLOGIYASI,
QURULUSU VO KiMYOVI TORKIBI

Mikroorqanizmlorin genetikasini yaxsi anlamaq gzgn gii-
boloklorin, bakteriyalarin va viruslarin morfologiyasini, qurulu-
sunu vo kimyavi torkibini bilmak vacibdir.

2.1. Gobalaklarin morfologiyasi va hiiceyra
qurulusu

Elmo molum olan niivlerin sayma giiro gilibsloklor alomi
heyvanlar va bitkilor alomindon sonra 3-cg yerds durur. Giibe-
loklor iilzgsgno giiro bakteriya vo viruslardan zox biiygkdgr.
Gibalak hifinin diametri 5-50 mkm arasinda dayisir. Bazi giibo-
laklords hiflorin diametri daha zox olur.

Morfologiyasina giiro giibaloklor zox mgxtolifdir. Xarici
giirgngstlino giiro onlar 3 qrupa biilgngrlor: selikli gébalaklar,
ibtidai gobalaklar vo ali gobaloklar.

Giibaloklorin ontogenezindo iki osas faza vardir: vegetativ
vo reproduktiv (zoxalma) fazalar. Hor bir fazada giibaloklor
morfoloji cahatdon mgxtalif strukturlar vo ultrastrukturlar amolo
gotirirlor. Buna giiro do giiboloklorin morfoloji strukturlari ilo
tanis olmaq gzgn hor 2 fazani1 nozordon kezirmok vacibdir.
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2.1.1. Selikli gobslaklorin morfologiyasi vo qurulusu

Selikli giibaloklor 2 qrupa biilgngrlor: psevdogdobalaklar
(yalanz1 giibaloklor) vo ya akraziomisetlar vo asl selikli goboal-
dklar vo ya miksomisetlar.

Psevdogobalaklaor (Akraziomisetlar)

Psevdogiiboloklar, asl selikli giliboloklor gzgn xarakterik
plazmodium omolo gotirmirlor vo sorbast amiibsokilli haploid
hgceyralor soklindo miivegd olurlar. Buna giirs do onlara hgcey-
rovi qurulusa malik selikli giibaloklor do deyilir. Rigid qilafa
malik olmadiqglar1 §zgn onlara 1§t hgceyralor do deyilir. Amiib-
lor kimi psevdopodiumlar (yalanz1 ayaqlar) omals gotirorak bark
sothds harokat edirlor va faqositoz yolla bakteriyalar: tutub qida-
lanirlar.

sl selikli gobalaklor (Miksomisetlor)

Miksomisetlor akraziomisetlorin vo miksobakteriyalarin
meyva cisimlorine banzer meyvo cismi amolo gotirilor. Giibo-
loyin zoxngvali hgceyrasi ovvolco plazmodium adlanan struk-
tura zevrilir. Sonra onun gzorindo meyvo cismi omolo golir
(sok.1). Miksomisetlorin meyva cismi akraziomisetlorin meyva
cismindon forqli olaraq zoxngvali tokhgceyradon ibarat olub
ilzgea biiygkdgr (0,5-1,0 sm).
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Sporansium

Meyva cinsinin amala galmasi

Spor
Sklerosi

Sporun artmast

Cox hiiceyrali plazmodium \Q

Coxalmasi

Karioqamiya
Qamgcilt hiiceyra

Plazmoqamiya

Sakil 1. Miksomisetlorin inkisaf sikli, 1- plazmoqamiya,
2 - kariogamiya, 3 - ¢cox hiiceyrali plazmodium,
4 - sklerosi, 5 - meyva cisminin amala galmasi,
6 - sporangium, 7 - spor, 8 - sporun ciicormasi,
9 - coxalmasi, 10 - gamgih hiiceyra

Masalon, Lycogala epidendron giibsloyinin omolo gotir-
diyi meyvo cismi yabani albali meyvasi boyda olub, olvan qir-
miz1 rangi ilo diggati calb edir. Bunlarin da meyva cismi, ayaq-
ciqgdan vo basciqdan ibarot olan sporangiya zevrilir vo izori-
sindo haploid tokngvali sporlar yetisir. Sporlar avvalco qamzili
olub miksoflagellat adlanir. Onlar suda holl olmus maddalorls
gidalanir vo ya faqositoz yolu ils bakteriyalari, maya giibalok-
larini va giibalok sporlarini udurlar.
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2.1.2. ibtidai gébaloklorin morfologiyasi vo qurulusu

Giibaloklorin biiygk bir qrupu ibtidai giiboloklors aid
edilir. Onlarin miseliumu (vegetativ badoni) saxolonmis hiflor-
don ibarat olub arakesmasiz vo zoxngvolidir. Belo miseliuma
(vo ya talloma) senosit tallom deyilir. Onlarin bazi niivlorindo
(masalon, Leptomitus lacteus niivgndo) tam olmayan arakosmo
var (sok.2).

Ibtidai giibaloklorin okseriyyatinda sporlar sporangiumda
omalo golir. Giibaloyin niivgndon asili olaraq sporangiumlar
mgxtolif formada olur. Suda yasayan giibaloklorin sporangiu-
munda formalasan sporlar qgamzili olub zoosporlar (vo ya qa-
metlor) adlanir. Cinsi zoxalma zamani onlarin miseliumunda
dairovi formali ooqonium adlanan yumurtahgceyro (disi cinsi
organ) vo hif soklindo anteridium adlanan erkok cinsi orqan
yaranir.

Ibtidai giiboloklorin xarakterik qruplar1 Chitridiomicota,
Oomicota va Zigomicota sobaloridir.

Sakil 2.  Leptomitus lacteus goboalayinin hifinds tam
olmayan arakasmalar

Xitridiomikotalar (Chytridiomycota $6basi)

Bu giibaloklor, asason, suda yasayanlardir. Lakin onlarin
bazi niivloring torpaqda rast golinir. Onlarin hgceyrs divari asa-
on xitin polimerindan (polisaxaridden) toskil olunub. Xitridio-
mikotalarin bir zox niivleri yosunlarda vo su bitkilorinds para-
zitlik edirlor. Onlarin bozilari torpaqda biton bitkilorde do para-
zitlik edo bilirlor. Mason, Rizophidium pollinis sam agacinin tu-
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murcuqlarinda, Synchytrium endobioticum giiboloyi iso kartof-
da xorzong xastoliyi tliradirlor.

Xitridiomikotalar mgxtolif vegetativ bodono malikdirlor:
miseliuma malik olmayan primitiv formal1 vo arakosmasiz mise-
liumlu forma. Primitiv formalarin vegetativ bodoni amiibvari
protoplazmadan ibaratdir. Bu gilibalok formalar1 hgceyradaxili
parazitdirlor. Bozi formalar1 hgceyra qilafina malik olub, rizoid-
lar amala gatirirlor. Rizoidlor vasitasils onlar substrata yapisirlar
vo qida maddolorini alirlar. Belo hgceyralor avvoalco tokngvali
olur, sonralar birlasib goxngvali hgceyrayo zevrilirlar.

Qeyri-cinsi zoxalma zamani vegetativ badonds zoosporan-
gi amala golir vo onun izarisinds tokqamzili zoosporlar formala-
sir. Cinsi zoxalma zoosporlarin birlosmasi noticosinds bas verir
Vo izogamiya vo ya anizoqamiya (planogamiya) mgsahids olu-
nur. Bozi hallarda cinsi proses 2 vegetativ badonin birlogsmasi
naticasinds bas verir. Buna hologamiya deyilir. Bgtgn hallarda
cinsi prosesdon sonra omals golon ziqot sgkunat halina kezir.

Oomikotalar (Oomycota sobasi)

Bu qrup giiboloklorin hom suda, hom ds torpaqda yasayan
niivlori vardir. Suda yasayan niivlorin omolo gotirdiyi zoosporlar
xitridiomikotalarin zoosporlarindan forqli olaraq ikiqamzili
olurlar. Saprolegnia vo Leptomitus cinsli glibaloklor ancaq suda
yasayirlar, lakin Peronosporales siras1 gliboloklori quruda yasa-
maga uygunlasmislar. Bunlar obliqat parazitlordir vo hayat tsikli
ali bitkilorin orqanizminds gedir. Bununla belo zoosporlar amo-
lo gotirirlor. Oomikotalarin kond tosorrgfatina biiygk ziyan vu-
ran ngmayondolori vardir. Masolon, Phytophtora infenstans
kartofda fitofora xastoliyini vo Plasmopora viticola §zgmgn un-
lu seh xostoliyini tliradirlor.

Oksor ngmayyondslori homotallik olub har iki cinsi orqani
(oogonium vo anteridium) bir vegetativ bodondo omolo gotirir-
lar. Ooqonium sarsokilli vo qalin divarli olub, izaorisinds bir nezo
yumurtahgceyrasi (oospor) olur. Anteridiumlar {ilzgco ooqoni-
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umlardan kizik olub, hiflorin ucunda amolas goalirlor. Onlar ooqo-
niuma yapisirlar vo xgsusi borucuqlar vasitasilo ngvoni ooqoni-
umda olan yumurtahgceyralorin birino daxil etmoklo onu maya-
layirlar. Noticods diploid zigqot amalo golir. Sonuncu galin di-
varla Urtglorok oospora zevrilir vo sgkunat halina kezir. Olveris-
li soraitdo oospor cgcararok reduksion biilgnmoys moruz qalir
vo sporangium amolo gatirir (sok.3).

Sistaya ¢evrilmis zoospor

ilkin zoospor
Sistanin ciicormasi

ikincili zoospor
ilkin zoosporlar
olan sporansium

Ooqonium
Zoosporun sistalasmasi

Anseridi

Sporun ciicormasi Zoosporun ciicormasi

Vegetativ hif

Sakil 3. Saprolegnia sp. gobaloyinin inkisaf sikli.
1-ci geyri-cinsi coxalma inkisaf sikli, 1.Vegetativ hif,
2. ilkin zoosporlar olan sporangium, 3. ilkin zoospor,
4. Sistaya cevrilmis zoospor, 5. Sistanin ciicormasi,
6. Tkincili Z0ospor, 7. Zoosporun sistalasmasi,
8. Zoosporun ciicormasi, 2-ci cinsi ¢oxalma inkisaf sikli:
1a-Ooqonilar, 2a-Anteridiumlar, 3a-sporun ciicormasi
(yumurtahiiceyrasindon amals galon)
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Zigomikotlar (Zygomycota §0basi)

Bu soboyo aid olan giibaloklor cinsi zoxalma zamani zi-
qosporlar omolo gotirdiklori §zgn onlara Zigomikota adi veril-
migdir. Onlar ibtidai glibaloklorin nisbaton ygksok inkisaf etmis
formalaridir. Bu giibaloklor 3 siraya biilgngr: Mucorales, Ento-
mophtorales vo Zoopogales. Ziqomikotalarin omolo gotirdiklori
mikrostrukturlart Mucorales sirasina aid olan giibaloklor misa-
linda nozordon kezirocoyik. Mucorales siras1 giibaloklori asason
zgrgmiis lizvi substratlar (masalon, peyin) gzaorindo rast golinir.

Qeyri-cinsi zoxalma zamani onlar sporangium vo sporan-
giosporlar amals gatirirlor. Miseliumdan vertikal olaraq yan bu-
daglar soklinds hiflor-sporangiumdastyicilar qalxir. Sporangium
dastyicilarin ucu ilo hif arasinda kiindslon arakesmo amolo golir
va uc hisso sisarok basciq soklindo olan sporangiuma zevrilir.
Sporangium izarisinds ygzlorlo ngva yerlasir va hor bir ngvo otra-
finda sitoplazmaya toplasaraq sporangiospora zevrilir. Mucoralis
siras1 gliboloklorin bazi niivlerinds sporangiumdastyict hiflor sa-
xolonmis olur va nisbaton xirda sporangiumlar amolo gatirirlor.
Belo sporangiumlarda bir vo ya bir neza spor amals galo bilir.

Pilobolus cinsli giibaloklorde sporangium basqa formada
olur. Sporangium dasiyict hif sisib qovuqcuga zevrilir. Qovug-
cugun gstgndos qapaq soklinds sporangium amsls golir. Sporan-
gium yetisondon sonra sporangium dastyicinin (sporangioforun)
gst hissosi, qovuqcugun daxilinds toplanan suyun hesabina amo-
15 galan tozyiqden partlayir vo sporangiumu 2 metra qodar kona-
ra atir. Sporangiofor mgsbat fototropizmo malik oldugu gzgn
sporangiumu is1ga torof atir.

Mucorales siras1 giibaloklorindon olan Rhizopus nigricans
niivgnde sporangiosporlar zoxngvalidir. Olverisli soraitde spor-
lar cgcororok budaqlanmis hava miseliumu omolo gotirirlor.
Bork substrata (masalon, torpaga) toxunan yerlordo hiflor subst-
ratin daxilino kezorok rizoidlar omolo gotirirlor. Mucorales sira-
st glibaloklorin bozi niivlori homotallik olub cinsi zoxalma za-
man1 iz-iizgng mayalandirirlar (sok.4).

30



Qeyri-cinsi inkisaf sikli Qeyri-cinsi inkisaf sikli

Proqametansilor

Prometansilor

Qametansilar

Miselium
Miselium
Cavan senoziqota
Sporun ciicormosi
-— . Sporun ciicormosi
Yetismis senoziqota
Sporlar Sporlara malik Sporlar

ziqospora

Sakil 4. Rhizopus nigricans gobaloyinin inkisaf sikli
A-qeyri-cinsi inkisaf sikli - 1. sporlar, 2. sporun
ciicormasi, 3. miselium, 4. sporlar1 olan sporangium
B-cinsi inkisaf sikli (qametangeoqamiya) -

1. progametangilar, 2. progametangilar,
3. qametangilar, 4. cavan senoziqota, 5. yetismis
senoziqota, 6. sporlara malik ziqospora

2.1.3. Ali gobaloklarin morfologiyasi va qurulusu
Ali  giibalokloro  Ascomycota,  Basidiomycota — va
Deyteromycota giibaloklori daxildir. Bu giiboloklorin xarakterik

cohoti miseliumdaki hiflorin arakesmali (zoxhgceyrali) olmasi
va konidiosporlar amals gotirmasidir.
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Kisali gobalaklar (Ascomycota sobasi)

Askomikotalarin osas spordasiyict orqgani ask kisadir.
Kisonin izorisindo kariogamiya vo meyoz proseslori gedir vo
askosporlar omolo golir. Bu giibaloklordo askin omolo golmosi
cinsi zoxalmanin son marhalasidir.

Kisali giibaloklorin oksariyyati geyri-cinsi yolla konidium
omolo gotirmoklo zoxalirlar. Buna zoxalmanin natamam mor-
holasi deyilir. Konidiumlar1 yalniz natamam (qeyri-cinsi) yolla
omolo golon giiboloklor natamam giibaloklor (Deyteromycota)
sObosi adi altinda birlosdirilir. Askosporlar cgcorarok budag-
lanan hiflordon ibarst zoxhgceyrali miselium omalo gotirirlor.
Miselium gzorinds zoxlu konidiumlar1 olan konidiumdasiyicilar
omals golir. Konidiumlar da cgcororok miselium amalo gatirirlor
vo onlarin miseliumu askosporlarin cgcormosindon amolo golon
miseliumla eynilik toskil edir. Konidiumlar omolo gotiron
miselium bir mgddotdon sonra cinsi zoxalma marhalasine kezir.
Bu morholo askoqonium adlanan xgsusi strukturlarin omolo
golmosi ilo baglanir (sok.5). Askogonium trixogen adlanan xg-
susi borucuq omolo gotirir. Bu borucuq digor ucu ilo
anteridiuma (erkok cinsi orqan) birlogir vo erkok ngvalor boru-
cuq vasitosilo ooqoniuma daxil olub orada disi ngvaloarlo cgtlo-
sirlor (lakin qovusmurlar). Bu morhsalo plazmogamiya adlanir.
Sonra askoqoniumdan 2 ngvali hiflor inkisaf edir. Hiflorin hor
bir hgceyrasinds bir disi vo bir erkok ngvs olur. Belo hgceyraya
dikarion hiiceyra (ikingvali hgceyrs), hifo iso dikarion hif
deyilir. Hgceyra biilgndgkds, ngvalorin hor biri ayriligda (hom
ds eyni zamanda) biilgngrlor. Dikarion hgceyralords ngvalar qo-
vusmazdan avval hgceyralor biilgnorok garmaq (qarmaqvari
oyilmis hif) amolo gotirirlor. Cgtlosmis ngvolor eyni zamanda
biilgngrlor vo yeni omoalo golmis ngva cgtlgyg arakosmao ilo
asagidaki hgceyrodon vo qarmagin uc hissoesindon ayrilir. Asa-
gidaki vo qarmagin ucundaki hgceyralorin har birinds bir ngvo
qalir. Bu hgceyralar qovusaraq yenidan ikingvali hgceyrays zev-
rilirlor. Topa hissada qalan ikingvali hgceyra bliygyorok todricon
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aska (kisoyo) zevrilir vo onun izarisindo olan ngvo cgtlgyg qo-
vusur. Bu qovusma prosesi kariogamiya adlanir. Omals golon
diploid ngvo meyoz yolla biilgngb iki haploid ngvo omolo go-
tirir. Bu ngvalarin har biri adi yolla iki dofa biilgnerok 8 haploid
ngvo omoalo gotirirlor ki, bunlarin da hor birindon spor forma-
lasir. Noticodo 8 spor omala golir. Ngvolorin biilgnmo say1 az vo
zox ola bilir. Biilgnmo say1 az olduqda 4 spor, zox olduqda iso
1000-don zox spor omalo golo bilir. Yetismis sporlar ask partla-
digdan sonra zix1b hor biri haploid miselium amolo gotirir.

Sakil 5. Askomisetlorin inkisaf sikli:

A-askoqon (plazmoqamiyadan avval), B-anteridi ils tri-
xoqonun plazmogamiyadan sonra amals galon dikarion
hiiceyra, Tp-trixogen, Ant-anteridi, 1-qarmagin amals
gdlmasi, 2-ciit niivalarin bolilnmasindan sonra olan qar-
mag, 3-qarmaq hiiceyrasindo kondslon arakasmonin
ampdlo golmasi, 4-karioqamiyanin bas verdiyi qarmag
hiiceyrasi, 5, 6 vo 7-ilkin niivonin meyoz béliinarak as-
kosporlar1 amals gatirmasi.
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Kisali giiboloklorin oksoriyyatindo asklar askokarp ad-
lanan xgsusi meyvo cismi daxilinde omolo golirlor. Askokarp,
daxilindo giiboloyin cinsi orqanlarini yetisdiron xgsusi struk-
turdur (meyve cismidir). Bu orqan hiflorin birlogmasi natice-
sindo mgxtolif formada omolo golir. Kisali giibaloklorin omalo
gatirdiklori meyva cisimlorinin 3 formasi molumdur (sok.6).
Tamam gapali olan meyvo cismi kleystotesium, butulka sokilli
dar bogaza malik olan meyvo cismi peritesium vo kasa sokilli
aziq olan meyva cismi apotesium adlanir. Kleystotetsium tipli
meyva cismi plektomisetlor, butulka sokilli meyva cismi pireno-
misetlor vo apotesium iso diskomisetlor gzgn xarakterikdir.
Bununla belo bozi kisoli giibaloklorde meyvo cismi omolo
golmir vo izinds sporlar olan asklar (kisalor) miselium gzorindo
sarbost yerlosir.

Kleystotesium Peritesium Apotesium
Sakil 6. Aktomisetlorin amala gatirdiyi meyva cisimlorinin

xarici goriiniisii (yuxarida) vo en Kosiyinin gorii-
niisii (asagida)
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Bazidiumlu gobalaklar (Basidiomycota sobasi)

Basidiomycota sobosinin ngmayondolori kifayot qodor
ygksok inkisaf etmis giibaloklordir. Onlarin xarakterik olamoti
bazidium adlanan spordasiyici orqanin olmasidir. Bazidium hi-
fin ucunda omolo golon siskinlogsmis hgceyradir. Bazidiumun
gzorindo 4 tokngvoli haploid spor omolo golir ki, bunlara
bazidiosporlar deyilir. Bazidiosporlar yalniz cinsi zoxalma
noticasindo amolo golir. Kisali giibaloklords oldugu kimi bazi-
diumlu gilibaloklorde do cinsi zoxalma 3 marhaladen: plazmo-
gamiya, kariogamiya vo meyozdan ibarstdir. Karioqamiya vo
meyoz proseslori bazidiumda (kisoli giiboloklordo iso askda)
gedir.

Bazidiumlu giibaloklorin miseliumu kiindslon arakosmae-
lors malik hiflordon ibarotdir. Meso ddsonoyi gzorinds onlarin
ag saplar soklinds olan hiflor topasini adi giizls giirmak olur. Bu
saplar xaricdon gmumi tirtgkls tirtglmis hiflor yigimindan ibarat
olub rizomorf adlanir. Rizomorflarin asas funksiyasi suyu vo
gida maddslorini sorub miseliuma (giibsloyin orqanizming)
zatdirmaqdir.

Bazidiosporlar cgcorarok birincili (ilkin) miseliumu omalo
gotirirlor. Bu miselium kiindslon arakosmolords tokngvali
hgceyrolora biilgnmiis hiflordon togkil olunub. Birincili mise-
lium haploid hgceyralordon ibarat olur. Iki haploid hgceyronin
protoplastlarinin qovugmasi (plazmogamiya) noticesinds ikincili
miselium omolo golir. Ikincili miseliumun hor hgceyrasindo 2
ngvo olur va dikariotik hgceyra vo ya dikariotik miselium adla-
nir. Dikariotik hgceyra biilgnorkon daxilinde olan ngvelor do
bllgngr. Oksor bazidiumlu giibsloklordo hgceyronin vo ngvo-
lorin biilgnmosi zaman1 kamar daha yaxsi olar toqqa adlanan
(togqaya oxsar) struktur omalo golir (s0k.7).

Biilgnmoyo baglayan hgceyrodo qarmaga bonzor zixinti
yaranir vo bu zixint1 arxa torofs oyilir. Ngvonin biri ayilmis
zixintiya daxil olur, sonra hor iki ngve eyni zamanda biilgngr.
Zixintinin ucu hgceyranin arxa torafina birlasir vo zixintida olan
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ngvo arxa hgceyroayo daxil olur. Noticado hgceyronin hom arxa,
hom do iin hissasinds 2 ngvo olur. Bu halda hgceyronin arxa vo
in hissolori arasinda yaranan arakosmo onu 2 yers biilgr. Hor bir
yeni hgceyra yena 2 ngvali (dikarion) olaraq qalir. Toqqaya ma-
lik dikariotik miselium (mosalon, papagli vo qov giibalokle-
rindo) mgrokkob meyvo cismi omolo gatirir. Bazidiumlar meyvo
cisminin himenium adlanan xgsusi qatinda (papagin alt hisso-
sindo) omolo golir. Himeniumda bazidiumlardan basqa ona ox-
sar steril (sporsuz) hiflor olur. Steril hiflorin bazilori bazidiuma
nisbaton qisa olur vo parafiz adlanir. Bazidiuma nisbaton uzun
olan steril hiflor iso sistid adlanir. Bazidium, hifin uc hgcey-
rosinin gismasi naticosindo amolo golir. Kariogamiya vo meyoz
proseslori mohz bazidiumda gedir. Noticodo 4 haploid ngve
omoalos golir.

Sokil 7. Bazidiumlu goébaloyin inkisaf tsikli: a-¢cor¢ivo daxi-
linds - bazidi sporlarin hifs ¢evrilmasi, inkisafi vo
toqqa amoald gotirmasi, b-¢arcivo daxilinds boyii-
diilmiis hiflor vo bazidilor, v-togqanin amals gal-
masi, 1-bazidiospor, 2-bazidium, 3-sistit, 4-para-
fizm
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Eyni zamanda bazidiumun ucunda 4 sterigma omolo golir
ki, bunlarin har birins bir haploid ngve daxl olur. Haploid ngvali
sterigma yetisorok bazidiospora zevrilir. Bazidiosporlar meyva
cismi torofindon otrafa atilir. Bazidiosporlar mgxtalif rongdo
olurlar. Bu ronglori (qohvayi, bandvsoyi, sar1, qurmizimtil va s.)
yalniz sporlar yigiminda miisahido etmok olur. Sporlarin rongi
bazidiumlu giibsloklorin niivgngn toyinindo mghgm olamot kimi
istifads olunur.

Natamam gobaloklor (Deuteromycota sobasi)

Bu giiboloys cinsi zoxalmaya malik olmayan vo ya cinsi
zoxalmast hoalo miisahido olunmayan ali giiboloklor aid edilir.
Bunlarin geyri-cinsi zoxalmasi Ascomycota $dbasine aid olan
giibaloklorin geyri-cinsi zoxalmasina zox oxsardir. Buna giirs do
elo hesab olunur ki, natamam giibaloklor, cinsi zoxalmasi halo-
lik miisahido olunmayan va ya tokamgl prosesinds cinsi zoxal-
ma morhalasini itiron kisali gliboaloklordir. Bununla bels, demok
omaz ki, natamam giiboloklords cinsi proses hez yoxdur. Digor
ali giiboloklords oldugu kimi bunlarin bazilorinde paraseksual
prosesa (sl cinsi prosesin analogu) rast golinir. Lakin natamam
giibaloklorda plazmogamiya, kariogamiya vo meyoz proseslori
vegetativ bodonin mgoyyan hissasindo vo mgayyan marhalasin-
do bas vermir. Bunlarin omolo gotirdiklori birincili (ilkin)
miselium homokariotikdir, yoni hgceyrolori bir tip ngvalidir.
Bozon mgxtalif tip ngvoys malik protoplastlarin birlogsmasi
naticasinda heterokarionlar yaranir. Hgceyroys daxil olmus
yad ngvo biilgngr vo omals golon qiz ngvalor miseliuma yayailir.
Mgoyyan vaxtlarda kariogamiya vo meyoz bas vers bilir. Belo-
liklo, paraseksual prosesdo asl cinsi prosesdo oldugu kimi ngvo
materialinin rekombinasiyas: bas verir. Bununla bels, oksor
natamam giibaloklordo paraseksual proses molum deyildir.
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Mohz bu giibaloklor sarbast taksonomik qrup kimi baxilir vo bu
qrupa Deuteromycota $dbasi adi verilib.

Natamam giibaloklori biri-birindon forqlondiron osas xa-
rakterik olamot konidial aparatin (konidiumlarin vo konididasi-
yicilarin) qurulusundadir. Konididasiyanlar bozi gilibaloklordo
sarbast sokildadir (tok-tokdir). ©ksor natamam giiboaloklords ko-
nididastyanlar bir-birilo birlogorok dosto soklindo olurlar. Belo
zoxalma aparati koremiya adlanir. Konidial aparatin digor bir
formasi loja (yataq) adlanir. Yataq zoxlu sayda konididasiyanla-
rin bir-biri ilo birlosmadon paralel sokildo yerlogsmasi naticosin-
do amolo golon strukdur. Konidial aparatin nisbaton mgrakkob
formasi piknidia adlanir. Piknidia, tops hissasinds doslik olan xg-
susi strukturdur, konididasiyanlar bu dslikdon xarico zixaraq,
yerlogirlor.

2.1.4. Gobalak hiiceyrasinin qurulusu

Giibaloklor xlorofilsiz orqanizmlardir. Onlarin vegetativ
badoni bir zox giibaloklords (ibtidai giiboloklords) bir hgceyro-
don ibarat zoxngvali miseliumdur (tallomdur). Sksor giibaloklo-
rin orqanizmi is9 zoxhgceyrali miseliumdan ibarotdir. Bunlar-
dan basqga tokhgceyrali sarsokilli orqanizmlor do vardir ki,bunlar
maya giibaloklori adlanirlar.

Giibalok hgceyroasi, hgceyra divarindan, sitoplazmatik
membrandan va sitoplazmadan ibaratdir. Sitoplazmanin torki-
binds hgceyradaxili orqanoidlar: ngve, mitoxondri, endoplazma-
tik soboko, holci aparati, ribosom, lizosom (lomosom) v s. yer-
lasir (sok.8). Ngvo aparatinin qurulusuna giiro giiboloklor euka-
riotlara aiddirler.
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Sokil 8. Gobalak hiiceyrasinin qurulusu

Hiiceyra divari

Hgceyro divart sitoplazmatik membrani xaricdon shato
edon rigid bir qat olub, hifin hgceyrolorine vo zoxalma orqanla-
rina mgayyon forma verir. O, asasan, zoxqatli mikrofibrillorden
ibarot olan sistemdir. Giibaloyin niivgndon asili olaraq mikrofib-
rillor sellglozadan, xitindon va glgkandan togkil olunur. Digor
polisaxaridlor, zglallar, lipidler, polifosfatlar, pigmentlor mikro-
fibrilloro kimyovi rabitolorlo birlosorok hgceyra divarinin mat-
riksini togkil edirlor. Belo struktur hgceyro divarma hom miih-
komlik, hom do kiivroklik verir. Hgceyra divarinin qalinligi 0,2
millimikrondur. Giibaloyin niivgndon vo becorilma soraitindon
asilt olaraq hgceyra divariin qalinlig1 va torkibi bir qodor dayi-
sir. Bununla bels, hgceyra divarinin 80 — 90%-ni polisaxaridlor
toskil edir. Hgceyra divarinin torkibinde Zigomikotalarda sellg-
loza — xitin kompleksi, Oomikotalarda sellgloza-qlgkan komp-
leksi, kisoli, bazidiumlu vo natamam giibaloklords xitin-qlgkan
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kompleksi, maya giibaloklorindo mannan — qlgkan kompleksi
gstgnlgk toskil edir.

Beloliklo, gilibaloyin hgceyro divarmin osas torkib hissosi
xitin, sellgloza, qlgkan, zglal vo lipidlorden ibaratdir. Bu poli-
merlor hgceyra divarinda mgrokkob kompleks soklindo miivcud-
durlar.

Sitoplazmatik membran

Sitoplazmatik membran sitoplazmani ohats edon zox nazik
bir gat olub, yalniz elektron mikroskopunda giirgngr. Onun
40%-na qodori lipidlorden, 38%-o qodori zglallardan ibarotdir.
Onun asas funksiyas: maddslorin sitoplazma daxiline ve xarici-
na sezici olaraq naql olunmasini hoyata kezirmokdir. Bundan
basqa, sitoplazmada mgxtalif funksiyalar yerins yetiron enzim-
lor lokalizo olunmusdur. Bu enzimlor maddslorin nagl olunma-
sinda, sado molekullara qador parzalanmasinda vo hgceyrs diva-
rinin sintezinds istirak edirlar.

Sitoplazmatik membran 2 zglal vo 1 fosfolipid gatindan
ibaratdir. Zglal qatlar1 fosfolipid qatini har 2 torafdon (gstdon vo
altdan) ohato edir.

Sitoplazma

Sitoplazma iizlg kolloidal mohlul olub, torkibinds organo-
idlor: ngvo, mitoxondrilor, Holci aparati, endoplazmatik soboko,
lizosomlar, ribozomlar yerlogir. Bunlardan basqa sitoplazmada
vakuollar, zglallar, amin tursulari, sulu karbonhar, lipidlor, ehti-
yat qida maddasi kimi qlikogen va bir zox qeyri-gzvi maddslor
miiveuddur.

Niiva. Hgceyronin ngvasi xaricdon 2 qat membrandan iba-
rot olan glafla ohato olunub. Daxilindo xromosom, ngvo sirasi
(nukleoplazma) vo adoton 1 ngvacik vardir. Ngvo hgceyranin
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osas genetik informasiyasini dasiyan organoiddir. Giibalok ng-
vasinda bir nezo xromosom olur.

Mitoxondri (xondriosom). Hgceyrodo adoton bir nezo mi-
toxondri ola bilir. Mitoxondrinin {izgnds holgavi xromosom
soklindo DNT molekulu var vo bu, onun sorbast (ngvodon asili
olmayaraq) zoxalmasii tomin edir. Hgceyranin asas metabolik
reaksiyalar1 mitoxondrido bas verir vo tonoffgs zonciri burada
yerlosir.

Endoplazmatik saboka (vo ya retikulum). Bu orqanoid
borucuq va sarsokilli hissaciklor soklinds olub, ikigat membran
sobokosindon ibaratdir. Onun asas torkib hissasi lipidlorden, zg-
lallardan v lipoproteidlorden ibarstdir. Ribosomlar onlarin sot-
hins hom birlasa bilirlor, hom do ondan ayrila bilirlor. Maddasls-
rin sitoplazma daxilindo naqlinds vo paylanmasinda mghgm rol
oynayirlar.

Ribosom. Hgceyrado zoxlu sayda ribosomlar miivcuddur.
Onlar zglalin sintezini hoyata kezirilon orqanoidlordir. Riboso-
mun osas torkib hissasi RNT-dir. Ribosomlara ngvads, endop-
lazmatik sobokodo, mitoxondrids, sitoplazmada sorbast sokildo
vo digor organoidlors birlogmis sokilds rast golinir.

Holci aparati (va ya diktosom). Holci aparati, liivhocikli
membran strukturlu organoiddir. Osason giibaloysoxsar protist-
lordo (psevdogiibaloklords), daha zox onlarin sporongilorinda
mgsahido olunur. Bu organoid hgceyrs divarinin sintezindo mg-
hgm rol oynayir.

Lizosom. Lizosom birqat membranla shats olunmus, mgx-
tolif formaya malik orqanoiddir. Holci aparatinda qovuqcuq
soklinda zoxIu sayda amalo golib ayrilirlar va sitoplazmada sor-
bost sokilds yerlosirlor. Onlarin torkibindo enzimlor vo metabo-
lizmin araliq ve ziyanl mohsullar1 toplanir.

Vakuol. Sitoplazmada zoxlu sayda sarsokilli vo ya qgeyri-
dgzggn formaya malik qovuqcuga banzar struksturlar omals go-
lir ki, bunlara vakuollar deyilir vo is1q mikroskopunda zox rahat
giirgngr. Vakuolun daxilinds ehtiyat qida maddslori, metabo-
lizm prosesinds yaranan zoharli maddslor toplanir.
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Giiboaloyin sitoplazmasinda ehtiyat qida maddosi kimi sor-
bast sokildo glikogen danasi do miivcud olur.

2.2. Bakteriyalarin morfologiyasi va hiiceyra
qurulusu

2.2.1. Bakteriyalarin morfologiyasi

Bakteriyalarin orqanizmi bir hgceyrodon ibaratdir vo
eukariotik hgceyrodon toqribon 10 dofs kizikdir. Oksor bakteri-
yalarin ilzgsg 0,1 mkm-don 18 mkm arasinda doyisir. On kizik
zOpsakilli Dialister pneumosintes bakteriyasinin tilzgsg 0,1-0,3
mikm-dir. Ulzgco on biiygk olan Beggiatoa mirabilis bakteriya-
sinin diametri 16-45 mkm, uzunlugu 80 mkm-dir.

Bakteriyalar1 digor canli orqanizmlordon forqlondiron
xarakterik xgsusiyyotlor asagidakilardir:

1) hgceyrasindo formalasmis ngvo, mitoxondri, Holci apa-
rat1, endoplazmatik soboko, lizosom kimi hgceyrodaxili orqa-
noidler yoxdur;

2) tobiotdo hor yerdo: torpaqda, suda, havada, bitkilorin
sothindo, insan vo heyvanlarin badon bosluglarinda vo dori sot-
hinds, qaynar bulaglarda vo buzlaglarda rast golinirlor;

3) zox mgxtalif qidalanma tiplorine malikdirlor;

4) asas genetik materiali tokzoncirli holgovi xromosomdan
ibaratdir;

5) DNT-sinds histon zglali yoxdur;

6) bozi bakteriyalarda hgceyra membrani invaginasiya
olarag mezasom adlanan membran struktur oamals gatirir;

7) fototrof bakteriyalarda lamella vo ya tilakoid adlanan
membran strukturlar omals golir ki, bunlar bakteriyalarin foto-
sintetik aparatini toskil edirlor;

8) enzimatik reaksiyalar asason hgceyra memraninin daxili
va xarici sothinds gedir;

9) cinsi zoxalma prosesi yoxdur

10) asasan sado biilgnmae yolu ilo zoxalirlar.
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Xarici gilirgngsiino giira bakteriyalarin asagidaki formalari
vardir:

1) sarsokilli (koklar);

2) zopsakilli;

3) ayilmis vo ya burulmus formali;

4) budaqvari,

5) ulduzvari vo ya prostekobakteriya;

6) hoalgosakilli;

7) glivdocikli;

8) sapsokilli;

9) hgceyra divari1 olmayanlar (mikoplazmalar);

10) miksobakteriyalar.

Sarsakilli bakteriyalar (koklar)

Kok yunanca “kokkos” siizgndon olub “gilomeyva” de-
mokdir. Koklar gamziya malik olmayan bakteriyalardir. Forma-
ca sferik, sarsokilli, ellipsoidal, bazon lobya sokilli olurlar. Bii-
Ignmadon sonra hgceyralorin yerlosmo qaydasina giira 6 qrupa
biilgngrlor:

1) biilgnmo zamani omoalo golon hgceyrolor tok-tok qal-
digda monokok vo ya mikrokok adlanir;

2) biilgnmo bir mgstovi gzorindo getdikdo vo hgceyralor
cgt-cgt birlosmis sokildo qaldiqda diplokok adlanir.

3) biilgnmo bir mgstovi gzorindo getdikdo vo hgceyralor
bir-birilo zoncirvari birlogmis sokildo qaldiqda streptokok ad-
lanir;

4) biilgnma bir-birina perpendikulyar olan iki mgstovi §zo-
rindo getdikdo vo hgceyralor diird-diird birlogmis sokilds qaldig-
da tetrakok adlanir;

5) biilgnma bir-birine perpendikulyar olan gz mgstovi gzo-
rindo getdikdo vo hgceyralor kub sokilli dgzgldgkdo sarsina
adlanir;

6) biilgnmo bir-birino perpendikulyar olmayan mgxtalif
mgstovilorde getdikds nizamsiz sokilds birlogsmis hgceyralor y1-
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gimi1 alinir. Buna stafilokok deyilir. Belo y1gim zox vaxt gzgm
salximina oxsayir.

Koklar gram-mgsbot vo qram-monfi ola bilirlor. Qram-
mgsbot koklar izorisindo fakgltotiv aeroblar (Streptococcus,
Leuconostok, Pedicoccus cinsli sgdtursusu bakteriyalari), fakgl-
totiv anaeroblar (Sarcina, Peptococcus, Ruminococcus cinsli
bakteriyalar) vo obligat aeroblar (Micrococcus cinsli bakte-
riyalar) vardir.

Qram-monfi koklar isorisindo aerob vo anaerob formalar
miivcuddur. Bura hom haqiqi koklar, hom do kokobasillor (kok-
lara oxsayan zox qisa zOpsokilli bakteriyalar) aiddir. Aerob kok-
lara Neisseria gonorrhoeae (qonoreya xostoliyini tiirodon) bak-
teriya aiddir. Aerob kokobasillora Acinetobacter calcoaceticus
bakteriyasi aiddir. Qram-monfi obliqat anaeroblara (Veillonella
alcalescens vo Megasphaera elsdenii bakteriyalara) gévsoyon
heyvanlarin moadoasinds vo insanlarin agiz suyunda rast golinir.

Copsakilli bakteriyalar

Z6psakilli bvakteriyalar basillor (yunanca “bacilli” ziip de-
mokdir) adlanir. Bunlar hom qamzili, hom do qamzisiz olurlar.
Hgceyronin uclar1 yarimdairavi kgt va ya iti olur. Hgceyralorin
qurulusuna giira 3 qrupa biilgngrlor:

1) Biilgnmoadon sonra hgceyralor tok-tok qaldigda
monobacil adlanir;

2) Biilgnmodan sonra hgceyralor cgt-cgt birlosmis sokildo
qaldigda diplobasil adlanir;

3) Biilgnmodon sonra hgceyralor zoncirvari birlogmis
sokildo qaldigda streptobacil adlanir.

Zopsakillli bakteriyalar qram-mgsbat vo qram-menfi ol-
magqla 2 yera biilgngrlor. Qram-mgsbat z6psokilli bakteriyalara
Lactobacillus vo Bifidobacterium cinsli fakgltotiv aerob spor
omoalogatirmayon orqanizmlor aiddir. Spor amologatiron ziip-
sokilli qram-mgsbot bakteriyalara Bacillus, Sporsarcina va
Sporolactobacillus cinsli fakgltotiv anaeroblar aiddir.
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Qram-monfi zOpsokilli bakteriyalar aerob hoyat torzi sgron
Nitrozomonas, Methylomonas, Pseudomonas,
Rhodopsudomonas (fotobakteriyalar), Xanthomonas,
Acetobacter, Rhizobium, Agrobacterium vo b. aiddir.
Pseudomonas aeruginosa tipik qram-monfi bakteriya olub hor
yerdo (torpaqda, suda, havada vo s.) rast golinir. Sorti patogen
bakteriya olub irinli yara omolo gotirir. Qram-monfi fakgltotiv
anaerob bakteriyalara Escheichia, Salmonella, Shigella cinsli vo
Enterobacteriaceae fosilosino aid olan bakteriyalar daxildir.
Bacterioides vo Fusobacterium cinsli bakteriyalar iso qram-
monfi anaerob zOpsokilli orqanizmlordir.

9yilmis va burulmus bakteriyalar

Bu bakteriyalarin 3 formasit molumdur: vergiilvarilar,
ilanvarilar vo spiralvarilor.

Vergiilvarilor, oyilmis bakteriyalarin zox sado formasi
olub, vibrionlar adlanir. Bunlarin hgceyroasinds bir ayrilik olur
va vergglo bonzayirlor. Suda yasayan vibrionalar gamzilara ma-
lik qram-monfi bakteriyalardir. Onlar qamzilar vasitasilo suda
aktiv horakot edirlor. Onlarin izarisinde aerob, anaerob vo fakgl-
totiv anaeroblar rast golinir. Xarakterik ngmayondasi voba xosto-
liyi tiiraden Vibrio cholerae bakteriyasidir. Fakgltotiv anaerob-
dur. Bdellovibrio bacteriovorus aerob bakteriya olub digor bak-
teriyalara qars1 yirticiliq edir. Desulfovibrio, Solenomonas,
Butyrivibrio va  Succinivibrio cinsli bakteriyalar obligat
anaerobdurlar. Selenomonas sputigena insanin agiz boslugunda,
dis orpindo, Selenomonas ruminantium niivg iso gévsoyan hey-
vanlarin madasindas rast galinir.

Ilanvarilor, hgceyrosindo 2-don 7-ya qodor oyrisi olan
ilanabonzar bakteriyalar olub, sprillor adlanir. Bipolyar qamzili
olub, suda yasayirlar vo qram menfidirlor. Xarakterik ngma-
yondasi qigant bakteriya sayilan Sprillium volutans nivgdgr.
Zgrgmokds olan donuz peynindo homiso rast golinir. Sprillor
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mikroaerofil olub molekulyar oksigenin az qatiliginda (5%)
inkisaf edirlor.

Spiralvarilor, hgceyrosindo hodsiz doracodo zoxlu vo
kizik oyrilikler olan bakteriyalardir. Bu bakteriyalara spiroxet-
loar deyilir. Xarici giirgniisco sorab butulkasinin agzinda olan
mantar tixact zixarmaq gzgn istifads olunan yivli butulka azana
oxsayirlar. Qamzilart yoxdur. Rigid hgceyro divarina malik
olmadiglart gzgn hgceyrosi zox elastikdir. Bu bakteriyalarin
diametri 0,1-0,6 mkm olub, bakterial filtrdon zox asanligla
kezirlor.

Spiroxetlor asason suda yasayan bakteriyalardir. Bozi hal-
larda momalilorin bagirsaginda rast golinir. Xarakterik ngma-
yandasi Spirochaeta plicatilis niivgdgr. Bozi niivleri patogen-
dir. Masolon, Treponema pallidum sifilis xostaliyinin tiiradici-
sidir. Treponema cinsinin bazi niivlorine agiz boslugunda dis
orpindo rast golinir. Spiroxetlorin oksor niivlori anaerobdur.
Leptospira cinsinin niivlori iso aerobdur, bir zoxlar1 insanlar
gz8n patogendir.

Budaglanan bakteriyalar

Budaqlanan bakteriyalara aktinomisetlor, korinoformalar
(sancaqsakilli) vo mikobakteriyalar kimi qrammgsbot bakteri-
yalar daxildir.

Aktinomisetlar osason torpaqda rast golinir vo giibaloyo-
bonzar miselium amalo gatirirlor. Lakin bunlarin miseliumu zox
nazik olub arakosmasizdir. Bork qidali mghitdo 2 niiv: hava vo
substrat miseliumu omoalo gatirirlor. Hava miseliumu zoxalma,
substrat miseliumu iso qidalanma funksiyas1 dasiyir. Nocardia
cinsli proaktinomisetlor do hava vo substrat miseliumu amolo
gotirirlor. Bunlarda yaslt miseliumun hiflori parzalanaraq ziip-
sokilli hgceyralors zevrilir vo bu yolla zoxalirlar.

Streptomisetlordo hava miseliumu yaxs1 inkisaf etmis
olub, spordasiyanlar amolo gatirirlor. Spordasiyanlar gzorindo
konidilor formalasir. Mikromonospora cinsli aktinomisetlor
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hava miseliumu omolo gotirmirlor. Sporlar zoif inkisaf etmis
sporoforlar gzorindo tok-tok yerlosirlor. Mikrobispora cinsli
bakteriyalar mikromonosporlara oxsayir, lakin hava miseliumu
omoala gatirirlar vo hiflor gzorindo konidiumlar iki-iki yerlosir.

Actinopolans, Streptosporangium vo Ampullariella cinsli
aktinomisetlords sporlar hava hiflori gzorindo deyil, sporangium
daxilindo formalagirlar. Bork qidali mghitdo omolo golon hava
hiflorinin ucu sisir vo sarsokilli sporangiuma zevrilir.
Sporangium daxilino ngfuz edon hif spiralvari burulur vo
arakosmolor omolo gotirmoklo sporlara zevrilir. Actinoplanes va
Dermatophilus cinsli bakteriyalarin omolo gotirdiklori sporlar
bir dosto qamziya malik olub horokot edirlor. Korinoformalar.
Bu bakteriyalar sancaga oxsar olduqglar1 gzgn onlara yunanca
“coryne” (sancaq) adi verilib. Xarakterik ngmayondolori
Corynebacterium diphtheriae difteriya xostoliyini tiiradir. Bir
zox niivlori heyvanlarda vo bitkilordo xostolik tiiradirlor.
Korinoformalarin hgceyralori budaglanmaya zox meyllidir.
Budaglanmis hgceyralar (hiflor) geyri-alverisli mghitde parzala-
naraq koklara zevrilirlor vo spor amolo gatirmirlor.

Mikobakteriyalar. Morfologiyasina giiro bu bakteriyalar
korinobakteriyalarla proaktinomisetlor arasinda araliq miivqe
tuturlar. Miselium oamolo gotirmirlor, lakin hgceyralori zoif sa-
xolor amolo gotirmoklo inkisaf edir. Bir mgddotdon sonra saxo-
lonmis hiflor (hgceyralor) parzalanaraq sorbast ziiplora zevri-
lirlor. Xarakterik ngmayondosi Mycobacterium tuberculosis
vorom xostoliyinin tiiradicisidir.

Ulduzvari bakteriyalar (prostekobakteriyalar)

Prostekobakteriyalar $zgn xarakterik cohoti hgceyrasin-
don zixintilarin omolo golmosidir. Bu bakteriyalarin hgceyro
divar1 tam rigid olmadig1 gzgn hgceyra divari vo membrani bir
nezo torofo zixinti soklindo uzanir. “Prosteki” siizg do mohz
buradan giitgrglmiisdiir (yunanca “prosteki’-“zixint’” demok-
dir). Bazi bakteriyalarda (masolon, Caulobacter cinsli bakteriya-
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larda) bu zixint1 bir adod olur. Bakteriya qgamzi olan torofdon
bork sotho (vo ya basga bakteriyanin hgceyroa divarina) birlosir
va bu hissadon zixinti omals gotirir. Zixit1 gzorinde yerlogon
hgceyro adi biilgnmo yolu ilo yeni qamzili qiz hgceyro amolo
gotirir. Denitratlasdirict bakteriya Hyphomikrobium vulgare
tumurcuqlanma yolu ilo zoxalan bakteriyadir. Bu bakteriyanin
bir ucunda avvalca hif soklinde zixint1 amolo golir. Zixmtinin
gzorindo tumurcuq soklinds kizik qiz hgceyro yaranir vo biiyg-
ygb ana hgceyro iilzgsgno zatandan sonra ayrilib sorbostlosir.
Buna oxsar sokildo kgkgrdsgz purpur Rhodomicrobium vanielii
bakteriyasinda da bir zixinti omalo golir vo bu zixinti bazon
saxoalono bilir. Zixitinin ucunda tumurcuqlanma yolu ils amsls
golon yeni hgceyra, bir zox hallarda ayrilmadan yeni zixinti
omalo gatirir ki, bunun da gzarinds yeni tumurcuqlanma bas ve-
rir. Bu bakteriyalarda hgceyrolor zixintilar vasitosilo birlogorak
zoncir omoalo gotirirlor.

Bozi bakteriyalarda zixintilarin say1 zox olur vo hgceyra
ulduzabonzor forma alir. Belo zixintilar Prostecomicrobium va
Ancalomicrobium cinsli bakteriyalar gzgn xarakterikdir (sok. 9).

Sakil 9 Prostekobakteriyalar(ulduzvari )
1. Ancalomicrobium, 2. Prostecomicrobium

Govdacikli bakteriyalar

Bozi genis yayilmis paxlasokilli bakteriyalar (mosolon,
domir bakteriyalar1) iizlorindon selik ifraz edorok giivdaciyo
bonzar struktur omolo gotirirlor vo hgceyro giivdaciyin gstgndo
(ucunda) yerlosir (oturur). Bu bakteriyalarin xarakterik ngma-
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yondasi Gallionella ferruginea bakteriyasidir. Nevskia ramosa
bakteriyasinda omola golon selik saxolonmis giivdaciyo bonzor
sokildo olur vo har bir saxonin ucunda hgceyra yerlosir (sok.10).

Sakil 10. Galionella (govdacikli bakteriya)

Hoblqavi bakteriyalar

Holgosokilli bakteriyalar ilk dofo 1887-ci ildo Amerika
alimi E.Veibel (E. Weibel) torofindon askar olunmusdur. Alman
alimi V. Miqula (V. Migula, 1863-1938) 1894-cg ilds bu bakte-
riyalart Spirosoma cinsino aid etmisdir. Danimarka alimi
C.Orskov (J.Orskov) 1928-ci ildo bu bakteriyalar1 Microcyclus
cinsindo birlosdirmisdir. Bu organizmlorin xarakterik niivg
Microcyclus flavus bakteriyasidir. Mgoyyon olunmusdur ki,
vibrionlar bazi halda iki-iki birlasib, holgavi forma alirlar. Beco-
rilmo soraitindon asili olaraq Microcyclus flavus vo M.
aquaticus bakteriyalar1 halgovari vo yarimdairovi oyilmis sokil-
do olurlar. Yarimdairovi oyilmis bakteriyalarin bozilorindo qam-
zilar miisahido olunur. Holqovi bakteriyalar hololik zox az
tyronilmisdir.

Sapsakilli bakteriyalar
Bozi bakteriyalar birlogib, trixoma adlanan sapsokilli
strukturlar-aqreqatlar amala gatirirlor. ©n zox moalum olan sap-

sokilli bakteriya xlamidiobakteriyalara aid olan Sphaerotilus
natans niivgdgr. Oslinds bu bakteriya qram-monfi lofotrixial
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gamziya malik tokhgceyrali orqanizmdir. Lakin onlar tobiotdo
uzun saplar soklinds inkisaf edirlor. Bu saplar, izorisinds eyni
ilzglg hgceyralor zoncirindon ibarat borusokilli strukturdur (iir-
tgkdgr). Bu iirtgk daxilindo hgceyralorin hor biri sorbast olma-
sina baxmayaraq, “vahid orqanizm” kimi faaliyyot giistorirlor.
Urtgk (trixoma) heteropolisaxarid torkibli olub, kapsulanin bir
formasi kimi baxilir. Hgceyralor iirtgygn daxilinds adi biilgnma
yolu ilo zoxalirlar vo horokatli (qamzili) hgceyralor kimi bir-bir
urtgyg tork edirlor. ©molo golon hgceyralor yeni trixoma amalo
gatirirlor. Sapsakilli bakteriyalar suda, batagliglarda, domir zox
olan su axarlarinda rast golinir. Leptothrix achracea bakteriya-
sinin amalo gotirdiyi sapin torkiibindo domir birlogsmalori (me-
solon, Fe(OH>)) zox olur.

Beggiatoa vo Thiothrix cinsli kgkgrd bakteriyalart da
trixoma omolo gotirirlor. Beggiatoa cinsli bakteriyalarin trixo-
mas1 bark sothdos siirlismoklo harokat edirlor. Thiothrix cinsli
bakteriyalarin trixomalar1 iso harokatsizdir. Onlarin trixomalari
bir ucdan dosta soklindo bork substrata birlogir (sok.11), zoxal-
mast trixoma daxilindo olan hgceyralorin biilgnmasi yolu ilo
gedir. Yeni omals golmis har bir hgceyra qonidium adlanir. Xa-
rico zixan qonidiumlar bork substrata yanasaraq yeni zoxhgcey-
roli trixoma amals gotirirlor. Bu bakteriyalara oksor su hiivzals-
rindo rast golinir. Vitreoscilla cinsli aerob bakteriyalar da zox-
hgceyrali sap amala gatirirlor va bark soth gzorinds siirligmaklo
harokat edirlor. Sapin parzalanmasi noticasinds hgceyrolor
sarbastlogir.

Sakil 11. Sapsokilli Thiothrix seonobakterin xarici goriiniisii
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Miksobacteriyalara aid olan, lakin meyvo cismi omolo
gotirmoyon Flexibacter cinsli bakteriyalarin bir nezo hgceyrasi
birlosib arakosmaosi olmayan, aktiv horokotli, 100 mkm uznlu-
gunda sap amolo gatirirlor. Bir mgddotdon sonra bu saplar iilzg-
co kizik saplara vo daha sonra sarsokilli hgceyroloro qgodor
parzalanirlar (sok.12).

Sokil 12. Flexibacter cinsli bakteriyalarin xarici goriiniisii

Mikoplazmalar

Mikoplazmalar hgceyra divarina malik olmayan bakteri-
yalardir. Hgceyravi qurulusa malik olan canlilar arasinda iilzgco
on kiziyi (0,10-1,15mkm) mikoplazmalardir. Onlarin sitoplaz-
mas1 membranla oshato olunub. Bozi mikoplazmalar iilzgco 125-
220 nm olub, viruslardan da kizikdir (masolon, iribuynuzlu hey-
vanlarda vaba tiirodon viruslarin iilzgsg 300-750 nm-dir). Buna
giiro do onlar1 adi is1q mikroskopunda giirmok olmur. Bunlar
horakotsiz vo sporomologatirmoyaon bakteriyalardir. Sorbast zo-
xala bilirlor. Hgceyro divart olmadig1 §zgn onlara pleomorfizm
(formadayiskonliyi) xasdir. Eyni nlivdon olan mikoplazma sar-
sokilli, ellipsvari, sancaqsokilli, salximsokilli, holgosokilli, sap-
sokilli vo kolbagokilli olur. Mikoplazmalar (Mycoplasma,
Acholeplasma, Spiroplasma cinslorinin ngmayondolori) asason
parazit bakteriyalardir. Insanlarda vo heyvanlarda, hom do
bitkilords parazitlik edirlor.
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Sgni surotdo hgceyra divart dagidilmis vo sorbast proto-
plast soklindo zoxalaraq yasaya bilon orqanizmloro L-formalar
deyilir. Bu formalar ilk dofo 1934-cg ildo Streptobacillus
moniliformis bakteriyasindan Lister Institutunun omokdaslari
torofindon alinmis vo institutun sorafino onlara “L-forma” adi
verilmigdir. Bir zox (Salmonella, Escherichia, Proteus cinsli)
bakteriyalar1 penisillin antibiotiki olan mghitdo becordikdo on-
larin L-formasi yaranir. Bu bakteriyalarin bozilari penisillin ol-
mayan mghitdo hgceyro divarini barpa edo bilirlor. Bunlara labil
(doyison) L-formalar deyilir. Lakin bozi bakteriyalarin  L-
formas stabil olaraq qalir.

Miksobakteriyalar

Miksobakteriyalar, morfoloji strukturlarina giirs digor bak-
teriyalardan koskin forqlonon, obligat aerob vo bork sothds
stirlismoklo horokot eda bilon orqanizmlardir. Bunlar, asason tor-
paqda yasayan bakteriyalar olub, zox kizik iilzglg (1mm-don ki-
zik) meyva cismi amolo gotirmolori ilo xarakterizo olunurlar.
Onlarin meyva cisimlarina zgrgmokdo olan bitkilorin qaliglarin-
da, oduncaginda vo gabiginda rast golmak olur. Bark qidali mg-
hitdo miksobakteriyalarin yasti koloniyasi formalasir va koloni-
yanin bir nezs yerindo vegetativ hgceyralor birlogib, meyva cis-
mi amalo gatirirlor. Meyva cisimlori bir-birindon formasina, iil-
zgsgna vo ronging giiro forqlonirlor. Onlarin oksariyyoti amalo
gotirdiklori ekzoenzimlorlo digor bakteriyalar: liziso ugradib
onlarin miihtaviyyati ilo qidalanirlar.

Myxococcus, Cystobacter, Archangium, Podengium,
Meliterangium va Stigmatella cinsli bakteriyalarin vegetativ hg-
ceyrolori ucu iti milgakilli olsalar da, amoalo gotirdiklori meyvo
cismina giirs forqlonirlor. Meyva cismi daxilinde amolo galon
hgceyralor yetisorok sgkunotds olan hgceyralora - miksospor-
lara zevrilirlor. Miksosporlar ziip vo ya sarsokilli olub, sistaya
zevrilo bilirlar (sok.13).
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Sakil 13. Myxococcus bakteriyasinin meyva cismi vd sporunun
xarici goriiniisii

Miksobakteriyalarin hoyat tsiklindo mgxtalif morfoloji
strukturlar omolo golir. Bu strukturlarin  omols  golmasini
Chondomyces apiculatus bakteriyasinin hoyat tsiklindo miisa-
hida etmok olar (sok.14).

Sistalar olan sistafor

Meyva cisminin amala
aalmaci
Sistanin yetismosi va sporlarin tokiilmasi

Agreqasiya Sporlarin ¢oxalmasi

Sakil 14. Chondomyces apiculatus bakteriyasinin meyva cis-
mi amald gatirmaklo gedan hayat sikli:
1. Agqreqasiya (bakteriya hiiceyrasinin yigimi);
2. meyva cismin amoals galmasi; 3. Sistalar1 olan sis-
tafor, 4. Sistanin yetismasi va sporlarin tokiilmasi;
5. Sporlarin ¢coxalmasi
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2.2.2. Bakteriya hiiceyrasinin qurulusu

Bakteriya niivlorinin oksoriyyatinin hgceyrasi ziipsokillidir
va 1x5 mkm {iilzgys malikdir. Bakteriya hgceyrasi sitoplazma-
dan vo onu ohato edon glafdan ibarstdir. Qlaf on az1 iki qatdan:
hgceyra divarindan va sitoplazmatik membrandan togkil olunub.
Bir zox bakteriyalarda hgceyra divar1 xaricdon xgsusi strukturla
tirtglmiis olur. Bu strukturlara kapsula, selik qati, gzlgk, zglali
kiiynok vo ya S-qat1 aiddir. Bozi bakteriyalarda hgceyra divari
kiprikciklorlo ohato olunur. ©ksor horokotli bakteriyalarda hg-
ceyra divari xaricinds horokat orqan1 kimi gamzilar olur.

Hiiceyra divarinit ahata edan strukturlar

Kapsula. Kapsula, hgceyrs divarini shato edon ygksak op-
tik sixliga malik strukturdur. Bakteriyalarin kapsulas1 asason po-
lisaxarid torkiblidir. Kapsulali bakteriyalara Streptococcus
mutans, S.salivarus, Xantomonas vo Corynobacterium cinsli ng-
mayaondalori gilistormak olar. Bunlarin kapsulasinin torkibindo
polisaxariddon bagqa amingokorlor, uron, pirogzgm vo sirko tur-
sular1 olur. Bacillus cinsli (B.anthracis, B.subtilis) bakteriyala-
rin kapsulasi polipeptid torkiblidir vo onun torkibinds poliqlg-
tamin tursusu zoxluq toskil edir. Kapsula hgceyroni atraf mghit
amillorinin mexaniki tosirindon, susuzlasmadan qoruyur. Kap-
sula hgceyronin mgtloq komponenti deyildir. Bels ki, kapsulani
hgceyradon rahat ayirmaq olur vo bu halda hgceyrs normal foa-
liyyat gilistormokds davam edir. Kapsulanin olmas1 bazi bakte-
riyalarin ~ virulentliyini  artirtr. Masalon,  Streptococcus
pneumoniae bakteriyasinin kapsulali formasi patogendir, kap-
sulasiz formasi iso xostalik tiirads bilmir vo onu faqositler tez
talof edirlor.

Selik. Selik, kapsulaya nisbaton zaif optik sixlia malik
strukturdur vo hgceyraodon ziyansiz ayrila bilir. Torkibindo selik-
li bakteriya olan maye qidali mghiti zalxaladiqda selik bakteriya
hgceyrasindon asanliqla ayrila bilir. Bakteriyanin zoxlu miqdar-
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da selik amolo gotirmasi saxaroza olan gidali mghitdo miisahido
olunur. Leuconostoc mesenteroides (heterofermentativ sgdtur-
susu bakteriyasi) nlivg qamis sokori olan mghitdo dekstrandan
ibarat selik sintez edir. Dekstran D-qlgkoza qaliglarindan ibarat
olan polisaxariddir vo ondan tibbdo qanovozloyici vasito kimi
istifado olunur. Uzlg mohlul hazirlamaq gzgn do dekstrandan
istifado olunur. Selik hgceyroni susuzlagsmadan qoruyur, onun
bork sotho adheziyasini tomin edir vo hom do ehtiyat qida mad-
dosi rolunu oynayir. Bork qidali mghitdo siirlismoklo horokot
etmok qabiliyystine malik bakteriyalarin hamist selik amalo
gotirirlor. Demali, seliyin funksiyalarindan biri do hgceyranin
stiriismoklo harakatini tomin etmokdir.

Cytophaga hutchinsonii bakteriyasinin seliyi arabinoza,
qlgkoza, mannoza, ksiloza vo qlgkon tursusundan ibarat
heteropolisaxariddir. Flavobacterium johmsoniae bakteriyasinin
seliyinda polisaxariddon basqa kgkgrd vo lipid oldugu molum-
dur. Asetobacter xylinum bakteriyasinin hgceyrasi otrafinda olan
polisaxarid sellgloza kimi toyin olunur. Bu bakteriya, hgceyra-
sinda sellgloza olan yegano prokariotdur.

Uzliik (va ya kilif). Bozi bakteriyalarin hgceyrasi kapsula
va seliys nisbaton daha zox sixliga malik strukturla ohato olu-
nur. Ygksok sixliga malik bels struktura iizliik (va ya kilif) de-
yilir. GzIgygn torkibi zox mgrokkob olub, kapsula va selikdon
forqlonir. Onun torkibindo polisaxaridlordon basqa amingokorlor
vo amin tursular1 vardir. Gzlgk, adoton, borusokilli olub izari-
sinda hgceyralor zoncirvari yerlosir. Belo gzIgklg hgceyralor
zonciri sapsokilli olub trixoma da adlamir. Gzlgygn osas funk-
siyast hgceyralori zodolonmokdon qorumaq vo alverisli mghit
soraitindo ilisib qalmasini tomin etmokdir.

Ziilali koynak va ya S qati. Bir zox (masalon, Spirillum
cinsli) bakteriyalarin hgceyrasi xaricdon zglal qat1 ilo tirtglgr.
Buna ziilali kdynak va ya S qati deyilir. Bu qat, ygksok sixliga
va struktura malik olub, asason arxeobakteriyalarda rast galinir.
Bu qatin funksiyasi tam aydin deyildir. Bozi arxealarda bu qat
bilavasito hgceyro membranini shato edir vo hgceyra divar
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funksiyasini yerino yetirir. Hgceyro divaria malik boazi bakteri-
yalarda (masalon, Spirillum va Cyanobacteria) S qata rast gol-
mok olur. S gatin sothindo bakteriofaqlarin adheziyasini tomin
edon hossas saholorin olmasi agkar edilmisdir.

Kirpikciklar

Boazi bakteriyalarin hgceyra divart xaricindon qalinligi 3-
25 nm, uzunlugu 12 mkm olan kirpikciklorlo tirtglg olur. Bunlar
hom qamzili, hom do qamzisiz hgceyrolorda rast golinir. Qam-
zilara nisbaton zox nazik vo qisadirlar. Onlarin sayr 10-dan bir
nezo mina qodor olur. Kirpikciklor, gram-manfi bakteriyalarin
oksariyystinds vo qram-mgsbat bakteriyalarin bazilorinds miiv-
cud olur. Onlar, ham sarsokilli, hom do zOpsakilli bakteriyalar-
da, eloco do bazi arxeobakteriyalarda rast golinir. Kirpikeiklora
pili vo ya fimbri (latinca “moxmor” demokdir) do deyilir.
Fimbilar, izorisi bos olan boru soklindadir vo zglaldan toskil
olunub. Onlarin asagidak: funksiyalar1 molumdur:

1) hgceyronin bark sothdo adheziyasini tomin edir;

2) maddalorin hgceyra daxiling v xaricing naqlinda istirak
edir;

3) cinsi prosesdo (konyuqasiyada) istirak edir. Cinsi
prosesda istirak edon kirpikcik F pili (vo ya cinsi pili) adlanir.
(F-fertilization siizgndan olub, mayalanma demakdir). F pili ilk
dofo Escherichia coli bakteriyasinda miisahido olunmusdur.
Hor bir hgceyrada 1 va ya 2 F pili ola bilir;

4) patogen bakteriyalarin virulentliyini (antigen xasso da-
styir) toyin edir. Hgceyrani sahib hgceyronin toxumasina yapis-
dirir vo onu faqositlora garst davamh edir;

5) bakteriofaqlar §zgn reseptor rolunu oynayir.

Qamgilar

Qamzilar bakteriyalarin hgceyro divarindan konara zixan
spiralvari burulmus sapsokilli tiiromolordir. Onlarin uzunlugu
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hgceyronin uzunlugundan bir nezo dofo zox olur. Qamzilar yal-
niz zOpsakilli bakteriyalarda, vibrionlarda va spirillorde miivcud
olur. Osas funksiyasi hgceyronin suda horokotini tomin etmok-
dir. Qamzilarin diametri 12-18 nm, uzunlugu 20 mkm olur.
Flagellin adlanan zglaldan togkil olunub. Hor bir gamzi 3 hisso-
don: qamg¢iyabanzar sapdan, hiiceyra qilafina ke¢on qarmagq-
dan vo bazal cisimcikdan ibarstdir. Sap garmaq vasitosilo bazal
cisma birlasir. Bazal cisim 1 milden va 2 cgt halqodan ibaratdir.
Bazal cisim, qram-manfi bakteriyalarda 1-ci cgt halgolor vasito-
silo hgceyro divarina, 2-ci cgt holgolor vasitosilo hgceyro
membranina birlogir. Qram-mgsbot bakteriyalarda iso bazal
cisim bir cgt halqga ilo hgceyrays qilafina birlogir. Halgonin biri
hgceyra divarina, digori iso membrana birlogmis olur.

Qamazilarin yerlosmosina vo sayina giirs bakteriyalar 6 tipo
biilgngrlor:

1) Monotrixlar - hgceyronin bir qgtbgnds bir qamziya
malik olanlar (masalon, Vibrio vo Caulobactyer cinsli bakteriya
niivlerinds). Monotrixial gqamzilanmaya maliik olan bakteri-
yalarda qamzi nisbaton yogun olur;

2) Amfitrixlor - hgceyronin hor iki qgtbgnds bir gamziya
malik olanlar;

3) Sefalotrixlor - hgceyronin bir qgtbgnds bir dosto (4-5
odad) qamzist olanlar (masalon, Pseudomonas vo Chromatium
cinsli bakteriya niivlerinds);

4) Lofotrixlar - hgceyronin hor iki qgtbgndo bir dosto
gamziya malik olanlar (masalon, Spirillum cinsli bakteriya
niivlorinda);

5) Peritrixlar - hgceyronin bgtgn sothi boyu zoxlu gam-
zilara malik olanlar (masalon, Proteus mirabilis niivgnds,
Bacillaceae vo Enterobactyeriaceae fosilosinin ngmayondale-
rindo)

6) Lateral qamcililar - hgceyronin bir biiyrgndo bir
dosto gamziya malik olanlar (mosolon, Selenomonas
ruminantum, Thiospirillum jenense niivlorindo).

57



Qamzilarin olmasi yalniz mgoyyon qrup (zopsokilli vo
oyilmis) bakteriyalara xasdir vo buna giliro do taksonomik oh-
omiyyat kosb edir.

Hiiceyra divart

Bakteriya hgceyrosinin divari bir torofdon zox miihkomdir
(borkdir), digor torofdon, futbol topunun dorisi kimi elastikdir.
Kizik molekullu maddslor vo duzlar hgceyrs divarinin masamo-
lorindon maneasiz asanligla daxilo kezo bilirlor. Hgceyro divari
hgceyrani xarici mexaniki tasirlordon qoruyur vo ona mgayyon
forma verir.

Adi soraitdo hgceyronin daxilinds olan maddalarin (sokor-
lorin vo duzlarin) qatiligr straf mghitdon zox olur. Demali, hg-
ceyra daxilinds osmotik tozyiq straf mghito nisboton zox olur vo
bu tozyiq, adaton 10-20% saxaroza mohlulunun yaratdigi osmo-
tik tozyiqo barabar olur. Belo halda su xaricdon hgceyrays daxil
olur vo bu proses hgceyra divart tam dartilmis voziyysto golono
gador davam edir. Hgceyra hipotonik mohlula (masalon, distillo
suyuna) salindiqda suyun hgceyro daxilino hadsiz doracods zox
kezmasi bas verir. Bozi hallarda hgceyra divart daxilde yaranan
osmotik tozyiqs diizo bilmoyib partlayir. Bu hadiso plazmoptiz
adlanir. Hgceyrani hipertonik (zox qati) mahlula saldiqda qatiliq
gradienting asason su onun daxilindon xarico zixir, hgceyrs su-
suzlagir, sitoplazmatik membran bgkglgr vo hgceyro divarindan
tam ayrilir. Bu hadiso plazmoliz adlanir. Belos hgceyrani hipo-
tonik mohllula saldiqda, su oksins olaraq hgceyra daxilina kezir
vo sitoplazmatik membran normal voziyystine qayidir. Bu
hadiso deplazmoliz adlanir.

Bakteriyalar hgceyro divarinin kimyovi torkibine vo quru-
lusuna giire 2 biiygk qrupa biilgngr: qram-mgsbat vo qram-man-
fi bakteriyalar. Qram-mgsbat bakteriyalarin hgceyro divarinin
osasii peptidoqlikan adli heteropolimer togkil edir. Peptidoqli-
kan hall olmayan mosamali riqid polimerdir va yalniz prokariot-
larin hgceyro divarinda rast golinir. Peptidoglikan hgceyra
divarinin quru zokisinin 90-95%-ni togkil edir. Bu bakteri-
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yalarda hgceyro divariin torkibindo peptidoglikandan basqa
teyxoat tursusu vardir. Belo hgceyro divarina murein karkasi
da deyilir.

Qram-monfi bakteriyalarin hgceyro divart qram-mgsbot
bakteriyalarin hgceyra divarina nisboton mgrokkobdir vo 3 qat-
dan: xarici lipopolisaxarid qatindan, onun altinda yerlogon
lipoprotein qatindan vo nohayat, peptidoglikan qatindan iba-
rotdir. Peptidoqglikan qati qram-mgsbat bakteriyalara nisbaton zox
nazikdir vo hgceyrs divarmin quru zakisinin 5-10%-ni toskil edir.

Bakteriyalar1 hgceyra divarinin kimyavi torkibino giire ilk
dofo forqlondiron Almaniyada isloyon Danimarka alimi Hans
Gram olmusdur. O, 1884-cg ildo hgceyro divarina giira bakteri-
yalar1 forqlondirmok gzgn xgsusi rongloma gsulu toklif etmisdir.
Bu gsul, “Qrama gora ranglomd” adi ils hazirki diivrds do tak-
sonomik olamat kimi genis totbiq olunur. Qram gsulu ils rong-
lonon bakteriyalar “qram-miisbat”, ronglonmoyonlor iso
“qram-monfi” adlanir.

Qram-mgsbot vo qram-monfi bakteriyalarin hgceyro diva-
rindaki asas forgli cohstlor codval 1-do giistorilmisdir. Qram-
mgsbot bakteriyalarin hgceyra divarinda olan teyxoat tursusu
gram-manfi bakteriyalarda yoxdur. Qram-menfi bakteriyalarin
hgceyra divarinda olan lipopolisaxarid vo lipoproteid qatlar
1so qram-m@sbat bakteriyalarda yoxdur. Qram-mgsbot bakteri-
yalarin hgceyrs divar1 qram-monfi bakteriyalarin hgceyrs diva-
rindan xeyli qalindir.

Cadval 1
Qram-miisbat vo qram-manfi bakteriyalarin
hiiceyra divarindak forqlor

Olamaotlor Qram-mgsbat Qram-moanfi
Peptidoglikan 90-95% 5-10%
Teyxoa tursusu + -
Lipopolisaxarid - +
Lipoproteid - +
Hgceyra divarinin gqalinligt 20-25 nm 10-15 nm

Qeydlor: “+” vardir; “-“ yoxdur
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Periplazma

Bakteriyalarin hgceyro divar ilo sitoplazmatik membran
bir-birino yapismis sokildo deyil vo onlarin arasinda mgoayyon
bosluq vardir. Bu bosluq periplazma vo ya periplazmatik bos-
luq adlanir. Qram-manfi bakteriyalarda bu bosluq elektron mik-
roskopunda daha aydin nazors zarpir. Bu boslugda zoxlu hgcey-
roxarici enzimlor yerlosir. Hgceyra divarindan bu bosluga daxil
olan iri molekullu maddslar buradaki enzimlor torafindon kizik
molekullara gador parzalanir va suda hall ola bilmayon mad-
dolor iso hall ola bilon hala zevrilir. Bu proseslor naticasinda
yaranan kizik molekullu vo suda hall olan maddslor sitoplaz-
matik membrandan sitoplazmaya kezo bilirlor.

Sitoplazmatik membran

Sitoplazmatik (vo ya plazmatik) membran sitoplazmani
bilavasito ohato edon zoxqatli membran strukturdur. Qurulusuna
giira heyvan vo bitki plazmatik membranlarina oxsardir. Hgcey-
ronin tarkibindon olan lipidlar 70-90%-1 plazmatik membranda
yerlagir. Plazmatik membran 2 lipid qatindan vo 1 zglal qatin-
dan ibarotdir. Lipidlorin hidrofob uclar1 daxils, hidrofil uclar
iso xarico dogru istigamotlonmisdir. ikiqat lipid layna zglallar
inteqrasiya olmus sokildodir. Bunlara membranin inteqral
zglallar1 da deyilir. Digor zglallar membranin sathine birlogmis
sokildadir va periferik zglallar adlanir .

Plazmatik membran hgceyronin metabolizmindo mghgm
rol oynayir. O, hgceyronin osmotik baryeri olub, maddslorin se-
zici olaraq hgceyra daxilina vo hgceyradon xarico naql olun-
masini tonzimloyir. Membranda maddslorin aktiv naglini tomin
edon spesifik enzimlor-permeazalar vardir. Hesab olunur ki,
lipid qatlarina inteqrasiya olunmus zglallar membranda maosa-
molor amals gotirir ki, bu mosamolordon maddslarin naqli
hoyata kezirilir. Oksidlosdirici fosforlasmada istirak edon bgtgn
enzimlor plazmatik membranin daxili sothinds (bazilori iso
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daxilindo) yerlosir. RNT-nin replikasiya mexanizmi do mem-
branda yerlosir. Hgceyranin kirpikciklori vo qamzilar1 da plaz-
matik membrana birlosmis olurlar. Hgceyro divarinin vo hgcey-
roxarici Urtgklorin (kapsula, selik vo s.) sintezindo do mem-
branda yerloson enzimlor istirak edirlor.

Sitoplazma

Sitoplazma siizg yunancadan “hiiceyronin tarkibi” de-
moakdir. O, hgceyronin membran ilo ohats olunmus yarimmaye
(jele) torkibli daxili mghitidir. Osas torkib hissasi suda hall
olmus gzvi va geyri-gzvi maddslordir. Sitoplazmanin izarisindo
hgceyronin mgxtalif orqanoidlari yerlogir. Onun osas funksiyasi
hgceyronin daxili mghitini vahid bir sistem kimi birlogdirmok-
dir. Bununla bels, sitoplazmanin asagidaki funksiyalar1 da var-
dir: hgceyranin boslugunu doldurur; hgceyradaxili komponent-
lor arasinda olago yaradir; hgceyradaxili orqanoidlorin yerini
mgayyan edir; hgceyronin daxili tozyiqini saxlayir vo hgcey-
rodaxili fiziki-kimyavi proseslorin getmosini tomin edir. Bak-
terial sitoplazma, asason heterogen zglali mohlul olub torkibindo
ngkleoid, ribosomlar, membran strukturlar, DNT, RNT, ehtiyat
qida maddalari, qaz vakuollar: vardir.

Niikleoid. Bakterial sitoplazmanin morkoezi hissosindo
diffuz gokildo hgceyronin osas genetik aparati olan hoalgovi
struktura malik DNT yerlosir. Buna niikleoid (niivo maddasi)
deyilir. Ngkleoid, uzunlugu orta hesabla Imm olan bir adad
holgosakilli sapdan (xromosomdan) ibarotdir. Bagirsaq ziipg
(E.coli) bakteriyasinda xromosomun uzunlugu 1,4 mm-dir.
Oksor bakteriyalarin sitoplazmasinda xromosom DNT-sindon
basqa digor irsiyyot elmentlori: plazmidlar, transpozonlar vo
IS elementlori ola bilir. Bunlara xromosomdankanar irsiyyat
elementlori deyilir. Plazmidlor tokzoncirli halqovi DNT-don
ibarat sorbast replikondur. Ulzgco xromosom DNT-sindon zox
kizik, lakin transpozon x2 IS elementlorden zox biiygkdgr.
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Ribosomlar. Hgceyro daxilindo olan RNT-nin 80-85%
ribosomlarda yerlosir. Bakteriya hgceyrasindo 5000-don 50000-o
godor ribosom olur vo onlarin asas funksiyasi zglallarin sintezini
tomin etmokdir. Zglalin sintezi zamani ribosomlar zoncirvari
dgzglgrlor vo bunlara poliribosomlar vo ya polisomlar deyilir.
Bakterial ribosom (70s) eukariotik ribosomdan (80s) bir godor
forqlidir. Bu forq patogen bakteriyalara garst mgbarizodo mg-
hgm ohomiyyat kosb edir. Belo ki, bir zox antibiotiklor 70s
ribosoma tosir edorok zglalin sintezini tormozlayir vo bakteriya
hgceyralari tolof olur, lakin 80s ribosoma tasir giistormirlar.

Hiiceyradaxili membran strukturlar. Bozi bakteriyalar-
da sitoplazmatik membran sitoplazmaya ivanginasiya olunaraq
(ziikerak) onun daxiling kezir vo mgayyan strukturlar omalo go-
tirir. Bunlarin zoxu membranla bitigik halda galir vo membran
strukturlar adlanir. Lactobacillus fermentum bakteriyasinda
mezosom adlanan struktur miiveuddur. Nitrobacter Vo
Nitrozomonas cinsli  bakteriyalar paralel dgzglmiis yasti
govuqcuglar formasinda /lamella adlanan struktur omolo
gotirirlor.

Membran strukturlar fototrof bakteriyalarda (mosolon,
Rhodospirillum rubrum) daha zox rast golinir. Onlar borucuq vo
govuqcuq topast soklindo miivcud olurlar. Belo topasokilli
strukturlara tilakoidlar deyilir. Bu strukturlarda bakterioxloro-
fillor yerlosir vo onlar fotosintetik aparat rolunu oynayirlar.

Qaz vakuollar. Bakteriyalarin bir zoxunda (masolon,
fototrof bakteriyalarda, holobakteriyalarda, Clostridium cinsli
bakteriyalarda) vakuollara rast golmok olur. Bu vakuollar gaz
qabarciglarindan ibarst olub, qaz vakuollar1 da adlanir. Qaz
vakuolu 2 nm qalinliginda tomiz zglaldan ibarat olan qilafla
ohato olunur. Bu vakuollar vasitasile sitoplazmada sixliq doyisir.
Bunun sayssindo bakteriya onun gzgn olverisli olan su qatinda
qala bilir. Hgceyrado qaz vakuollar1 zoxlu miqdarda bir-birina
paralel sokilde dgzglmiis voziyyotds olurlar.
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Bakterial hiiceyranin ehtiyat qida maddalari

Bakteriya sitoplazmasinda mgoyyan mghit soraitindo mgx-
talif maddalor toplanir ki, bunlara ehtiyat qida maddolori kimi
baxilir. Bu maddolor (polisaxaridlar, lipidler, polifosfatlar, kg-
kgrd vo b.) sitoplazmada hall olmayan inert madde kimi miiv-
cuddurlar. Lakin bu maddsloro ehtiyac oldugda onlar hgceyra
metabolizmino daxil olurlar. Polisaxaridlor, lipidlor vo poliyag
tursular1 karbon vo enerji monboyi kimi, polifosfatlar fosfor
monboyi kimi, kgkgrd iso potensial elektron donoru kimi
istifads olunur.

Polisaxaridlor. Bakteriya sitoplazmasinda qranulyoza
adlanan nisastayabonzor polisaxarid vardir. Bu polisaxarid
Clostridium butyricum, Acetobacter pasteurianus vo Neisseria
cinsli bakteriyalarda kizik qranulalar soklinds olur. Bakteriya
hgceyralorindo amilopektin adlanan qlikogenabonzor polisa-
xarid nisastaya nisboton daha zox rast golinir vo Escherichia
coli, Bacillus polymyxa, Micrococcus luteus niivlorinds,
Salmonella va Azotobacter cinslorinin ngmayondalarindo
miisahidos olunur.

Lipidlor (vo ya yagabonzoar maddslar). Bakteriya
sitoplazmasinda yag damcilar1 vo qranulalar tez-tez rast golinir.
Oksor bakteriyalarda onlarin torkibini poli hidroksi yagtursusu
toskil edir. Mikobakteriyalar, nokardiyalar vo aktinomisetlordo
yagabonzor maddolor sitoplazmada toplanir vo hatta hgceyra
xaricing ifraz olunur. Mikobakteriyalarin quru zakisinin 40%-o
godorini yagtursularinin mgrokkob efiri olan mum togkil edir.

Polifosfatlar. Bir zox bakteriyalar fosfat tursusunu sito-
plazmada polifosfat qranulasi soklinde toplayirlar. Spirillum
volutans bakteriyasinda ilk dofa tapilan bu maddays valyutin
granulasi (donasi) ad1 verilmisdir. Valyutin donoslori hgceyrado
fosfor ehtiyati rolunu oynayir.

Kiikiird. Sulfidi sulfata qodar oksidlagdiran bir zox bakte-
riyalarda kgkgrd hom hgceyrs daxilindo, hom do hgceyro xari-
cinds toplana bilir. Hidrogen-sulfid olmayan mghitds bakteri-
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yalar kgkgrdg sulfat tursusuna qodor oksidlosdirirlor. Aerob
kgkgrd bakteriyalar1 (Beggiatoa, Thiothrix va Achromatium
cinslorinin ngmayondolori) gzgn kgkgrd enerji monbayi rolunu
oynayir. Anaerob fototrof purpur kgkgrd bakteriyalarinda
(Chromatium cinsinin ngmayondolorindo) iso kgkgrd elektron
donoru rolunu oynayir.

Bakteriyalarin pigment amala gatirmasi

Bakteriya koloniyalar1 bir-birindon ronglori ilo sezilirlor.
Bu rong, hgceyralor torofindon ikincili metabolit kimi sintez
edilon rongli maddslorlo (pigmentlorlo) baglidir. Hor hansi bir
niiv bakteriyanin pigment omalo gotirmasi onun genetik xassosi-
dir vo tosnifat slamati kimi istifado olunur. Pigmentlor kimyovi
torkibino giiro mgxtolif sinif maddsloro aid ola bilirler.
Micrococcus, Corynebacterium, Mycobacterium vo Nocardia
cinsli bakteriyalar sar1, qirmizi, narinci rongli pigmentlor sintez
edirlor vo noticodo onlarin koloniyast mgvafiq rongo boyanir.
Pigmentlorin osas funksiyast hgceyrolori ggnosin giirgnon vo
ultrabondvsayi stialarindan qorumaqdir. Buna giiro do rongsiz
(pigmentsiz) bakteriyalar ggnos siialariin tesirindon tez tolof
olurlar. Ggnos siiasinin bakteriosid tosiri onunla baglidir ki, ok-
sigen olan mghitdas slianin tosirindon fotooksidlogsma prosesi ge-
dir vo hgceyra zodolonarak tolof olur. Bununla belo bazi rong-
loyici maddolor bakteriyalarin iilgmgng sgratlondirir. Metil gliyg
ilo ronglonmis bakteriyalar ronglonmomis bakteriyalara nisbaton
ggnos sliast altinda tez tolof olurlar. Bu hadiso fotosensibiliza-
siya adlanir. Fotosensibilizasiyadan heyvandarliqda, zoopark-
larda antiseptik vasito kimi istifado olunur. Heyvanlarin izmali
suyuna metil giiyg qatmaqla patogen mikroblardan zororsiz-
logdirirlor.
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Spiroxetlarin hiiceyra qurulusu

Spiralvari burulmus formaya malik olan spiroxetlordo hg-
ceyra divar1 zox nazik, yumsaq vo elastikdir. Hgceyronin dia-
metri 0,1-0,6 mkm, uzunlugu 5-500 mkm-dir. Buna giiro do
onlar bakterial filtrdon asanligqla kezo bilirlor. Qalinlig1 (dia-
metri) zox nazik oldugu gzgn adi isiq mikroskopunda giirgn-
mgr. Spiroxetin hgceyrasi asas 3 hissodon ibarstdir: protoplaz-
matik silindr, aksial fibrillor (saplar) vo xarici qulaf (sok.15).
Spiralvari burulmus protoplazmatik silindr xaricden sitoplaz-
matik membranla vo hgceyra divari ilo ohats olunub. Aksial
fibril adlanan saplar protoplazmatik silindro burularaq hgceyra
boyu uzanir. Fibrillorin bir ucu hgceyronin bir ucunda proto-
plazmatik silindro birlosir, sorbast ucu ilo iso hgceyronin digor
ucuna qodar uzanir. Fibrillorin say1 bakteriyanin niivgndon asili
olaraq 2 vo daha zox ola bilir. Masolon, Treponema pallidum
bakteriyasinda 4 fibril, Borrlia cinsinin niivlerinds iso 18 fibril,
Cristispira cinsinin niivlorindo iso 100 — don zox ola bilir.
Protoplazmatik silindr va fibrillor bgtiivigkds xarici qilafla shato
olunur. Demali, bu bakteriyalarin sitoplazmas1 membranla oha-
to olunaraq protoplazmatik silindri amalo gotirir, membran hg-
ceyra divari ilo, hgceyra divari iso xarici iirtgklo ohato olunur.

Aksial fibrillorin osas funksiyast hgceyroni horokot etdir-
mokdir. Belos ki, spiroxetlor, qamzilara malik olmadiqlar1 halda
suda aktiv gzo bilirlor. Fibrillorin kimyovi torkibi vo qurulusu
bakterial gamziya zox banzayir. Hom gqamzilar, hom do fibrillor
flagellin zglalindan toskil olunub. Fibrillor yigilmaqla hgceyroni
ilanvari haroket etdirir vo onu gzmoyo vadar edir. Spiroxetlora
sirin vo duzlu sularin lilinds, suda yasayan heyvanlarin hozm
sisteminda, hotta insanin dis orpindo rast golmok olur. Onlarin
hom aerob, hom do anaerob niivlori var. Oksar niivleri heyvan
vo insanlar gzgn patogendir. Masolon, Treponema pallidum
insanda sifilis xastoliyini tiiradir.
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AF

NO

KSm
Pm

Sp

Sakil 15. Spiroxet hiiceyrasinin qurulusu AF-bir ucu pro-
toplazmatik silindira birlogmis asas fibrillor, NO-
protoplazmatik silindiri shato edon xarici qilaf,
KSm-hiiceyra divari, PM-plazmatik membran,
SP-sitoplazma

2.2.3. Rikketsilar vo xlamidilor

Rikketsilar, osason zOpsokilli, gqram-moanfi, obligat hgcey-
rodaxili parazit bakteriyalardir. Becorilmo soraitindoen asili ola-
raq forma vo iilzglorini doyisib ziip, sar vo qeyri-dgzggn for-
mada ola bilirlor. Bu bakteriyanin adi onu kosf etmis alimin-
Rikketsinin adi ilo baghdir. Onlar, tobiotdo bugumayaqli hey-
vanlarin agiz suyunda yayilmislar vo insan orqanizmina bit, biro
vo gonolor vasitosilo titgrglgrlor. Rickettsia provazekii insanda
qarin yatalagi xastoliyini tliradir. Hgceyrolorinin tilzgsg (0,3-2,0
mkm) viruslarin iilzgsg qadar zox kizikdir vo bakterial filtrdon
asanliqla sgzglgrlor. Viruslardan forqli olaraq hgceyravi quru-
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lusa malik parazitlordir. Torkibindo murein tursusu olan hgceyro
divarina malikdirlor. Onlarda nuklein tursularinin hor ikisi (DNT
vo RNT) miivcuddur. Viruslar kimi yalniz hgceyra daxilindo
inkisaf edo bilirlor. Onlart qus (yumurta) embrionunda vo hey-
vanin toxuma kulturalarinda zoxaltmaq mgmkgndgr. Rikketsi-
lorin hamis1 parazitlordir vo onlarin yaratdiqlar1 xostoliklor
rikketsioz adlanir.

Xlamidilar do rikketsilor kimi obliqat hgceyrodaxili para-
zitlordir. Osason, sarsokilli, gram-manfi olub, iilzgco (0,3 mkm)
rikketsi vo viruslara zox yaxindir. Bakterial filtrdon asanligla
kezirlor. Onlarin hgceyra divarinda muram vo diaminpimelin
tursular1 vardir. Genomunda hor iki niiv nuklein tursulart miiv-
cuddur.

Hom rikketsiloro, hom do xlamidilors reqressiv tokamg-
1gn noticosi kimi baxilir. Reqressiv tokamgl naticasindo onlarda
bir zox metabolizm reaksiyalar itirilmigdir. Belo ki, onlarda
ATF-nin regenerasiya sistemi yoxdur. Buna giiro do bu bak-
teriyalara “energetik parazit” kimi baxilir. Onlar spor amolo
gotirmirlor, sado biilgnmo yolu ilo zoxalirlar vo ribosomlara
malikdirlor.

2.2.4. Bakteriyalarin harakati

Bakteriyalar horokotli vo horokotsiz olmaqla iki biiygk
qrupa ayrilir. ©ksar bakteriyalar sorbost harokot etmok qabiliy-
yotina malik deyillor. Bu bakteriyalar bir yerdon basqa yera
hava va su axin1 vasitasila yayilirlar (yerlorini dayisirlor).

Aktiv horokat etmok qabiliyyotine malik olan bakteriyalar
da horokot formasina giiro iki qrupa biilgngrlor: iizmakls suda
harokat edonlor vo bork soth gzorinds siiriismoklo horokot
edonlor.

Suda gzmoklo horokot edon oksor bakteriyalarin horokot
organlar1 qamg¢ilardir. Qamzilar iiz oxu otrafinda firlanmaqla
bakteriyan1 horokato gotirirlor. Qamzinin firlanma sgroti zox
bliygk olub, bakteriya niivgndon asili olaraq 2500-3600
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diivr/doq arasinda doyiso bilir. Bu sgrot adi elektromotorun fir-
lanma sgratino barabordir. Bakteriya hgceyrasi gamzinin firlan-
ma istigamotinin oksino harokot edir (gomilorin horokstindo ol-
dugu kimi). Zoxqamzili bakteriyalarda bazon qamzilar mgxtalif
istigamotdo firlanirlar vo naticodo bakteriya hgceyroasi yerindo
firlanir (mayallaq asir). Peritrixial qamzilanmaya malik Bacillus
megaterium bakteriyasinin horokot sgroti 1,6 mm/dogq, mono-
trixial gamzilanmaya malik Vibrio cholerae bakteriyasinin horo-
kot sgroti 12 mm/doq toskil edir. Ikinci bakteriyada bu mosafo
onun hgceyrasinin uzunlugundan 3000 dofo zoxdur. Demali,
monotrixial gamzilanmaya malik bakteriyalar daha sgrotlo hara-
kot edo bilirlor. Qamzilar osason cavan hgceyralordo miivcud
olur. Hgceyralor yaslandiqca qamzilarini itirib passivlosirlor.

Suda gzmoklo harokst edon spiroxetlorin qamzis1 yoxdur
vo onlarda iizgnomoxsus horakat gsulu var. Bildiyimiz kimi spi-
roxetin hgceyrasi sitoplazmatik membranla shato olunmus pro-
toplazmatik silindrdon, onu ohato edon hgceyrs divarindan vo
hgceyra divarini shato edon xgsusi tirtgkdon ibarotdir. Sitoplaz-
matik silindr otrafindaki periplazmatik bosluqda aksial fibril
adlanan sapvari strukturlar yerlosir. Bu fibrillor qamzilarda ol-
dugu kimi flagellin zglalindan ibarstdir. Fibrillor y18ilib azil-
magqla spiroxetin hgceyrasini ilanvari harakoto gatirir. Bu yolla
onlar hom suda, ham do yarimmaye mghitds harokat edo bilirlor.

Suda gzo bilon bakteriyalarin horokotino mgxtolif amillor
(manealor) tosir edir vo onlarin horakati tez-tez doyison dgz xott
boyunca bas verir. Buna giiro do bakteriya hgceyrasi horokot edo
- edo bazon avval oldugu yers qayida bilir (sok.16).

Sakil 16. Bakteriyalarin harokati
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Bir zox bakteriyalar bork sothdo sgriigmoklo horokot edir-
lor. Bunlara miksobakteriyalar, mikoplazmalar, sianobakteriya-
lar, sapsokilli bakteriyalar aiddir. Bakteriyalarin sgriismoklo ho-
rokat sgrati 2-60 mkm/san ola bilir. Bu bakteriyalar selik amolo
gotirmoklo bark sothdo sgrgso bilirlor. Bakteriyalarin sgriismok-
la horokot mexanizmi tam azigqlanmayib, lakin bir nezo hipotez
iroli sgrglgb. Birinci hipotezo giiro bakteriya selik ifraz etmoklo
hgceyroni oks istigamats itoliloyir (reaktiv horoket mexanizmi
gzra). Ikinci hipotezo giiro bu bakteriyalarin hgceyra divarmimn
izorisinda fibrillorden ibarat zglal qat1 vardir. Fibrillorin y181lib
azilmas1 sayasindo bakteriya bork vo ya lizlg sothds aktiv horo-
kot eds bilir. Mikoplazmalarin horokoti diger bakteriyalarin ho-
rokotindon zox forqlidir. Onlar, membran zglallar1 vasitasilo bork
substrata yapisirlar (adheziya) vo sitoskeletin mikroborucuqlari-
nin y1gilmasi sayasinds sathds zox zaif harokat edo bilirlor.

Horokoto tasir edon amillora qarsi bakteriyalarin cavab re-
aksiyasi taksis adlanir. Tosir edon amillorden asili olaraq taksi-
sin asagidaki niilori molumdur:

1. Xemotaksis — kimyovi maddolors garst olan taksisdir.
Taksisi yaradan kimyovi maddyo effektor deyilir. Bakteriyalari
izgna colb edon effektor attraktant, tizgndon uzaqlasdiran ef-
fektor iso repellent adlanir;

2. Fototaksis (vo ya heliotaksis) — is18a qars1 olan taksis-
dir. Fototaksis osason isiga ehtiyact olan fototrof bakteriyalar
gz8n xarakterikdir;

3. Magqnitotaksis — maqgnit sahosino garst olan taksisdir.
Magnitotaksis, hgceyrasi daxilindo domir birlogsmalori olan bak-
teriyalara xasdir. Bu birlosmalor hgceyra daxilinds kristal goklin-
ds olur vo onlara maqnitosomlar deyilir. Daxilinds magnito-
somlar olan bakteriyalara iso maqnitobakteriyalar deyilir;

4. Aerotaksis - oksigeno (havaya) garsi olan taksisdir. Bu
taksisi canli preparatlarda mgsahide etmok olar. Aerob bakteri-
yalar iirtgcg siisonin konarlarinda (hava zox olan sahodo) anae-
rob bakteriyalar iirtgcg siisonin markoazinds (hava olmayan vo ya
zox az olan sahado) mikroaerofil bakteriyalar is9 {irtgcg slisonin
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morkozi hissasi ilo konar hissosi arasinda (hava az olan sahado)
toplanirlar;

5. Trofotaksis — qida maddolorino qars1 olan aktiv horo-
katdir;

6. Barotaksis — tozyiqin doyismosino garsi olan taksisdir;

7. Reotaksis — su axin1 istigamatinin oksina olan horakatdir;

8. Termotaksis — bakteriya gzgn optimal olan temperatura
dogru harokat reaksiyasidir;

9. Sitotaksis — canli hgceyrolorin biri-birino tosiri natico-
sindo yaranan taksisdir;

10. Geotaksis (vo ya qravitaksis) — yerin cazibo qgvvosi-
na garst olan taksisdir;

11. Hidrotaksis — rgtubsto (suya) garsi olan taksisdir;

12. Ozliitaksis — mghitin {izl3lgygngn doyismosino qarsi
olan taksisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, giibaloklor vo budaqlanan bakteri-
yalar horokatsiz orqanizmlor olsalar da, onlarin bazilori horoksto
malik olan qamzili sporlar (zoosporlar) amolo gatirirlor. Zoos-
porlar suda gzmokls yayilirlar.

2.3. Viruslarin morfologiyasi vo qurulusu

Viruslar hgceyra daxili obligat parazitlordir. Viruslarin iki
formasi vardir:

1. Sahib hgceyronin daxilindo olan reproduktiv vo ya
vegetativ forma.

2. Sahib hgceyranin xaricinds olan sgkunat vo ya anabioz
forma. Hgceyradon xaric virus hissaciyi “virion” adlanir.

Virionlarin  morfoloji quruluslart mgxtalifdir. Onlar
quruluslarma giira bir nezs qrupa biilgngrlar:

Sferik vo ya dairavi formah viruslar (qrip, herpes,
parotit, qizilca, QICS va s.);

Coxtilli dairavi (poliomielit virusu);

Kubvari formal viruslar (adenoviruslar);

Diizbucaq formali (zizok virusu);
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Basil formal viruslar (arpanin xotli virusu);

Cop formali viruslar (tgtgngn, kartofun alaboazok
xostoaliklori viruslari);

Sapvari formal viruslar (kartof virusu, sokor zugun-
durunun saralmasi virusu);

Spermatazoid formal bakteriya viruslar1 (bakterio-
faqglar).

Viruslarin 6l¢iilori. Virionlar iilzgloring giire do bir-birin-
don forglonir vo tosnifatin aparilmasinin biiygk ohomiyyaoti var-
dir. Viruslar bakteriyalarla mgqayisodo zox xirda iilzglgdgrlor.
Onlarn ilzglori nm-ls hesablanir. ©n kizik ilzgys malik olan
viruslar 17-30 nm-9, orta iilzglg viruslar 80-200 nm-9, iri iilzgys
malik olanlar iso 300-500nm borabordir.

2.4. Mikroblarin kimyavi torkibi

Gobalak hiiceyrasinin kimyavi tarkibi. Giliboloyin vege-
tativ hgceyrasinin torkibindo 90%-o qador su olur. Lakin, giibs-
layin amolo gotirdiyi bazi strukturlarda suyun miqdari mgxtolif
olur. Masalan, qov giibaloklorinin meyva cisminin 60-80%-1 su-
dur. Zovdar mahmizinda suyun miqdar1 4-5% toskil edir. Giibo-
lok hgceyrosinin quru zokisinin 25-41%-ni zglallar, 21-31%-ni
polisaxaridlor, 1-2%-n1 yaglar (lipidlar), 6-14%-ni xitin vo ya
sellgloza, az miqdarda nuklein tursular toskil edir. Bununla be-
19, giibalok hgceyrasinda nuklein tursularinin miqdari, bakteriya
hgceyrasina nisbaton 3-10 dofs zox, bitki vo heyvan hgceyrosino
nisbaton 200-300 dofo azdir.

Giibalok miseliumunun element torkibi toqribon asagidaki
kimidir (%): karbon-40, oksigen-40, azot-7-8, hidrogen-2-3, kgl
elementlori - 6-10. Kgldo 50-yo godor element asgkar olunur, la-
kin onun osas hissasini Fe, K, S, Mg, Fe, Zn, Mn va Cu toskil
edir. Masolon, maya giiboloklorindo kgl elementlorinin 50%-ni
fosfor vo 25%-ni kalium amolo gotirir. Miseliumlu giibaloklords
kglgn torkibinds fosfor 25%, kalium isa 50% olur.
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Bakteriya hiiceyrasinin kimyavi torkibi. Bakteriya hg-
ceyrasinin 70-85%-ni su, 15-30%-ni quru kgtlosi toskil edir.
Onun quru zokisinin asas hissasi polimer birlosmolordon ibarot-
dir: zglallar-50%, polisaxaridlor-10-20%, lipidlor-10%, DNT-3-
4%, RNT-10-20%. Canlilar gzgn vacib olan 10 kimyovi ele-
mentlorin miqdar1 bakteriya hgceyrasindo toqribon asagidak: ki-
midir: karbon — 50%, oksigen—20%, azot-14%, hidrogen—8%,
fosfor-3%, kgkgrd — 1%, kalium-1%, kalsium—0,5%, maqnezi-
um-0,5% vo domir-0,2%.

Viruslarin kimyavi tarkiibi. Viruslarin asas torkib hissasi
zglallar, nuklein tursulari (DNT va ya RNT) vo kgl elementlori-
dir. Bu gz komponent bgtgn viruslar gzgn xarakterikdir. Bozi vi-
ruslarda karbohidratlar vo lipidlors rast golinir. Torkibindo asas
komponentlordon bagqa karbohidratlar vo lipidler olan viruslara
miirakkab viruslar deyilir. Bgtgn virus zglallar1 yalniz L-amin
tursusundan ibarat olur. Virus DNT-sini ohato edon vo onu qoru-
yan zglallara struktur zglallar deyilir. Bunlardan basqa virusun
torkibindo enzimatik xassoyo malik zglallar da var ki, bunlara
geyri-struktur zglallar deyilir. Mgrokkaob viruslarin quru zoki-
sinin 15-35%-ni lipidlor, 10-13%-ni iso karbohidratlar toskil
edir.

2.5. Mikroblarin siikunat (anabioz)
formalar

Mikroorganizmlor do heyvan va bitkilor kimi geyri-alve-
risli mghitdo (soyuqda, ygksok temperaturda, quraqliqda, aclig-
da, fiziki vo kimyavi tosir altinda vo s.) anabioz (sgkunat) halina
kezo bilirlor. Canlilarin anabioz hali, straf mghitin geyri-slveris-
li soraitina bioloji uygunlagmadir. Giibaloklorin, bakteriyalarin
va viruslarin omalo gotirdiklori sgkunot formalar zox forqlidir.
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Gobalaoklorin siikunat formalar:

Gtliboloklor geyri-alverisli mghitdo sist, xlamidospor,
oidispor va artrospor kimi sgkunot formalar1 omalo gotirirlor.

Sist. Sistin omoalo golmasi, asason, ibtidai giibaloklordo
mgsahida olunur. ibtidai giibaloyin zoosporu qalin glafla iirtglo-
rok sistd zevrilir. Bir mgddotdon sonra (alverigli mghitdo) sistin
qlafi partlayir, zoospor xaric olur. Sistin omala golmasi ibtidai
giiboloklarin hoyat tsiklinin bir elementino (morhalosing) zevril-
misdir.

Xlamidospor. Giibalok miseliumunun bir zox hgceyralori
geyri-alverisli mghitds qalin divarla (qlafla) iirtglgr vo onlarin
diametri hifin diametrindon biiygk olur. Miseliumun bu hgcey-
rolori mikroskop altinda sigmis vo sothi kobudlasmis sokildo gii-
rgngrlor. Belo hgceyra xlamidospor adlanir.

Artrospor. Bazi giiboloklarin hiflori fragmentlors biilgngr
vo glafi galinlagir. Lakin onun diametri hifin diametrindon forq-
lonmir. Har bir fragment artrospor vo ya oidispor adlanir.

Eyni bir giibalok orqanizminds (miseliumunda) zoxlu say-
da xlamidosporlar, oidisporlar va artrosporlar amals goalir vo on-
larin hor biri yeni miseliuma baslangic verir. Demali, xlamidos-
porlar, oidisporlar vo artrosporlar eyni zamanda zoxalma funksi-
yas1 dastyirlar.

Qeyd etmok lazimdir ki, glibaloklor, alverisli soraitdo zo-
xalma zamani zoxlu sporlar vo konidilor amalo gotirirlor. Bun-
lar, osason zoxalma funksiyasi dasisalar da, miseliuma nisboton
geyri-olverisli mghito davamliliq giistororak tolof olmurlar.

Bakteriyalarin siikunat (anabioz) formalar:
Bakteriyalar digor canlilar kimi geyri-alverigli mghita diis-
dgkdo anabioz (siikunat) halina kezirlor. Bakteriyalarin anabioz

halinin 3 formas1 molumdur: endospor, ekzospor vo sist.
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Endosporlar. Endospor omolo gotirmok xassosi yalniz
mgoyyon qrup bakteriyalara xasdir. Onlar qeyri-olverisli mghito
diisdiikdo hgceyro daxilindo spor omolo gotirirlor vo bunlara
endospor deyilir.

Spor amalo gotirmok qabiliyysti asason qram-mgsbat ziip-
sokilli aerob (Bacillus cinsinin ngmayondoslori) vo anaerob
(Clostridium, Desulfatomaculum, Sporolactobacillus cinsli)
bakteriyalara xasdir. Mgstosna hal kimi sarsokilli bakteriya olan
Sporosarcina cinsli bakteriyalar da endospor amolo gotira bilir-
lor. Endospor susuzlasmis bakteriya hgceyrasidir vo onun torki-
bindo hgceyronin bgtgn quru maddoesi miivcuddur. Sporomols-
golmo prosesindo hgceyra daxilinds olan ehtiyat qida maddalori
(aeroblarda o hidroksi yag tursusu, anaeroblarda iso poli-
saxaridlor) sorf olunaraq, dipikalin tursusu omolo golir. Vege-
tativ hgceyralords bu tursu hez vaxt olmur. Sporlar ygksok tem-
peratura, quraqliga vo digor ekstremal soraito davamli olan
strukturlardir. Bakteriyalarin vegetativ formalar1 80°C tempera-
turda 10 doqiqo orzinds tam tolof olduqglar1 halda, sporlar qay-
nama temperaturunda belo salamat qala bilirlor. Hesab olunur
ki, dipikalin tursusu hgceyraloro termodavamliliq verir. Spor-
omoalogaolma prosesi hgceyronin susuzlagsmasi ilo baglayir. Ov-
valca, protoplast yigilmaga baslayir, bir torafdon hgceyrs diva-
rindan aralanir vo bu hisso arakosmas ilo ana hgceyronin proto-
plastindan ayrilir. Sonra, ayrilmis hisso ana hgceyronin proto-
plastinin membrani ilo ohato olunur. Naticado prospor (ilkin
spor) ikigat membranla ohato olunur. Bu ikiqat plazmatik mem-
bran sporun asas divarinin sintezinds istirak edir. Prosporu shata
edon daxili membran golocok hgceyranin (riiseymin) divarinin,
xarici membran iso sporun asas divarinin (korteksin) sintezindo
istirak edir (sok.17).
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Ekzospor

Sporun xarici qilafi
Sporun daxili qilafi
Sporun qabigi

Riiseymin hiiceyra divar
Sitoplazmazmatik
Sitoplazm

Sakil 17. Bakterial endosporun qurulusu: 1, 2-sitoplazmatik
membran, 3-riiseymin hiiceyra divari, 4-sporun qa-
bid1, 5-sporun daxili qulafi, 6-sporun xarici qilafi,
7-ekzospor

Endosporlar formaca dairovi, oval va silindrik olurlar.
Bozi hallarda endosporun diametri hgceyranin diametrindon zox
olur vo bu halda spor olan nahiyads siskinlik yaranir. Hgceyrada
yerlosmosinag giiro 3 cgr sporlar ayird edilir: terminal, sentral
vo subterminal. Endospor, hgceyronin uc hissasindo yerlosirsa,
buna terminal spor deyilir. Terminal sporun diametri hgceyronin
diametrindon kizik vo ya biiygk ola bilir. Bu cgr yerlosmonin 3
formast molumdur. Birinci halda hgceyronin ilzgsg doyismir
(Mosalon, Bacillus thuringiensis bakteriyasinda). Ikinci halda
hgceyranin uc hissasi sancaqvari formada sisir (masolon, Bacil-
lus macerans bakteriyasinda). Gzgncg halda uc hissadoki siskin-
lik dairovi formada olur vo hgceyro tabil ziiplorini xatirladir
(masalon, Bacillus spharicus niivgnds). Sonuncuya plektridial
forma da deyilir. Sporun hgceyranin ortasinda yerlosmasinin do
3 formas1 malumdur. Birinci halda, sporun diametri hgceyranin
diametrindon kizik olur (Masalon, Bacillus megaterium bakteri-
yasinda). Ikinci halda, onun diametri hgceyronin diametrindon
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bliygk olur vo hgceyronin morkozindo simmetrik siskinlik yara-
nir (mosolen, Bacillus polymyxa niivgnds). Gzgncg halda, mor-
kozds yerloson spor hgceyranin bir torofindo (qgeyri-simmetrik)
siskinlik yaradir (masolon, Bacillus laterosporus nivgnds). So-
nuncuya lateral spor da deyilir (sok.18).

Ekzosporlar. Metan monimsayan bakteriya Methylosinus
trichosporium mgstosna hal kimi qgeyri-olverisli mghitdo ekzos-
por omalo gotirir. Ekzospor, vegetativ hgceyradon tumurcuqlan-
ma yolu ilo amolo golir vo bgtgn xassolorine giiro endosporlara
oxsardir.

Hor bir bakteriya hgceyrasinds yalniz bir spor amolo galir
va alverisli mghitda spor cgcarib bir vegetativ hgceyra amols go-
tirir. Demoli, endospor amalogatirma, zoxalma funksiyast dasi-
mir vo hgceyranin geyri-olverisli mghitdon qorunub salamat qal-
masini tomin edir. Olverisli soraito dgson endospor cgcorib ve-
getativ hgceyraya zevrilir. Ovvalca sporun daxiling su daxil olur
V9 0, sisir. Sonra sporun divari partlayir vo xaric olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, budaqlanan vo onlara bonzar bak-
teriyalar da zoxlu sporlar vo konidilor avalo gotirirlor. Lakin bu
spor vo konidilar, bakteriyalarin inkisafi §zgn olverisli olan gora-
itdo amolo golirlor vo asason zoxalma funksiyas: dastyirlar. On-
lar termolabil olub, yalniz quragliga davamliliq giistora bilirler
(bax fosil).

Sist. Bozi bakteriyalar, masolon, Azotobacter, Methylocys-
tis, Micrococcus va Sporocytophaga cinsinin ngmayondolori
geyri-olverisli mghitdo sistaya zevrilirlor. Bu halda vegetativ
hgceyra bgtiivigkdo xaricdon qalin glafla {irtglgr, anabioz hala
kezir va qeyri-alverisli soraitde hoyat qabiliyyatini saxlayir.
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Sokil 18. Bakteriya hiiceyrasindas sporun yerlosma tiplori:
1. Hiiceyranin diametrindon Kicik olan sporun markazda
yerlosmasi vo hiiceyronin diametrindon Kkicik olmasi
(Bacillus megaterium bakteriyasinda); 2. Diametri hii-
ceyranin diametrindan Kicik olan sporun terminal (ucda)
yerlosmoasi (Bacillus thuringiensis bakteriyasinda), 3.
Diametri bakteriya hiiceyrasinin diametrindon bdyiik
olan sporun terminal yerlosmoasi (Bacillus macerans bak-
teriyasinda), 4. Diametri hiiceyronin diametrindon bo-
yiik olan sporun markozda yerlosmasi (Bacillus polymyxa
bakteriyasinda), 5. Diametri hiiceyranin diametrindon
cox boyiik olan sarsakilli sporun hiiceyranin ucunda yer-
losmasi  (tabir ¢oplarina banzar forma) (Bacillus
sphaericus), 6. Diametri hiiceyranin diametrindan bdyiik
olan sporun lateral hiiceyranin boyriinds formada mor-
kazds yerlosmosi (Bacillus laterosporus noviinda)

Endo— va ekzo— sporlarin amalo golmasinds hgceyranin
yalniz mgayyan bir hissasi istirak edir, sistalagmada iso hgceyra
bgtiivligkds anabioz hala kezir.

Viruslarin siikunat formasi

Bildiyimiz kimi viruslar obliqat hgceyrodaxili parazitlordir
va canli hgceyradon konarda istonilon mghit onlar §zgn qeyri-
olveriglidir. Demsali, canli hgceyrodon konarda virus anabio
(sgkunot) halda olur vo hgceyro daxilino diisondon sonra
vegetativ formaya zevrilorok zoxala bilir. Viruslarin anabioz hali
virion adlanir vo o bu halda uzun mgddst hayat qabiliyyastini
saxlaya bilir.
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III FOSIL

MIKROBLARIN GENETIiK STRUKTURLARI

Mikroorganizmlorin genetikasi onlarin genetik strukturla-
rin1, xgsusiyyatlorini vo tokamglgng liyronir. Mikroblar zox ki-
zik lilzgyo malik oldugundan onlarin genomlar1 da hadsiz dere-
cado kizikdir. Buna giiro do mikrob kulturalarindan genetik tod-
qiqatlar §zgn obyekt kimi istifads edilir. Bunlarin genetik mate-
rialt DNT molekulu soklindo olur vo bu molekul genlordon tos-
kil olunmusdur. Giibslok vo bakteriyalarda DNT molekulu xro-
mosomda yerlasir. Mikroblarin genomlari, diger orqanizmlor ki-
mi osasi cgtlor adlanan diird nukleotiddon ibarotdir: adenin, ti-
min, quanin v sitozin. Onlarin genetik materiali otraf mghit
amillorinin tesiri altinda doyise bilir. Qeyd etmok lazimdir ki,
prokariot vo eukariot mikroorqanizmlarin vo eloco do bgtgn bit-
ki vo heyvanlarin xromosomlari eyni genetik osasdan — DNT-
don togkil olunmusdur vo onlarin genetik xoritasinin qurulusu
prinsipi va genetik malumatin yazilmasi (sifrolonmasi) eynidir.
Lakin viruslarin genetik materiali kizik molekullu ya DNT-dan,
ya da RNT-dan ibarat olur.

3.1. Gobaloklarin genomu

Giibaloklor eukariot orqanizmlordir vo mgrokkob hgcey-
rovi qurulusa malikdirlor. Giibalok hgceyralorinin asas genetik
materialt onun ngvasinda yerloson xromosomdur. Bazi giibo-
laklordo bakterial plazmidilora oxsar struktur da olur. Giibalok
hgceyrolorinds hamzinin mitoxondri, endoplazmatik retikulum
va Holci aparati da daxil olmaqla mgrakkab daxili menbranlar
sistemi vardir. Giibaloklords mitoxondrilorde serbast DNT mo-
lekulu vardir ki, bu da mitoxondrilorin zoxalmasini vo orada ge-
don proseslari tonzimloyir. Buna sitoplazmatik irsiyyet deyilir.
DNT tikinti bloklar1 olan nukleotidlordon ibaratdir. Bu nukleo-
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tidlors adenin, timin, quanin va sitozin daxildir. Bunlar genetik
kodu yaratmaq gzgn xgsusi sokildo birlosirlor. Nukleotidlorin
ardicilligt DNT-do olan genetik molumati toyin edir. Giibalok
DNT-si giiboloklorin genetikasini, tokamglgng vo biologiyasini
tiyronmok gzgn vacibdir. Mgxtolif giibalok niivlorini mgoyyon
etmok vo onlarin diger orqanizmlorlo olagolorini aragdirmaq
gzgn DNT-do nukleotidlor ardicilli§inin toyini gsullarindan isti-
fados olunur.

Giibolok RNT-si genlorin tonzimlonmosindo, hgceyronin
biliygmasi, inkisafi vo patogenliyi §zgn vacib olan zglallarin sin-
tezindo mghgm rol oynayir. Genetik molumatin DNT-don RNT-
yo kiizgrglmosi prosesi transkripsiya adlanir. Sintez olunan
RNT molekullar1 funksiyalarina vo quruluslarina giiro mgxtolif
niivlere biilgngr. Masalon, molumat RNT-si (mRNT) genetik
molumatt DNT-dan ribosomlara dasiyir vo burada protein sinte-
zi bas verir. Nogliyyat RNT-si (nRNT) vo ribosom RNT-si
(rRNT) do zglal sintezi gzgn vacibdir. Giiboloklarin biologiyasi-
n1 iiyronmak gzgn RNT osas vasitolorden biridir.

Belalikls, giibaloklorin genomu osason ngvods vo mito-
xondrilordo olan DNT-don (sitoplazmatik irsiyyotdon) ibaratdir.
Bozi giibaloklords bunlardan basqa xromosomdan konar irsiyyot
elementlori-plazmidlor do ola bilir.

3.2. Bakteriyalarin genomu

Prokariot hgceyrado diferensiasiya olunmus ngve yoxdur
vo torkibindo DNT molekulu olan xromosomdan ibarotdir. Bu
xromosom halqosakilli olub, sitoplazmanin morkozi hissosindo
diffuz sokildo yerlogsmisdir. Belo ngvo materialina nukleoid de-
yilir. Elektron mikroskopunda nukleoidin yi1gilmis halqe soklin-
do oldugu mgoyyan olunub ki, bu da bakteriyanin tok haploid
xromosomunu taskil edir. Onun galmligi 25-30A°-dir, uzunlugu
159 1,4 mm (bakteriya hgceyrasinin uzunlugundan 1000 dafs bii-
ygk) olub, comi bir DNT molekulundan ibaratdir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, bakteriya hgceyrasinin DNT-si
giibalok hgceyroasinin DNT-sindon 18,4 dofo kizikdir.

DNT molekulunun torkibinds 4 azot asas1 (adenin, quanin,
timin vo sitozin) dezoksiriboza sokori vo fosfor tursusu vardir.
DNT holgasi ikiqat spiral formaya malik iki polinukleotid zanci-
rindoan ibaratdir (sok.19)

Sakil 19. Polinukleotid zanciri

Hor bir polinukleotid zoncirds olan azot asaslarinin mole-
kulu spiralin oxuna kiindslon (perpendikulyar) yerlogmis vo da-
xilo zevrilmis sokilds olub, bir-birilo komplementarliq (handasi
tilzglori uygun golmo) prinsipino osason hidrogen rabitosi ilo
birlogsmislor. Yoni, adenin (A) timinla (T), quanin (Q) is9 sito-
zinlo (S) birlogsmis olur. DNT molekulu A+T vo Q+S cgtlorinin
miqdar1 hor bir niiv orqanizm gzgn sabitdir vo vacib diagnostik
olamat kimi istifado olunur.

DNT molekulunda prokariot hgceyronin osas genetik mo-
lumat1 yerlogir. DNT-nin ikilosmasi (onun replikasiyasi) yarim-
konservativ mexanizm osasinda gedir vo bu, homiso hgceyrs bii-
Ignmasindon ovval bas verir. Replikasiya, nukleotidin sitoplaz-
matik membran ilo birlogsmis nahiyasindon baslayir. Mgasir elmi
baxisa giira bu nahiyads nukleotidin biilgnmasini tiiraden xgsusi

80



aparat yerlogir. DNT zox vaxt membran strukturu olan mezosom
vasitasile sitoplazmatik membran ils slagalonir. DNT molekulu-
nun replikasiya gedon yerindo replikasiyani tiirodon gen-replika-
tor adlanan xgsusi gen yerlosir. DNT-nin sonraki replikasiyasi
membranin sintezi ilo paralel gedir vo bu zaman qiz DNT mole-
kullarin seqreqasiyasi (ayrilmasi) bas verir va yeni nukleoid for-
malasir.

Bakteriya hgceyrasindo nukleotiddon basqa xromosomdan
konar irsiyyot elementlori: plazmidlor, transpozonlar va IS (in-
sersiya) elementlor ola bilir.

Xromosomdankanar irsiyyat elementlori

Bakteriya hiiceyrosinin asas vo mgtloq genetik elementi
replikon soklinds olan xromosomdur. Lakin bakteriya hiiceyrs-
sindo xromosomla yanasi digor genetik materiallara da rast goli-
nir. Sorbast vo stabil olaraq nosildon-nasls kezon xromosomdan
konar replikonlara plazmidlor deyilir. Plazmidlor hiiceyronin
mgtloq zoruri olmayan genetik elementlori olub sitoplazmada
yerlosir. Onlar ikizoncirli holgovari DNT molekulundan togkil
olunmuslar. Ulzgco xromosmdan zox kizikdirlor. Xromosomla-
rin iilzgsg 1so 1,5-300 meqadaltondur.

Dasidiglar1 funksiya ilo olagadar olaraq plazmidlors mux-
tolif adlar verilmisdir:

Bakteriyalarda on zox rast golinan D-plazmidlor,R-plaz-
midlar vo F-plazmidlordir.

1. D-plazmidlor (ingilsca “degradation’-“parcalanma”)
sintetik gzvi maddslorin parzalanmasi gzgn lazim olan enzimlo-
rin sintezini tiiradir. Bu plazmidlor hesabina bakterial hgceyralor
mgxalif sintetik maddalor vo ksenobiotiklori parzalayib monim-
sayirlar;

2. R-plazmidlor ( inglisca “resistance”-“davamliq”) bak-
teriya hgceyroasino antibiotiklora qarsi1 davamliliq verir. Bu plaz-
mid sayasinds patogen bakteriyalar dorman vasitolorine, o cgm-
ladan antibiotiklors qars1 davamliliq qazanirlar.

81



3. F-plazmidlor (inglisca ‘fertiley’- “mayalanma’) bakte-
riya hgceyrosindo cinsi prosesin (konyuqgasiyanin) getmosino
nazarat edir.

F-plazmidlor vo ya cinsi amillor Bakteriya hiiceyrolori ara-
sinda anastomozlar omolo gotirmoklo cinsi zoxalmani tomin
edirlor.

Plazmidlor konyuqativ vo geyri-konyuqativ olmagqla iki
yera ayrilirlar. Konyuqasiya vasitasilo donordan resipient hgcey-
royo sarbast keza bilon plazmidlor konyuqativ, kezo bilmayonlor
iso geyri-konyugqativ plazmidlor adlanir.

Plazmidlor uygun golonlor vo uygun golmayanlor olmagla
iki qrupa biilgngrlor. Bir hiiceyra daxilinds eyni zamanda faaliy-
yot giistora bilon plazmidlors uygun golon plazmidlor deyilir.
Bozon hgceyroyo konar plazmidlor daxil etdikdo hgceyradoki
plazmidlor onun foaliyystini tormozlayir vo ya oksino, konar
plazmid hgceyradoki plazmidin foaliyystinin tormozlanmasina
sobab olur. Bels plazmidlar uygun golmayan plazmidlor adlanir.

Plazmidlor hiiceyronin mgtloq vacib elementi olmadigi
gz8n onlarin dasidiglart genetik xasso do hiiceyra gzgn mgtloq
lazim olmayandir. Masalon: dorman maddslorine gars1 davamli-
l1iq plazmidi olan bakterial hiiceyrs bu maddslorin olmadigi mg-
hitds plazmids ehtiyac duymadan yasayir. Plazmidin hiiceyrado
olmasi zox vaxt onun inkisaf sgrotini asagi salir.

Bakteriya hiiceyrasi biilgnmo zaman1 zox vaxt hez bir zo-
ror zokmodon plazmidi itira bilir. Bu hala plazmidin spontan eli-
minasiyasi deyilir.

Plazmid replikonunun asas xgsusiyyati serbast replikasiya-
ya malik olmasidir.

Bozon hgceyrods bir nezo plazmidin birlosmasindon ibarot
sistema tasadgf olunur. Bu birlosma konteqrat plazmidlor adlanir.

Hgceyrads iki vo daha zox mgxtalif plazmid oldugda ona
aqreqat deyilir.

Bakteriya hiiceyrosindo plazmidlordon olava daha kizik il-
zgyo malik genetik elementlors do rast golinir. Bunlar miqrasiya
olunan genetik elementlor adlanir. Bu elementlor zox asanligla
mgxtalif genomlara daxil olurlar va onlarin gz tipi molumdur:
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1) IS elementlar, 2) transpozonlar vo 3) miqrasiya olunan
bakteriofaqlar.

Transpozonlar DNT seqmentloridir vo plazmiddon zox ki-
zik strukturlardir, onun torkibinds olan genlor hgceyraya toksinlo-
ro vo antibiotikloro gars1 davamliliq verir, hgceyro metabolizmi-
nin bazi proseslorinda istirak edon enzimlorin sintezini tliradir.

IS elementlor (ingilisco “insertion sequences’-“qoyulan
ardicilliq”) do transpozonlar kimi DNT seqmentloridir, lakin
transpozonlardan zox kizikdir. IS elementlor DNT-nin bir saho-
sindon digor sahasina keza bilir vo buna transpozisiya deyilir.

Demali, bakteriyalarin genomu asason nukleotiddon ibarat
olub, bozi hallarda xromosomdan konar irsiyyat elementlorini do
izgndos ehtiva edir.

3.3. Viruslarin genomu

Bgtgn canli orqanizmlor iki nuklein tursusu tipino - DNT
vo RNT-ya malikdirlor. Onlardan forqli olaraq viruslar, genom
funksiyasini dasiyan yalniz bir ngklein tursusu tipino malikdir.
Virus nuklein tursular1 geyri-adi forma mgxtolifliyine malikdir-
lar. Belo ki, virus genomu 4 tipds olur: tokzancirli DNT, cgtzan-
cirli DNT, tokzoncirli RNT vo cgtzoncirli RNT.

Virionda nuklein tursusu spiralvari burulmus sokilds olur.
Nuklein tursusu zencirinin uzunlugu mgxtolif viruslarda mgxte-
lifdir. Belo ki, zizok virusunda onun uzunlugu 83 mkm, iri bak-
teriofaqlarda, mosolon Ts-do-70 mkm-dir. Xirda bakteriofaqlar-
da nuklein tursusunun zonciri 2 mkm-9 yaxin olur. Nuklein tur-
susunun lifinin uzunlugundan (bu, virusun irsi melumatinin hac-
mini giistorir) asili olaraq, sahib hgceyronin mgxtalif hissalori-
nin, virusun zoxalmasinda vo y18ilmasinda istirak derocesi mgx-
tolifdir. Uzun nuklein tursusu zonciri olan viruslar, zox maddoe-
lorin sintezino nazarat eds bilirlor. Belo ki, bazi bakteriofaqlar
hgceyrado onlarla mgxtolif zglallarin sintezini tlirodir. Bgtgn
DNT torkibli viruslar tizgns moxsus RNT sintez edirlor. Hotta,
sahib hgceyro, virus gzgn lazim olan enzimloro malik olmadiq-
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da, virus genomu asasinda uygun tosiro malik enzimlor sintez
olunur. Xirda bakteriofaqlar, ancaq tizgno moxsus 3 zglalin sin-
tezi gzgn molumata malik olur. Masolon, faqg MZ-3, RNT-don
asilt olan polimerazani va virionlarin qurulmast g§zgn lazim olan
2 zglal sintez edir. Beloliklo, virusun sahib hgceyra enzimlorin-
don asililiq daracasi mgxtalifdir.

Tak va iki zoncirli DNT. Oksor virus DNT-si spiralsokilli
antiparalel iki zoncirden ibaratdir. Virus DNT-nin molekulyar
zokisi 1x10%-dan 250 x10° daltona qodordir. ©n iri virus geno-
mu bir nezo ygz geno, on xirda virus genomu iso bir nezo zglal-
larin sintezini kodlasdiran molumata malik olur. Virusun DNT
molekulu xatti vo ya holgovi, qosa zoncir va ya tokzoncir, bazi
hallarda yalniz sonluqda tokzaoncir ola bilir. Bundan bagqa, mg-
ayyan olunub ki, virus genomunda oksar nukleotid ardicilligt bir
dofs askar olur, amma sonluqda tokrar olunan (“zangin’) sahalor
ola bilir.

DNT torkibli viruslar DNT-nin formasia vo zoncirlorin
sayina giiro tosniflogdirilir. Formasina giira xatti vo halqovi, zon-
cirlorin sayina giiro iso tokzoncirli vo cgtzoncirli olurlar. Tok-
zoncirli DNT-yo malik olanlara paraviruslar1 vo bakteriofaqlari,
cgtzoncirli DNT-yo malik olanlara iso adenoviruslari, herpesvi-
ruslart vo poksviruslar1 giistormok olar. Bozi viruslarda DNT
seqmentlogmis sokildo ola bilir. Yoni virionun torkibindo bir
DNT yox, bir nezo DNT ola bilir. Bu fragmentlor bir yerds viru-
sun genomunu togkil edirlor. Hor bir fragment mgoyyon olamato
nozarat edir.

Tosvir olunan viruslar arasinda herpes virusunun DNT-si
mgrokkab qurulusa malikdir. Onun genomu, tokrar olunmus
sonluga malik iki birlosmis biliygk seqmentlordon ibaratdir.
Molum viruslardan an biliygyg, genomu 15-108 daltona borabor
zizak virusudur. Halqavi formanin amala golmasi viruslar gzgn
biliygk ohomiyyot kosb edir. Holqovi forma, DNT-nin ekzonuk-
leazalara qars1 davamligini tomin edir. Halgovi forma, DNT-
nin hgceyra genomu ilo inteqrasiyasi prosesi §zgn mgtloq mor-
holadir.
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Ikizoncirli DNT ilo tomsil olunan genomlarda adoton, irsi
moalumat DNT-nin har iki zoncirinds kodlagmis olur.

Molekulun formasi, DNT-nin sonluq sahslorindo olan
forqlorden bagsqa, virus genomunun iilzglorinde do biiygk forq
nozors zarpir. Zox kizik (sahib hgceyrods zoxala bilon) viruslara
X174 faqu, parvoviruslari, pikornoviruslari, polioma viruslarini
vo SV40 virusunu aid etmok olar. Digor torofdon, insan vo hey-
vanlarin viruslarinda vo bakteriofaqlarda genom (DNT)nisbaton
(1-don 1,5x10® daltona qodor) biiygkdgr. Belo ki, onlarin DNT-
si 100-don artiq zglali kodlasdira bilir. T4 bakteriofaqinda, hal-
hazirda ygzdon artiq gen identifikasiya olunmusdur.

Tak vo iki zancirli RNT. Virus RNT-sinin todqiqi, viru-
sologiyanin molekulyar biologiyaya on biiygk tiihvesidir. Bitki
viruslarinda replikasiya edon genetik sistem ancaq RNT-don iba-
rotdir vo bu, aydin giistorir ki, RNT genetik molumatin dastyicist
ola bilir. Tgtgngn alabozok xostoliyini tiirodon virus RNT-sinin
infeksion olmasi gcgn molekulun bgtiiv olmasi vacib sortdir.

Virion RNT-larinin iilzglori zox mgxtalif olub, pikornovi-
ruslarda 7x10%, retroviruslarda 2x10% dalton arasinda doyisir,
amma RNT-nin iilzgsg vo onda yerlogon molumatin hocmi az
doracads forqlonir. Pikornaviruslarin RNT-si 7500 nukleotiddon
ibaratdir vo an kizik viruslardir, paramiksoviruslarin RNT-si an
biiygk virus olaraq 15000 nukleotido malikdir.

Tokzoncirli RNT-ya malik viruslar iki qrupa biilgngrlor.
Birinci qrupun viruslarinda, virus genomu moalumat RNT funksi-
yasina malikdir, yoni onda kodlasan moalumati bilavasito ribo-
somlara kiizgra bilir. Belo RNT-lor, sorti olaraq "mgsbat" vo be-
lo genoma malik viruslar (pikornaviruslar, togaviruslar, korona-
virsular vo retroviruslar) "mgsbot-saphi" viruslar vo ya pozitiv
genomlu viruslar adlanirlar.

Ikinci qrup viruslar, mRNT funksiyasina malik olmayan
tokzoncirli RNT-don ibarotdir. Bu zaman, genoma komplemen-
tar RNT, mRNT funksiyasini yerina yetirir. Bu RNT-nin sintezi
(transkripsiyast), yoluxmus hgceyrade matrisa (golib) olan ge-
nom RNT-si gzorindo virusspesifik enzim olan transkriptaza
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vasitasilo yerina yetirilir. Bu viruslarin torkibindo mgtloq genom
olan RNT-nin transkripsiyasini yerina yetiron izgnamoxsus en-
zimin olmasi mgtloqdir, zgnki hgceyrolordo belo enzimin analo-
qu yoxdur. Bu viruslart "monfi-zoncir" vo ya neqativ genomlu
adlandirirlar.  Bunlara ortomiksoviruslar, paramiksoviruslar,
bunyaviruslar vo rabdoviruslar aiddir. Bu viruslarin RNT-si in-
feksion proses tiirado bilmir.

Virus gzgn qeyri-adi nuklein tursusu tipi, ilk dofs reovi-
ruslarda askar olunmus vo heyvani, bitki vo bakteriya viruslar
arasinda genis yayilmusdir. ikizoncirli RNT torkibli viruslara
diplornaviruslar aiddir.

Diplornaviruslarin gmumi xassalorindon biri onlarin geno-
munun fragmentlogsmis olmasidir. Masalon, reoviruslarin geno-
mu 10 fragmentdon, rotaviruslarin genomu isa 11 fragmentdon
ibaratdirlor.
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IV FOSIL

MIKROORQANIZMLORDO DOYiISKONLIK VO
OLAMOTLORIN IRSILIYI

Canli orqanizmlor bir qayda olaraq, yasadiglart mghiti
toskil edon biotik vo abiotik amillorin tosirine moruz qalirlar, bu
zaman orqanizm ilo onu ohats edon mghit arasinda qarsiliql ola-
golor formalasir. Homin olagolorin yaranmasinda bioloji doyis-
konliklor mghgm rolu oynayir vo bunlarin mgxtalif tiplori orqa-
nizmlorin yagamaq qabiliyyatini artirir.

4.1. Canh orqanizmlards dayiskanliyin tiplori

Dayiskanlik bgtgn canlilarda zox genis yayilmis bir hadi-
sadir. Buna giira do canlilar alominds iki, bir-birins tam monada
oxsar fordlors rast golmok mgmkgn deyildir. Bir siizls, canli or-
ganizmlor xarici vo daxili amillarin tasiri altinda daim doyiskon-
liys ugrayirlar. Mgoyyon edilmisdir ki, genin fenotipik tozahgri
«genotipik mghitdon» asilidir vo mgxtalif genlorin xarici mghi-
tin doyiskonliyino qarsi reaksiyasi eyni deyildir.

Populyasiyalarda fordlor arasinda fenotipik mgxtalifliyo
sabab olan bioloji dayiskanliyin genotipik va ekoloji tiplari forg-
londirilir. Mgayyan olamatin fenotipik doyiskonliyi kemiyyat vo
ya keyfiyyat ola bilor. Fenotipik dayiskonliyin tilzgsg kimi dis-
persiyadan istifads olunur. Fenotipik dispersiya komponentlori
doyiskonliyin iki asas manbayino mgvafiq olaraq genotipik dis-
persiya (¥, simvolu ilo isaralonir) vo ekoloji vo ya paratipik dis-
persiya (V) adlanir. Fenotipik dispersiya (V)) sadolosdirilmis
halda genotipik vo ekoloji dispersiyalarin comi kimi ifads olu-
nur, yoni:

Vp=Ve=Ve (1)
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Genotipik dispersiya-additiv dispersiya (V,), dominant
dispersiya (V) va epistaz dispersiya (V) kimi komponentlardon
ibaratdir, yoni:

Vg= VatVatVa (2)

Ogor genotipik dispersiya komponentlorini 1-ci formulda
nozoro alsaq, fenotipik dispersiya asagidaki dgsturla ifado
olunar:

Vo =VatVatVutVe 3)

Basqa siizlo desak, fenotipik dispersiya additiv, dominant,
epistaz vo ekoloji dispersiyalarin comina borabordir.

Otraf mghit amillorino qars1 fenotipik reaksiyalar fordi xa-
rakter dasiyir. Bir zox komiyyat alamatlorinin fenotipik dispersi-
yas1 mongayinad giiro ekoloji (paratipik) olur. Genotipik doyis-
konliyin osas komponenti is9, adaston, additiv dayiskenlik olur.
Hor bir genotipa cinsdon, yasdan, slamotlorin xgsusiyyastlorin-
don, otraf mghit amillorindon asili olan fordi doyiskonlik iilzgsg
monsubdur. Eyni bir genotipin mgxtalif olamatlori otraf mghit
amillorinin tasiri altinda forqli olaraq dayisilir. Hor bir slamatin
mgayyan dayiskonlik sorhadlari vardir.

Belo hesab edilir ki, populyasiya daxilinds doyiskonlik ge-
notipin qurulusundan asilidir vo iki asas tipa biilgngr: genotipik
doyiskonlik vo lizgndo fordi vo ekoloji doyiskonliklori birlosdi-
ron qeyri-genetik dayiskonlik. Qeyri-genotipik doyiskonlik for-
din, genotipik doyiskonlik populyasiyanin vo niivgn uygunlas-
masini tomin edir. Adaton, doyiskanliyin tiplorini toyin edarkon
onlarin mongayi nozora alinmur. Masalon, irsi vo ya genotipik
doyiskonliyi kombinasiya (yaxud hibrid) vo mutasiya doyiskon-
liklorine biilgrler. Populyasiya daxilinds xarici amillorin tosiri
altinda bas veron doyiskonliyi iso ekoloji doyiskonlik adlandirir-
lar. Niivgn adaptiv sisteminds har tip doyiskenlik mgoyyan yer
tutur.
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4.2. Genotipin miihitlo kamiyyat va keyfiyyot
cohatdan garsihigh slagalori

Genotip orqanizmlarin irsi amillori olan genlorin birliyina,
fenotip iso genotiplo otraf mghitin qarsiligli tosiri naticasindo
omals galon xarici olamatinin comina deyilir. Fenotip mgrokkab,
inteqrasiyalagmis sistemin mohsulu, genotip iso fenotipin forma-
lagsmasi1 prosesinda otraf mghitla qarsiligh olageleri olan orqa-
nizmin «reaksiya normasi» kimi tosovvgr edilir. Hor bir olamo-
tin tozahgrg mghitlo genotip arasinda yaranan mgrokkob qarsi-
ligh olaqalarin noticasidir. irson alamat deyil, genetik cohatdon
toyin olunan reaksiya normasi iitgrglgr. Otraf mghitin mgxtalif
soraitinda eyni genotipin imkanlar1 eyni cgr tozahgr etmir. Ge-
netik informasiyanin fenotipik tozahgrg genetik transkripsiya vo
translyasiya proseslorina asaslanir, homin proseslor iss orqaniz-
min daxili mghitinden vo otraf mghitin tesirindon asilidir. Otraf
mghitin mgxtalif soraitindon asili olaraq eyni genotipin reallas-
ma imkanlart doyisilir vo natico olaraq mgxtalif fenotiplor omolo
galir. Bu cgr doyiskonliklor modifikasiya adlanir vo osasen,
adaptiv xarakter dasiyir. Digor torofdon mgxtolif orqanizmlor
gz8n mghit eyni ola bilmoz, yoni mgxtalif orqanizmlor eyni bir
mghitds forqli yer turur vo ona eyni cgr mgnasibat baslomirlar.
Yeni formalarin, sortlarin, cinslorin alinmasi istigamotinds mey-
dana zixan zotinliklordon on asasi homin formalarin mgayyon
mghit soraitino uygunlagma imkanlaridir. Yeni alinmis formalar
no kimi mgsbot xgsusiyyatlorlo forqlonsalor do vo na cgr ygksok
keyfiyyatlore malik olsalar da son notico olaraq onlarin mgqad-
doratini1 adaptasiya potensiali hall edir. Genotiplo mghit arasinda
mgayyan uygunlagsma bas verdikds, yoni hormoniya yarandiqda
organizm normal inkisaf eds bilir. Sgbhasiz ki, burada halledici
rolu genotipin qurulusu, onun spesifik xgsusiyyatlori oynayir.
Lakin bgtiivigkdo giitgrgldgkdo osas mosolo keyfiyyetli vo otraf
mghit soraitine davamli formalarin yaranmasidir. Hom tokamgl
prosesindo, hom do orqanizmlordo fordi inkisaf zamani otraf
mghit faktorlarinin tesirino qarst mgqavimat giistoron genetik
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sistemlor formalasir. Mgxtolif mghit amillorino qars1 davamlili-
gin tomin edilmasi gzgn bir sira genlorin birgo foaliyyati tolob
olunur vo belosliklo, «koadaptiv» gen bloklar1 adlanan adaptiv
sistemlor yaranir.

Plastiklik soraitdon asili olaraq hom adaptiv, homzinin
geyri-adaptiv ola bilor. Bir olamatin stabilliyi digor slamatlorin
stabilliyi ilo olagodar olmaya bilor vo hotta oksino, onlarin ygk-
sok plastikliyino sobob ola bilor. Qeyd olunmusdur ki, otraf mg-
hitin doyiskon goraitino qarsi ayri-ayri genotiplorin uygunlasma-
st modifikasiya vo genotipik doyiskonliklorin hesabina bag verir.

Adaptiv reaksiyalarin oksoriyyating bir sira genlorin birgo
foaliyyati ilo nozarst olunur. Adaptiv qurulus vo funksiyalarin
oksoriyyati genetik tobioting giliro komiyyat olamatloridir. Ko-
miyyat olamaotlorino nozarst edon genlor bgtiiv genomda va bir
xromosom daxilinds geyri-mgntozom paylanaraq kompakt blok-
larda birlosir. Komiyyat oalamatlorinin tobistinin, onlarin doyis-
konlik va irsilik qanunauygunluqlarinin todqiqinds hor obyekts
giiro mgnasib genetik parametrlorin vo xgsusi statistik gsullarin
sezilmasi talab olunur. Bu zaman genlorin additiv vo multiplika-
tiv, epistaz tosirinin, habelo modifikalor genlorin tosirinin nozors
alinmasi lazim golir. Homo- va heteroziqotlarda keyfiyyot ola-
motloring nazarat edon genlorin faaliyyatinin fenotipik tozahgrg
zox zaman modifikator genlordon asili olur vo keyfiyyat slamot-
lorina nazarat edon ressesiv genlor ilo kumulyativ effekt giistorir.
Bir sira genlor pleyotrop effektlo xarakterizo olunur. ©lamatlorin
tozahgrgndo penentrantliq, digorlorinds epistatik tosir, bazilorin-
ds 1s9 genlorin komplementar tosiri mghgm rol oynayir. Komiy-
yat slamatlarindon bir zoxunun faaliyyatinds polimer genlor asas
rol oynayir. Komiyyat slamatlorins nozarst edon amillorin xgsu-
siyyatlori drozofil bitkilordon bugda, arpa, tomat gzorinds otrafh
tiyronilmigdir. Mgayyon edilmisdir ki, tomatin zakisi 30, istiotun
zokisi is9 20-33 genlo nozarat olunur.

Poligenlor miivcud, homzinin doyiskon soraito qarsi daha
ygksok uygunlasma imkan yaradir. Poligenlor todricon adaptiv
doyiskonliklorin omoalo golmasini tomin edir vo niivomoalogolmao
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prosesindoa asas rol oynayir. Ggman olunur ki, poligen sistemlo-
rin vo DNT duplikasiyalarinin (tokrarlarin omolo golmosinin)
bir-birilo alaqgesi vardir, bels ki, duplikasiyalar poligen sistemlo-
rin fiziki asaslarini toskil edir. Genetik nozarat sistemlori sirasin-
da poligen sistemlor organizmlorin miivcud olan soraito qarsi
uygunlagmasi ilo borabor, onlarin golocokds, yeni soraitdo doyi-
silmo imkanlarini da tomin edir. Komiyyot alamaotlorinin ygksok
variabelliyinda vo onlarin genetik homeostazla slagslorindos zid-
diyyot bag vermir vo bu sobobdon doyiskon otraf mghit soraitin-
ds homeostaz orqanizmlorin genetik funksiyalarinin stabilliyini
tomin edir. Keyfiyyot olamatlori bir zox adaptiv reaksiyalarin
artmasinda mghgm rol oynayir. Burada keyfiyyat slamatlorinin
orqanizmlorin xastoliklora vo zorarvericilora qarsi davamliligi-
nin artmasinda rolunu geyd etmok lazimdir.

Adaptiv reaksiyalarin kamiyyot va keyfiyyat olamatlorinin
giymatlondirilmasinds zox zaman mgxtalif modellordon istifado
olunur. Komiyyat olamatlorino nazarot edon genlorin xoritalon-
mosi magsadilo marker-genlar totbiq olunur. Bgtiivigkdo komiy-
yat slamaotlorine nazarst edon amillorin lokallagsmasi adaptiv re-
aksiyalarin hom ontogenezds, homzinin filogenezds genetik to-
biotinin daha dorindon iiyronilmosine imkan yaratmisdir. Qeyd
etdiyimiz kimi doyiskon soraits, o cgmlodon streslors qarst orqa-
nizmlorin davamliligini tomin edon koadapliv gen bloklar1 miiv-
cuddur. Komiyyat slamatlorinin genetik tabiotinin tadqiqinin vo
xgsusilo mgvafiq xromosomlarda onlara nozarot edon asas amil-
lorin lokallagmasinin vo homzinin onlarin arasindaki ilisiklik vo
korrelyasiyalar hagqinda molumatlarin alinmasinin niivlorin on-
togenetik vo filogenetik adaptasiyalarinin xgsusiyyatlorinin dork
edilmosinds vo adaptivliyo giiro komiyyot vo keyfiyyat olamot-
larinin qiymatlondirilmasinde mghgm rolu vardir.

Mgrokkob komiyyot (0o cgmlodon adaptiv) alamatlorinin
komponentlors vo onlar toskil edon hissolors biilgnmasi adaptiv
reaksiyalarin inteqrasiyalasmasinin (birlosmasinin) osas yollari-
nin mgayyan olunmasina va otraf mghit amillorinin tasirinin do-
rindan liyronilmasine imkan yaradir. Bu baximdan homin genls-
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rin lokalizo olunmasinin, yani xromosomlarda yerlorinin toyini
do mghgm rol oynayir. Genetik analizdoe genis istifado olunan
gsullarla (mosalon; marker-genlor olan genetik xotlorin, delesi-
yalarm, inversiyalarin, translokasiyalarin, xromosom mgbadils-
lorinin vo s.) yanast xgsusi digqet gmumi vo spesifik adaptivliya
nazarat edon koadaptiv gen bloklarinin xaritolonmasina, yani sa-
morali gsullarn islonilib hazirlanmasina yetirilmolidir. Adaptiv
reaksiyalarin tobistinin daha dorinden todqiqi gzgn molekulyar
vo populyasiya genetikasinin, tokamglgn sintetik nozoriyyasinin.
fiziologiyanin, biokimyanin, kibernetikanin, ekologiyanin va di-
gor elm saholorinin nailiyystlorindon genis istifado olunur. Bu
iso bgtlivigkds biologiya toliminin proqnozlasdirict imkanlarini
xeyli artirir.

4.3. Genetik parametrlor vo onlarin faydasi

Komiyyat vo keyfiyyot olamatlorinin adaptiv doyarinin
giymotlondirilmasinds bazi genetik parametrlorin genis istifado
edilmosi mgmkgndgr, mosalon, variasiya omsali, korrelyasiya
omsaly, irsilik amsali, dominantliq doracasi va s.

Variasiya amsahl. Variasiya omsal1 fordi vo populyasiya
doyiskonliklorinin irsi potensialini xarakterizo edir. ©lamotin
dispersiya orta qiymati (V) vo variasiya omsali (CV) otraf mg-
hitin doyiskon soraitindo mgxtalif niivlerin doyiskenliyini kifa-
yaot qodor xarakterizo edir. Doyiskonlik omsal1 asagidaki diisturla

toyin olunur:
K -100
V=

X

burada: K- orta kvadratik konarlanma, X-orta riyazi komiyyastdir
Mgayyon obyektlor gzorinde aparilan bir zox tacrgbalor
variasiya omsalinin, dispersiyanin, orta kvadratik konarlanmanin
va digor parametrlorin adaptiv olamatlorin irsiliyinin vo doyis-
konliyinin liyronilmasinda genis imkanlarini tasdiq edir.
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Korrelyasiya amsali. Iki doyiskon olamatin bir-birilo ola-
gesini va dayiskenliyini korrelyasiya vo reqressiya omsali ilo
iilzmok olar. Bir zox bitkilorin vo heyvanlarin korrelyativ reak-
siyalar1 Zarls Darvin torofindon tosvir olunmusdu. Z.Darvin
«Niivlerin monsayi» asarinda yazirdi: «Insan sezmoni davam et-
dirdikds, mgayyon xgsusiyyatlori ggclondirir vo demak olar ki,
homiso korrelyasiyanin sehrli ganunlarina tabe olaraq geyri-ixti-
yari digor quruluslart modifikasiya edir».

Fenotipik korrelyasiya genotipik korrelyasiyanin vo xarici
mghitin tosirinden asili olur va ikili xarakter dasiyir. Genotipik
korrelyasiya genlorin pleyotrop tosiri, onlarin garsiligh tasiri vo
ilisikliyi ilo olagodardir. Adaptiv komiyyat olamaotlorinin sezil-
mosinds fizioloji vo biokimyavi mexanizmlorin qarsiliqli alaqs-
larini vo mgxtolif adaptiv sistemlora ekoloji tosiri nazars almaq
lazimdir. Xarici mghitin tosirine garst uygunlagmani tomin edon
poligen olamatlords bir alamato giirs sezmonin aparilmasi digor
olamatlorin dayisilmasine sobab olur. Genetik sistemin inteqra-
siyalagmasi, habelo bir zox genlorin pleyotrop tosiri, alamotlor
arasinda korrelyativ olagoalorin osasini toskil edir. Zox zaman
olamatlor arasindaki korrelyativ alagalar, gen sistemlorini amalo
gatiron vo niivlerin tokamgl prosesinds tosokkgl edon bir zox
genlarin pleyotrop tasiri naticasinda bas verir. Adaptiv slamaotlor
arasinda korrelyativ alagolorin todqiq edilmasinin hoyatin mgto-
sokkillik soviyyosindon asili olmadan (subhgceyravidon biose-
naza qador) mghgm ohomiyyati vardir.

Irsilik amsah. Irsilik omsali zox zaman praktiki vo nozori
masalalorin hallinds bu vo ya digor slamatlorin no doracodos ge-
netik soboblordon vo na doracads otraf mghitin tosiri altinda bas
vermasinin mgoyyon edilmasi lazim golir. Belo hallarda irsilik
omsalindan istifads edilir. Hor bir komiyyat olamatinin doyis-
konliyi genetik amillorin vo otraf mghitin mgxtoalif soraitinin bir-
likdo tosiri noticesindo meydana zixir. Irsilik omsali fenotipik
doyiskonlikdo genetik komponentin istirakini giistorir.

Irsilik omsali asag1 dgstur ilo mgayyan olunur.
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Irsilik omsalinin miqgdar1 bir zox amillordon - {iyronilon
olamotin tobiotindon, fordlorin genetik mgxtolifliyindon, otraf
mghit soraitindon asilidir.

4.4. Irsi doyiskonliklorin homoloji siralar ganunu

N.1.Vavilov mgxtalif niivlorin doyiskenliklorini mgqayisali
suratds tiyronarok 1920-ci ildo homoloji siralar ganununu kogf
etdi. Vavilovun qanununa giiro genetik cohatdon yaxin niivlordo
vo cinslordo bir sira irsi deyiskenliklor do oxsar olur. Gmumi
sistemda cinslor bir-birind na gqodar yaxin olsalar, onlarin arasin-
daki doyiskonliklor do o goder oxsar olacaq. Uz ganununu
N.1.Vavilov asagidaki dgsturla ifado etmisdir.

Gi(a+tb+c..) Go(a+b+c..) Gs(a+tb+c.)

Burada: G,, G3, G3 - niivlari, a, b, ¢ - mgxtalif, doyiskon
olamatlori giistorir. Vavilov qanununun biiygk nazari shomiyyati
vardir. Vavilov qanunu kosf olunan diivrdo vo sonraki illordo
biologiya elminin inkisafina biiygk tosir giistormisdir. O, yaxin
niivlerds irsi doyiskenliyin homologiyasinda genlorin homologi-
yasinin meydana zixmasint mgayyan etmisdir. Dogrudan da, bir
zox iller kezdikca genlorin ayrilmasi vo molekulyar qurulusunun
toyini mgmkgn oldugdan sonra mgayyon olunmusdur ki, mgx-
tolif taksonlara daxil olan canlilarda homoloji funksiyalar homo-
loji nukleotid ardicilliglart olan genlarls idara olunur.

N.1.Vavilov digqatini alamatlorin daha zox ekoloji-cografi
doyiskonliyino yetirmisdir. O, dominant vo resessiv genlorin
cografi paylanmasi vo morkozlogsmasi qanunauygunlugunu kosf
etmisdi. N.I.Vavilovun tadgiqatlarinda adaptiv alamatlorin pay-
lanmast vo homoloji xgsusiyyetlorin iiyronilmosi mghgm yer
tutmusdur. Komiyyat olamaotlorino nozarot edon amillorin mar-
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ker-genlori vasitosilo lokalizologsmasi bir zox komiyyat slamatlo-
rinin koadaptiv genlorls alagolorini giistormisdir.

Irsi doyiskenliklords homoloji siralar qanunu, giirgngr ki,
daha zox komiyyat olamatlorino totbiq edilir. Bu iso yaxin qo-
hum vo cinslorin tokamgl prosesinds hor bir adaptiv blokda bag
veron makromutasiyalarin tosiri vo tobii sezmo zamani «yeni»
genotiplorin mohv olmasi ilo izah oiuna bilor. Eyni zamanda
mikromutasiyalar adaptiv sistemlors vo gmumiyyatls, orqaniz-
mo zoif tosir giistordiklorine giiro uzun zaman saxlanilir, yaxud
yox olur.

N.I.Vavilovun tadgiqatlarinin osas naticalerini yekunlasdi-
raraq geyd etmok olar ki, irsi doyiskonliklordo homoloji siralar
qanunu:

1) otraf mghits qarst bitkilorin reaksiyalarini, o cgmlodon
koadaptiv gen bloklar1 ils nazarst olunan adaptiv slamatlorin ho-
molojiliyini;

2) komiyyst va keyfiyyat slamatlorinin korrelyativ slagolo-
rinin homolojiliyini; bu zaman korrelyativ alagolor bgtiiv bitki
sistemlorinin inteqrasiyalasmasini, homzinin adaptiv sistemlori
ggclondirir.

3) bir zox komiyyat vo bozi keyfiyyot olamatlorinin (o
cgmloadon adaptiv reaksiyalarin) tozahgrgngn homolojiliyini;

4) hgceyrolorin mgdafis reaksiyalarini, o cgmlodon repara-
siya proseslorinin homolojiliyini;

5) genomun xromosomlarinda adaptiv reaksiyalara nozarat
edon koadaptiv gen bloklarinin paylanmasinin homolojiliyini
ohats edir.

Ggman etmok olar ki, adaptiv reaksiyalarin homolojiliyi
cins, niiv, populyasiya, sort vo stam saviyyasindo genomun qu-
rulusunun xgsusiyyatindon asilidir.

N.I.Vavilovun todqiqatlarindan uzun mgddat kezmosino
baxmayaraq onun dahiyans gabaqgiironliyi bir zox todqiqatlar
noticasinda tosdiq olunmusdur. N.I.Vavilov irsi doyiskonlik de-
dikds yalniz morfoloji, fizioloji olamatlori nozorde tutmamus,
homin hadisoni daha genis miqyasda giirmiisdgr. O, geyd etmis-
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dir ki, «masalo yalniz xarici oxsarliqgda deyil, gohum orqanizm-
lorin daha dorin, tokamgl mahiyyati olan irsi doyiskenliklorinin
oxsarligindadir». Vavilov qanunu irsi doyiskonliklordo mutasi-
yalarin rolunu da dgzggn toyin etmis vo mgoyyon etmisdir ki, ir-
si cohotdon oxsar organizmlor eyni tipli mutasiyalara ugrayirlar.
Homin notico N.P. Dubinin torofindon do tosdiq edilmisdir. O,
geyd etmisdir ki, «niiv sistemindo mutasiyalar gmumi qanun,
gzro bas verir». Sgbhosiz ki, genetika, seleksiya, fiziologiya,
biokimya, mikrobiologiya vo digor sahslordo toplanmis zox ge-
nis, faktiki materialin sistemlosdirilmosi, irsi doyiskonliklorin
homoloji siralar qanununun prognozlasdirict imkanlarini xeyli
artira bilor. Yaxin niiv va cinslarin eyni tipli makrosistemlor ki-
mi mgqayisali iiyronilmasi va bir zox proseslorin gmumiliyinin
(universalliginin) mgayyan edilmasi, totbiqi genetikada vo adap-
tiv seleksiyada asas istigamat kimi inkisaf eds bilor.

XX asrin avvallorindon irsi doyiskonlikdo homoloji siralar
ganununun kosfi dgnya miqyasinda lazimi gendasiyicilarinin
axtarigina, mutagenlordon istifado edorok tokamgl prosesindo
yox olmus gen manbalorinin barpa olunmasina vo yeni sortlarin
va stamlarin alinmasi zamani avvalcodan giizlonilon olamatlorin
meydana zixmasini prognozlasdirmaga genis imkan yaratdi.

4.5. Populyasiya doyiskanliyi

Bu ggnos kimi yalniz ayr1 ayr1 hgceyralorin genetik sistem-
lorinds bas veran doyisikliklor tadqiq olunub. Bu tadqiqatlar no-
ticasindo mgayyan olmusdur ki, siizggedon dayisikliklori, ana tip
hgceyroalorin sag qala bilmayacayi va yalniz genetik doyisiklikle-
ro moruz qalan niivbati nosil hgceyrolorin sag qalacag: otraf mg-
hitdo daha zox mgsahido etmok olar. Belo spesifik selektiv gsul-
lara tobiotdo tez tez rast golsok do (masolon, antibiotiklorin pato-
gen mirkoblara olan tosiri), onlar istisna hallar hesab olunur.
Mgxtolif genotiplora malik hgceyralor, adoton, populyasiya daxi-
linda bir biri ils raqabat aparir.
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Spesifik mutantlar orta hesabla 1 hgceyradon 10° tezliyi
ilo yarana bildiyindon vo oksor bakteriya populyasiyalari zox tez
belo bir sixliga zatdigindan, aydindir ki, qisa bir biiygmo diiv-
rgndon sonra demok olar ki, bgtgn bakteriya populyasiyalari, o
cgmlodon zoxalma zamani bir hgceyrodon amalo golon populya-
siyalar, bir vo ya daha zox mutant hgceyrodon ibarot olacaq.
Ogor mutant hgceyro miivcud otraf mghit soraitino {iz ana hg-
ceyralorindon daha yaxsi uygunlasarsa (yoni mutant hgceyronin
sag qalma sansi vo zoxalma sgroti daha ygksokdirso), onda zo-
xalma zamani belo hgceyronin nasli populyasiyanin daim artan
hissasine zevrilocok vo bu da iiz niivbasinds, populyasiyanin ge-
notipik torkibinin vo fenotipik tozahgrgngn doyismasi ilo natico-
lonacak. Beloliklo, bakteriyalarda, hotta ilkin material olaraq
klonlardan, yani spora material1 yalniz genetik cohatdon eyni hg-
ceyralordon ibarot homojen populyasiyadan istifads etdikdo be-
la, mgayyan doracodo ehtimalla populyasiyanin doyismosi bas
verir. Spora materiali heterogen, yoni mgxtalif genotipli hgcey-
rolordon ibarat, populyasiya olduqda, voziyyat daha da gorginlo-
sir. Bakterioloji praktikada mohz bu, sonuncu geyd olunan hallar
tez tez bas verir. Ilkin heterogen mghitds iki niiv mutantlarin se-
leksiyasin1 mgsahido etmok olar: hom populyasiyanin artimi za-
man1 omala golon mutantlar, hom ds bu populyasiya daxili artiq
miivegd olan va selektiv zoxalma prosesine hazir olan mutantlar.
Burada, seleksiya dedikds, sezma noticosinda, bazi hgceyralorin
populyasiya daxili payinin artmasi nozords tutulur. Yuxaridaki-
lar1 nozors alaraq, belo naticoys golirik ki, heterogen spora mate-
rialindan istifads etdikds populyasiya doyisikliyi daha biiygk eh-
timalla vo daha sgratli kezir, nainki, homogen spora materialin-
dan istifado etdikdo. Bakteriyalarin populyasiya doyiskenliyi
problemi mgasir diivrdo do miivcuddur. Buna giiro do, bakteri-
yalarin todqiqatina hasr olunan bgtgn elmi islorin mgtlaq torkib
hissasina, populyasiya dayiskenliyi va populyasiyanin dinamika-
sina tosir edon bgtgn proseslorin analizi daxil edilmalidir.

Seleksiya zamani populyasiya daxili genetik doyisken va-
riantlarin yaranmasi naticasinds izgng biruzs veran dayiskonlik

97



zamani, ortaya iki cgr proses zixir: 1) nisbaton sabit mghitdo ya-
ranan doyisikliklor vo 2) mghitdo bas veron davamli doyisiklik-
lor naticasinds vo ya, becormonin yeni sortlorinin bakteriyalara
olan tobii va ya sgni tosiri naticasindo, vo yaxud bu bakteriyala-
rin metabolik aktivliyino giiro yaranan becormo sortlorinin osa-
sinda yaranan doyisikliklor.

Nisbatan sabit miihit saraitinda populyasiya dayisikliklori

Otraf mghitin daimi soraiti tobiotdo uzun mgddot orzindo
sabit qala bilor. Lakin, laboratoriya daxilinds bu hamiss bels ol-
mur. Bakteriyal kulturani tez tez, moasalon hor ggn, yeni gidalan-
dirict mghitds becarsak, bununla biz, bir azda olsa, daimi sorai-
to yaxinlasiriq. Daimi soraiti aldo etmayin daha ugurlu yolu var.
Bu da, xemostat adli, davamli kultivasiya gzgn aparatin istifado-
sidir. Bu aparatda, logariemik fazanin artmasi zox uzunmgddatli
ola bilir. Dgor bels daimi sortlorde zoxalan populyasiyada mu-
tantlar omolo golirse, vo bu mutantlarin zoxalma sgroti ana hg-
ceyralorin zoxalma surating barabardiso, populyasiyada mutant-
larin yaranma sgroti mutasiyaya ugrama sgrotino proporsional
olacaq. Faktiki olaraq iso, bu sgrot vaxt asir1 azalir, zgnki ilkin
tip hgceyrolarin nisbi getdikca asag1 dgsocak.

Mutasiya tazyiqi termini, populyasiya doyisikliklorinin ya-
ranma sobablorinin toyin olunmasit gzgn istifado olunur. Bu do-
yisikliklor populyasiyada mutantlarin daimi peyda olmasi sobo-
bindon yaranir. Bu halda, har iki tip hgceyralor (hom ana, hom
do mutant) eyni sgratls zoxaldig1 g§zgn, onlarin hez biri spesifik
selektiv gstgnlgkloro malik deyil. Uncoki elmi isimizdos biz, oks
mutasiyan1t nozordon kezirmisdik. Belo oks mutasiyalar ancaq
mutant hgceyrolorin onlarin yaranmasi gzgn kifayat godor saya
zatdiqda, yaranir vo, zoxalan populyasiyanin torkibindoki mu-
tantlarin yaranma sgratini azaldir. Bu prosesin naticosi olaraq,
ana vo mutant hgceyrs tiplorinin saylar1 arasinda tarazliq yara-
nir. Bantinq bu prosesi, Serratia marcescens tipli rangli mutant-
larin todgiqatina hosr olunmus elmi isindo qeyd etmisdir. Ban-
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tinq giistormisdir ki, bu tarazliq yaranan an, bu iki hgceyro nii-
vgngn nisbi populyasitya daxilindo onlarin mutasiyaya ugrama
sgratinin nisbino barabar olacaq. Bels ki, hgceyralorin mutasiya-
ya ugrama sgrati — m, oks mutasiyanin sgrati iso - b olduqda, po-
pulyasiyada tarazliq yarandig1 anda, asagidaki formula qgvvado
olur:

Anatip hiiceyronin say1 b

Mutant tip hiiceyrenin sayi m

Yuxarida giistorilon tonlik yalniz ana tip vo mutant tip hg-
ceyralorin zoxalma sgroti eyni olduqda aktualdi. Bu hala iso gec
gec rast golmak olur. Bu tonliyin orsays golmosi gzgn, mutasi-
yalar ygksok tezliklo yaranmalidir, zgnki mutasiyaya ugrama
tezliyi 1*10 olduqda, populyasiya tarazliginin yaranmasi gzgn
400-don zox nosil lazim olacaq. S.typhimurium-un torkibindoki
H-antigenlorin mutasiyaya ugrama sgrotini todqiq edon alim
Stoker, dgz vo oks mutasiyalarin sgrat nisbi ilo idara olunan po-
pulyasiya tarazliginin miivegdlugunu sgbut eds bildi. Masalaon,
davamli zoxalma zamani, stammlarin birinin populyasiyasinda,
loqarifmik fazada 600-cg nosildon sonra, hgceyralorin 14%-in
torkibinds qrup antigeni, 86%-do iso tipospesifik antigenin ya-
ranmas1 mgsahido olunmugdu. Bu proses, ilkin kulturada giisto-
rilon iki tip antigenlordon hansinin olmasindan asili deyil. Qeyd
olunan proses, qrup antigenindon tipospesifik antigeno dogru
5,2*107 nisbi, vo oks istiqamotdo- 8,8*%10* nisbi ilo mutasiyaya
ugrayan hgceyrolordon ibarat populyasiyanin ehtimal edilon ta-
razligin1 bir daha tosdiq edir. Tacrgbo zamani mgsahids olunan
mutasiyaya ugrama tezliklori, bu nozori iilzglorlo demak olar ki,
eynidir: 4,710 v 8,6%10*.

Qeyri-sabit miihitda populyasiya dayisikliklori

Uncoki hissado qeyd olundugu kimi do, bakteriya popul-
yasiyalarin zoxalmasi sabit mghitdo belo uzunmgddatli olmur.
Zox zaman, istor laboratoriya, istorse do tobii mghitdo, bakteriya
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populyasiyalarinin zoxalma sgroti daimi olmur. Bakteriyalarin
sonraki1 zoxalmasina mane olan amillordon bazilori bunlardi: qi-
dalandirict maddslorin tgkonmaosi, zoharli metabolik mohsullarin
zoxalmasi, bakteriyalarin metabolik aktivliyi naticesinde amalo
golon mghitin tursuluq doyiskenliyi, ana organizmin qoruyucu
mexanizmlarinin igo diismasi (pategonen bakteriyalar oldugda)
vo s. Mohz buna giirs do, oksor hallarda ilkin homogen populya-
styalarin zoxalmasi, mutasiya tazyiqi altinda yarana bilocok do-
yisikliklordon avvel dayandirilir. Ana tip hgceyrolorin zoxalma
sgroti az olduqda, populyasiya doyiskonliyins tosir edon asas iki
amil ortaya zixir: selektiv zoxalma vo otraf mghito daha zox dii-
zgmlg olan mutantlarin sag qalmasi.

Boark miihitda populyasiya dayisikliklari

Bakteriya koloniyalarinin bork mghitds inkisafi zamani bir
hgceyradon 107-10% sayda yeni hgceyro amalo golir. Buna giiro
do, ayr1 ayri koloniyalarin torkibinds ygksok zoxalma oamsalina
malik mutantlar yaranir. Bunun gzgn, mutantlarin zoxalma sgro-
ti, mutasiyaya ugramayan ana tip hgceyrolorin zoxalma sgratinog
barabaor vo ya ondan zox olmalidir. Mutasiya naticosinds morfo-
logiya, koloniya rongi vo ya substrati fermentasiya etmo qabiliy-
yati kimi xgsusiyyatlor doyisocokso, bu populyasiya doyisiklik-
lorini mgvafiq mghitdo aydin giirmok olur. ©gor mutantlar ana
tip hgceyralorin aktiv zoxalmas1 vaxti yaranirsa, bu sektor kolo-
niyalarinin yaradilmasina gotirib zixarir. Mutasiyanin yaranma
vaxti, vo mutanlarin zoxalma sgrati vo sabitliyindon asili olaraq,
koloniyalar mgxtalif tip sektorlardan ibarst ola bilor. Sokilds,
lac™ hgceyralordon yaranan koloniyalarin torkib hissasi olan lac”
(laktozan1 fermentasiyaya moruz qoya bilma qabiliyyati olma-
yan) sektorlar giistorilib. Onlarin mutasiyalarinin tezliyini artir-
maq gzgn, lac” hgceyralori UV-slialanmaya moruz qalir.

Sektorlar1 koloniyanin markezinds baglayib, onun yarisini
va ya diirdds birini tutan koloniyalar, yalniz onlarin ilkin hgcey-
rosinin zoxalmasindan sonraki mutasiya noticosindo yaranmur.
Onlar hamdo, bir “mutasiyali ngva” si olan ilkin zoxngvali hg-
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ceyronin zoxalmasi naticosindo bas veron ngvo biilggsg zamani
yaranir.

Mutant hgceyralorin aktiv zoxalmasi gzgn sorait yoxdursa,
onlar aktiv zoxalan ana tip hgceyralorlo rogabat aparir, vo bu za-
man, onlarin selektiv ohomiyyoti asag1 dgsiir. Qeyri mutant hg-
ceyralorin aktiv zoxalmasi bitonadak, voziyyat belo qalir. Qey-
dolunan sortlor zamani, mutant hgceyralor ikinci doracali koloni-
yalar yarada bilir vo bu koloniyalar kiihna koloniyanin gstgndo
gilociklor soklindo bliygygr. Bacillus subtilis hgceyralori gzorin-
do aparilan todqiqatlar bels ikincidoracali koloniyalarin yaranma
misali kimi geyd oluna bilor. Bu tadqiqatlar naticoesindo askar
olunmusdur ki, koloniyanin inkisafi zamani, glukozadan yara-
nan tursularin vo otraf mghitdoki amintursularin tosiri altinda,
ana tip hgceyralorin zoxalmasi yavas yavas mohdudlasdirilir.
Mgoyyan olunmusdur ki, mutantlar, ana tip hgceyralorine nisba-
ton daha tez, oks pH doyisikliklora sobab olur. Bu, onlarin amin-
tursular1 dekarboksillogsmasi vo golovi aminlor yaradmasi saye-
sindo bas tutur. Vo mutant tip hgceyralorin hgceyralor ygksok
tursulu mghitdo oldugundan, dekarboksillosmo aktivliyi daha
zox olduqdan, sonuncular daha zox selektiv ohomiyyato malik
olur. pH saviyyasinin sabit qorunmasi ikinci doracali koloniyala-
rin yaranmasina imkan vermir.

Mutant sektorlar1 vo yaxud ikinci derocali koloniyalardan
yaranan subkulturalar, bir gayda olaraq, iiz xgsusiyyatlorini niiv-
boti nosillorde qoruyub saxlayir. Istisna hallarda, mosolon mu-
tant tip hgceyralorin zoxalma sgrati, ana tip hgceyralorin meta-
bolizm piirosesindon asili oldugda, bu bels olmur. Bels hallarda,
klonlarin koloniyanin mutant hissosindon ayrilib basqa hissods
becorilmasi zamani ya onlar gmumiyyatlo zoxalmir, ya da ki,
onlarla birgs tosadgfon kiizgrglon ana tip hgceyralorin aktiv zo-
xalmasina gotirib zixarir.

Ana tip hgceyralora tosir edon, amma mutant tiplorin zo-
xalmasina tosir giistormayon metabolitlor, ikinci doracali koloni-
yalarin yaranmasinda da mghim rol oynaya bilor. Masalan, isti-
fado olunan karbohidratlar monbasinin tobioti, Bacillus megathe-

101



rium tipinin ikinci dorocoali koloniyalarinin yaranma tezliyino
birbasa tosir giistora bilir. Bu tasir, maye mghitinde yaranan tosi-
ro oxsayir. Belo ki, maye mghitindo, qidalanma monbasinin ovo-
zolunmasi populyasiya doyisikliklorinin sgratino tosir giistors bi-
lor. Homzinin bu proses, populyasiya daxilindo mutant tip hg-
ceyralorin yaranmasina tokan veron metabolitlorin sayna va
keyfiyyatino do tosir giistorir.

Gmumilikdo, bork mghitde populyastya doyisikliklori, ma-
ye mghitdon forgli olaraq, daha az rast golinir. Bok mghit popul-
yasiyalarinin belo sabitliyini tomin edon amillor zox az todqiq
olunub. Biiygk ehtimalla, bunlardan biri do populyasiya doyisik-
liklarine sabab olan metabolitlorin effektivliyinin asag1 diismosi-
dir. Misal olaraq, Brucella abortus bulyon kulturasinda, hamar
hgceyralorin zoxalmasinin garsisini almaq gzgn 100 mkq/ml dl-
alanin kifayot edir. Bundan forgli olaraq, eyni proses gzgn 2%
agar torkibli bork mghitdo iso d/-alaninin say1 yuxarida geyd
olunandan 10 dofs zox olmalidir.

Bork mghit soraitindo mgsahido olunan bakteriya populya-
siyalarinin ygksok sabitliyi, onlar1 muzey kulturalarin1 saxlamaq
gz8n on olverisli maddays zevirir. Becorilma gzgn istifads olu-
nan materiyalin eyni koloniyalardan giitgrglmosi daha moqsade-
uygun hesab olunur. Bu ona giiradir ki, eyni koloniyadan giitg-
rglon hgceyralor genetik olaraq, mgxtalif koloniyalardan vo ya
maye kulturadan alinan hgceyrolordon daha homogen olur.

4.6. Fagadavamh variantlarin alinmasi

Faqlar vo mikroorganizmlorin hgceyralorinin arasindaki
mgrakkab qarsiligh olagolorinin todqgiqatt zamam fagodavamli
stammlarin alinma gsullar1 arsays gatirilmisdir.

Bildiyimiz kimi, mglayim faqlarin iki asas slamati var: on-
lar hgceyrolori ham oridir, homds onlarla xgsusi simbiotik oalaqoe-
ya gira bilir. Mikroorganizmlarin fagodavamli stammlarin (anti-
biotik produsentlorinin) alinmasinda lizogenezin mghim rolu ol-
dugundan, bu prosesin iki xgsusiyyatini vurqulamaq zox vacib-
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di. Birincisi, mikroorganizmlorin hgceyralori bir nezo faq vasito-
si lizogenezo ugraya biler. Ikincisi, lizogenezo moruz galan hg-
ceyralor onlar1 bu proseso moruz edon faglara garsi sabitlik aldo
edirlor. Lizogen stammlarin immuniteti fakti Jakob vo Volman
torofindon, onlarin E.coli ziqotik induksiyasini todqiq etmasi za-
mani askar edilib. Lizogen stammlarin geyrilizogen stammlarla
birlosmoasinin naticasi, bunlardan hansinin lizogen olmasindan
(yani profaq olmasi) asilidir. Hfr lizogen hgceyronin F~ qgeyri-li-
zogen hgceyro ilo birlogsmasi zamani, profaq qadin hgceyrosino
(F ) daxil olan kimi, o vegetativ morholoya kezir, zoxalmaga
baslayir, vo son natico olaraq, meroziqotanin lizisina vo faqin
yetkin hissalorinin azadolmasina gotirib zixarir. Lizogen vo gey-
ri-lizogen hgceyralorin mgxtolif birlogms kombinasiyalarinin
todqiqi giistarir ki, ziqotik induksiya (faqin spesifik birlosma toc-
rgbolori zamani induksiyasi) ziqotlarin genotipinin lizogenliyin-
don asili deyil.

Bu birlosmalorin naticasi olaraq amin oluruq ki, ziqotik in-
duksiya qadin hgceyrasinin sitoplazmasi ilo toyin olunur. Basqa
stizlo, profaq yalniz o halda vegetativ faga diingr ki, o geyriim-
mun bakteriyanin sitoplazmasina yeridilir. Buda onu bildirir ki,
lizogen bakteriyalarda immunnulugun sitoplazmatik maddosi
profaqin nazarati altinda sintezo ugrayir. Bu madds, hom eyni
faga yoluxmanin qarsisini alir, homdas profaqin tizgngn miivcud-
lugunu tomin edir , yani sabit lizogen kulturasinin qorunmasini
tomin edir.

Hgceyrodo immun maddo olmadiqda, profaq avtomatik
olaraq tez bir zamanda faqa zevrilir vo hgceyranin iizg lizogene-
zo moruz qalir.

Qeyri-lizogen (fagadavamli olmayan) hgceyronin lizogen
hgceyroyo (fagadavamli) zevrilmasini tomin edon bgtgn mexa-
nizmlar, yuxarida qeyd olunan amillarls tonzimlonir. Hgceyralo-
rin lizogenezo ugrama qabilliyoti vasitasilo fagodavamli stamm-
larm alinmas: Ilyina vo Jdanovun Act.erythreus — eritromisin
produsenti — ila bagl elmi isinde mgzakire olunmusdur.
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Antibiotiklorin istehsali zamani tez tez aktinofaqlar omolo
golir. Eritromisinin JIC-22577 Act.erythreus stamminin biosin-
tezi naticosindo SV aktinofaqi amolo golir. Faqolizisin ilk dofo
lizgng biruzo verdiyi fermentlosdiricilordo antibiotik yaranma
prosesi bag vermir. Yani, daha aktiv MAD-12 stammi1 Act.eryth-
reus bu antifaga qars1 daha da hassasdir. Bark aqar torkibli mg-
hitdo SV faq stammin tam lizisino sobab olur vo kulturanin tok-
rar zoxalmasina imkan yaratmir. Zox nadir hallarda, diirdgncg-
besinci ggn, deformasiyaya ugrayan vo normallardan morfoloji
cohatdon zox forglonan koloniyalar yaranir. Faqin eyni zamanda
hom JIC-32577 hom do MAD-1D stammlarin ilo bliygdglmasi
zamani, onlar1 daha sonra aqar torkibli mghitdo becorarken, nor-
mal koloniyalarin yaranmasi mgsahido olunmurdu. Sag qalma
omsal1 zox asag1 olurdu, comi 3*10°¢. Belo koloniyalar fagla fa-
gohassas miseliyin qarisigi olur. Fagolizatdan yaranan koloniya-
larin hez biri fagodavamli deyildir. Kulturani lizogenezo moruz
goymaq qabiliyyatino malik mglayim faqlarin tosir etdiyi faqo-
hassas kulturalarin tadqiqati zamani alinan naticalor, yuxarida
geyd olunanlardan forglonir. SV faq, virulent (zorarli) faq oldu-
gu gzgn, bu qrup faqlara aid iki xgsusiyyato malikdir: ikinci da-
rocali zoxalmanin vo kulturani lizogenezo maruz qoyma qabiliy-
yatin yoxluqu. Buna giiro do, bu faqi lizogenez vo ona qars1 da-
vaml1 olan aktinomiset kulturalarinin alinmasinda istifads etmok
mgmkgn deyil. Virulent fagdan yoluxmus MA3-19 stamminin
lizatindan alinan koloniyalar, xarici faqdan tomizlonorak, faqa-
davamliliq xgsusiyyatlorine giirs sezilir. Bu proses zamani onla-
rin aktivliyi zox asagi doracados olur. Virulent stammlarin mgsa-
hidosi zamani asagidakilar agkar olunmusdur: 1) virulent faqin
faqolizatindan alinan koloniyalarda belo davamli formalar al-
magq olur; 2) virulent aktinofaqlarin faqolizatindan alinan koloni-
yalarin zoxalma tezliyi zox asagi olur; 3) bu tocrgbolor zamani
yaranan faqodavamli formalar lizogenizasiya noticesinde yaran-
mir. Zox ggman ki, sa§ qalma ehtimalinin az oldugu mghitds
(sag qalma omsal1 1*10° borabor olur), fagodavamliliq gabiliy-
yatind malik spontan yaranan aktinomiset mutantlarin sezimi bas
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verir; 4) bu cgr koloniyalarin zoxsunda antibiotik yaratma qabi-
liyyati koskin sokilds zsifloyir. Belo fagodavamli variantlarin
golocokdo istifado olunmasi mogsodsuygun deyil, zgnki ilkin
marhaloys tokrar zatmaq gzgn uzunmgddatli seleksiyaya ehtiy-
yac duyulur. Mglayim faqin istifadosi zamani basqa cgr amillor
ortaya zixir. Bu zaman, faqolizatdan omolo golon koloniyalarin
bir hissasi ilkin stammdan lizogenliyi ilo forglonmalidir. Basqa
stizlo desak, belo variantlarin genomundaki doyisikliklor bu
amilloro baghdir: profaqin yaranmasi, antibiotiki sintez etmo ba-
carig1 kimi basqa xgsusiyyatlorin saxlanlilmasi.

Bu ehtimalin yoxlanilmasi gzgn, Rautensteyn vo Retinska-
ya torofindon, mglayim aktinofaq Nel21 istifado olunmusdur.
Qeyd olunan stamm, eyni produsentdon - Act.erythreus -
Ne8594 niimrali lizogen stammindan ayrilmigdir. Nel21 niimroli
faqin tesiri altinda yaranan JIC-22577 vo MAD-1D stammlarin
faqolizat becormoasi zamani iki niiv koloniyalar yaranir: hom
morfoloji dayisiklikloro moruz qalan niiv, homdo homon bu
Act.erythreus stammlarindan forglonmayan vo aktinofaqin tosiri-
no moruz qalmayan niivg. Basqa virulent SV faqina davaml va-
riantlarin alinmast gzgn Nel21 niimrali faq vasitasils bu stamm-
larin lizogenizasiyasi kezirilir. Ilyina vo Jdanov ehtimal etmislor
ki, JIC-22577 lizogen stamminin kultivasiyasi naticosindo yara-
nan aktinofag SV — mglayim aktinofaqin virulent mutantidir.
Homin bu aktinofaq is9, iz niivbasindos, lizogen kulturada profaq
rolunda zixis edir. Buna osas olaraq, JIC-232577 stamminin,
Ne8594 niimrali stammla olan nosillik alaqasi giistarilir. Sonun-
cu, mutagenlorin uzunmgddatli tasiri altinda profaquni itirir vo
faga qars1 hossas olmaga baglayir. Bu ehtimali dgzggn hesab et-
sak, onda bels zixir ki, SV aktinofaqina qarsi davamli stammlar
eyni zamanda hamda Nel21 niimroli faga da davamli olmalidir.
Yuxarida qeyd olunan 67 fagodavamli, SV faqolizatin becorma-
si zamani omala galon variantlarin Nel21 niimrali aktinofaqa da
davamli olmasini nazars alsaq, bu ehtimalin dgzggn oldugunu
anlayariq. MAD-13 stammlarin sporalart Nel121 niimrali aktino-
faqla eyni maye mghitdo okilmisdir. Daha sonra, onlar 48 saat
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orzinds inkubasiya olunmus vo agar torkibli mghitds becorilmis-
dir. Bu zaman, sporalarin yalniz 30% sag qalir vo onlarin har bi-
11 yeni koloniya yaradmisdir. MMAD-132 stammlarinin koloniya-
lar1 adi becarma prosesindo zoxalir vo onlarin torkibi tgnd-goh-
vayi substrat miseliydon ibarat olur. Bu koloniyalar boz ygnggl
miseliy vo tgnd-albali pigment amalo gotirir vo bu maddalor qi-
dalandirict mghito ayrilir. Fagolizatin okilmo prosesi zamani iso
toxmini 70% asporogen pigmentsiz koloniyalar yaranir. Qalan
30% demok olar ki, MAD-19 stammlarindan forglonmirdi. Tok-
rar okilmo zamani bu koloniyalar morfoloji xgsusiyyatlorinin
goruyub saxlamisdir. Ne121 niimrali vo SV tipli faglara qars1 da-
vamlili§ina giira, bu koloniyalar bels biilgngrdg: sag qalmis ko-
loniyalarin 70% har iki niivo davamli, 7.4% iso yalniz Nel21
niimrali faga qars1 immunitet oldo etmisglor. Qalan 14.6% koloni-
yalar is9 hor iki faqa qars1 hassasliq giistorib.

Faqgolizatdan yaranmig 1000 odod koloniyanin eritromisini
sintez etma qabiliyyati yoxlanilmigdir. Hom antifaqa qars1 hos-
sas olan, hom do tobii variantlarin doyisikliyi iki histoqgrammda
giistorilib.

Buradaki moalumata asason, variantlarin biiygk hissasi ilkin
stammin aktivlik soviyyesini saxlamigdir. Bunlardan, ilkin faqo-
hossas stamminin aktivlik soviyyosindon asagi olmayan faqoda-
vamli varinati sezmok lazim idi. 1000 variantdan 118 ilkin stam-
min aktivlik saviyyasini saxlamigdir. Bu 118-dan iso 9 variant
sezilmigdir. Bu 9 variantdan hor birinin 25 koloniyas1 todqiq
edildikdon sonra, onlardan biri, Ne370-18 sezilmisdir. Giistorilon
bu variant hom ilkin stammin aktivlik soviyyosini saxlamis,
hamds fagodavamli olmusdur.

Vurgulamaq vacibdi ki, UAD3-13 vo UAD-129DY stamm-
larinin 2% soya unu torkibli mghitdo becorilmosi zamani, bu
stammlarin koloniyalar1 bir birindon forglonirdi. Belos ki, TAD-
1D stammu, sar1 substrat miselili, ygnggl miseli olmayan, aspo-
rogen, 9mm-lik koloniyalar yaradmigdir. Bundan forgli olaraq,
NAD-123DV stammy, iri, 19-20mm-lik diametrli, bakteriyayaox-
sar, pigment yaradan, asporogen koloniyalar yaradmisdir.
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Fagodavamlit UAD-12®VY stamminin fagodavamliligini vo
morfoloji dayisikliklorini tomin edon amillari anlamaq gzgn, ilk
nlivbada, bu stammi lizogenlik baximindan tiyronmok lazimdir.

Bunun gzgn, hor iki stammadan, hor 24 saat inkubasiyadan
bir problar giitgrglmiisdgr. Problardaki miselini sentrifuqaya,
4000 d/doq yerlosdirmisdilor. Alinan ziikgntg mayeni, JIC-
32577 faqohassas stamm sporasindan alinan toze qazonun gzari-
na tilkmiislor. Problarda faq olduqda, burada lizis zonalar1 agkar-
lanmisdir. Bu zonalar, hom HMAD-13, hom do HMAD-12®Y
stammlarinin ziikkgntg mayesinin JIC-22577 stamm qazonuna
yerlosdirdikdo mgsahido olunmusdur. Bu stammlara uygun ad-
landirilan faqlar, bu zonalarda lizisin yaranmasina sabab olmus-
dur. Molum olmusdur ki, bu iki faq, bazi xgsusiyyatlorine giiro
bir birindon farglonir. MAD-13 aktinofaq, JIC-22577 stamm qa-
zonunda soffaf lizis zonasi yaradir, vo bu zonada ikinci doracali
kultura bitmir. Bu faq yalniz iki stammu lizis prosesino moruz
qoyur: JIC-22577 vo UAD-13. UAD-12®VY aktinofaq, JIC-
22577 stamm qazonunda bulaniq lizis zonas1 yaradir, vo bu zo-
nada, inkubasiyanin gzgncg-diirdgncg ggnlori, 34C temperatur-
da tamamilo ikinci doracali kulturalarla tirtglgr. Bu faq da yal-
niz iki stammu lizis prosesino moruz qoyur: JIC-32577 vo UAD-
13. Hor iki faq, UAD-120Y stammini lizis prosesino moaruz qo-
ya bilmir. Bu aktinomiset stammlar ilo qarsiligh olaqe yaratma
xgsusiyyatinag giira bu faqlar Ne121 niimrali aktinofaqla oxsardi.
Bu stammlar, {izlorinin zoxsayli okilmasi naticasinds eyni tip ak-
tinofaq omala gotirib. Hom dorin, hom do gst kulturanin eyni faq
ifraz etmosi, onlarm xarici aktifaqla zirklonmasi gzgndon deyil,
bu kulturalarin lizogenliyindon asili ola bilor. Bu tadqiqatlar ne-
ticosindo mgayyan olunmusdur ki, UAD-13DY aktinofaqin po-
pulyasiyasinda, SV aktinifaqina oxsar aktinofaq miivcud deyil.
No vaxtsa, SV faqin ayrildigr, TAD-13 stamminin, Nel21 tipli
aktinofagla emali zamani, bir profaqin o biri ils avezlonmasi bas
vermisdir.

Jakob vo Volmanin sxemina asason, MAD-193®V kultura-
sindan ayrilmis aktinofaq, iz soxsi kulturasini lizogenezo moruz
goya bilmir. Lakin, bildiyimiz kimi, bazi lizogen aktinomisetlar,
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tizlorinin ayrildig1 lizogen kulturanin immunitetino qalib golon
faglar, induksiya edo bilir. JIC-32577 vo UAD-1D stammlarinin
SV faqu ilo qarsiliglt alagasi zaman1 bu prosesin sahidi ola bilarik.

Yuxarida geyd olundugu kimi, SV faqin induksiyasi zama-
n1, Nel121 tipli faqin mutasiyasi bas vermisdir.

Eyni yolla, yoni mikroorganizmlorin (mglayim faql anti-
biotik produsentlori) birgs becarilmasi yolu ilo, xlortetrasiklinin
produsenti olan Act.aureofaciens (Kozazenko, Qoldat, 1965) vo,
streptomisinin produsenti olan Act.streptomycin (Fedorova, Ye-
roxina, Teteryatnik, 1963), fagodavamli stammlar ayrilmisdir.
Bu stammlarin ayrilmasi prinsipi, daha iincs qeyd etdiyimiz Act
erythreus fagodavamli stamminin alinmasi prinsipine oxsayir.

Nozoro almaliyiq ki, mglayim aktinofaqli aktinomisetin
becorilmosi zamani, antibiotik yaradma qabiliyystini goruyub
saxlayan lizogen formalar1 ayirmaq eloados asan deyil.

Florimisin produsenti olan Act. floridae -nin (Teteryatnik,
Mixaylova, 1964) fagodavamli formalarini almaq gzgn eyni kul-
turanin faqolizatlarindan alinan polifaq III don istifade olunub.
Eyni faq, hom do digor niiv kulturani - Act. levoris -1 liziso mo-
ruz qoyur. Act. floridae sporalar1 vo faq III maye mghitli kolba-
da birgo inkubasiya etmigslor. Daha sonra, onlar1 agar torkibli
mghitdo okmislor, bundan alinan koloniyalar1 bizilmis agar tor-
kibli kolbalarda becormislor vo antibiotikyaradma qabiliyyatinin
doyiskonliyini tiyronmislor. Aktinofaqi tesiri altinda, bu qabiliy-
yatin doyiskenliyi sifirli variantlarin yaranmasima dogru inkisaf
edir. Gmumi doyiskenlik qabiliyyatino giirs, fazolizatdan alinan
koloniyalar gz qrupa biilgngr.

Birinci qrupa koloniyalarin 60% aiddi. Bu qrup faqoda-
vamli, sporogen va antibiotik yaradma aktivliyini bgtiivigkdas iti-
ron variantlardan ibaratdir.

Ikinci qrup, zoyif sporogen vo asagi antibiotik yaradma
aktivliyi olan koloniyalardan ibaratdir. Bu qrup koloniyalarin
qazonunda aktinofaq lizis prosesi yaradmir. Faqodavamliliq
amilino giiro, bu qrup sabit deyil. Tokrar okilmo zamani onlar iki
grupa biilgngr. Bir qrup — geyri aktiv vo fagodavamli variantlari
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yaradir. Digori iso - ygksok aktivli, amma faqohossas variantla-
rin omals gatirir. Koloniyalarin 40% ikinci qrupa aiddi.

Gzgneg qrup ( comi 1%), morfoloji xgsusiyyatlori vo anti-
biotikyaradma ils ilkin stammdan zox forglonir. Ilkin stammlar,
6-8mm diametri olan iri koloniyalar yaradir, vo bu koloniyalar
sporogen, aziq-boz, ygnggl, dgz vo uzun spordasiyicilari olan
miseliy omolo gotirir. Bundan forgli olaraq, gzgncg qrupa aid
koloniyalar comi 2-4 mm diametrds olur vo, yasti, zohrayi-yaso-
mon rongli substrat miseliy omolo gotirir. Bu qrup koloniyalarin
aktivliyi ilkin stammin aktivliyinden daha zox olur.

Bu qrupun variantlarini iizgnomoxsus xgsusiyyatlori olur.
Bu variantlarin qazonuna aktinofaq slave etdikdo lizis zonalar
yaranir. Lakin, daha dorin hissolords {iz reaksiyasina giiro onlar
ilkin stammdan forglonir. Aktinofaqa qarsi hassas olan Act. flo-
ridae stamminin inkisafi vo mikromorfologiyasi bu faqin tasiri
naticasinds doyisir. Eyni zamanda, gzgncg qrup variantlart maye
mghitds bu aktinofaqlara demok olar ki reaksiya giistormir.

Aktinofaqin bu qrup variantlara olan tasirinin tiyronilmasi
naticasinda belo gorara galirik ki, gzgncg qrup stammda III akti-
nofaq zox zoyif inkisaf edir. O, ygksok doracoli adsorbsiyaya
moruz qalmagina baxmayaraq, titr comi 5 dofo zoxalir.

Osas stammda titr 1000 don zox dofo zoxalir. Bu moluma-
ta osason ehtimal olunur ki, gzgncg qrup stammlarda hansisa do-
yisikliklor bag verib va bu doyisikliklor faglarin, daha dorin his-
solordo zoxalmasini pozur. Beloliklo,bu kulturalarin faqina qars:
“davamlihiq” anlayis1 yaranir.

Lomovskaya vo Alixanyan (1965), novobiosinin produ-
senti olan Act. spheroides-da eyni voziyyatin doqiq tadqiqatlari-
n1 aparmiglar.

Bu todqiqat isinde agagidaki agentlordon istifado olunmus-
dur: Act. spheroides-in Ne35 stammindan vo iki aktinofagdan:
Rautensteyn torofindon 1957-ci ildo mgzakirs olunmus Nel05
polifagdan vo Act.streptomycini stamminin induksiya zamani
yaranan aktinofaq P11-don. Aktinomisen sporalar1 (bir kosaya
2*10° spor nisbindo) va aktinofaqin qarisiq mohlulunu mglayim
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aqara olava etmislor. Bu zaman, infeksiya zoxluqu bir sporaya
100-don 0.02 faq hissaciyi olmusdur. Bu soraitds, yoluxan kul-
turanin tam lizisi bas verir. Yoluxmadan sonra, 1000 dafs kon-
sentrasiya olmus spora suspenziyasi (1 kosaya 1.4*10° spor nis-
bi) soraitindo belo, sag galan koloniyalar mgsahido olunmamis-
dir. Malum olmusdur ki, Nel105 tipli aktinofaq, Act. spheroides-
in Ne35 stammina qars1 virulentdir. Bu halda, fagodavamli for-
malarin yaranma tezliyi 1.4*10° ~ dan azdi. Digor aktinomisetlor-
do becarilon aktinofaq Ne105 eyni noticoni vermisdir.

Act. spheroides-in, maye mghitdo P11 aktinofaq: ilo yo-
luxmas1 zamani bagqa voziyyst yaranir. 24 vo 48 saatliq inkuba-
siyadan sonra, no biiygk no do kizik doza faqlarda lizis prosesi
mgsahido olunmurdu.

Maye kulturanin Petri kosalarinda tokrar okilmosi zamani
ygksok doracoli zoxluq olduqda, ggclg lizis prosesi bas verirdi
vo aktinomiset sporalarinin 99.8% mohv olurdu. Asagi doracali
zoxluq olduqda is9, gazonun gzorinds, faq torofindon yeyilmis
yeni qazon bitirdi. Bununla, Nel105 aktinofaqin, maye mghitdo
inkubasiya zamani, Act. spheroides kulturasini liziso maruz qoy-
ma qabiliyyotinin olmamas1 agkarlanmigdir. Bu soraitdo aktino-
faq adsorbsiya ola bilmadiyindon belo voziyyet yaranir. Bunu
yoxlamaq gzgn bu eksperimentdon istifads etmislor: adsorbsiya
zamani, bir saat orzindo kolbalar1 horokotsiz saxlamislar. Daha
sonra, onlart yenoa kolba yelladona yerlosdirmisdilor. Naticads,
maye mghitds, yellonmo zamani yeridilmis faqin 69% adsorbsi-
yaya ugramasi, yellondikds 1so - comi 25% adsorbsiyaya ugra-
mast molum olmusdur. Bu soraitds, 24 saatliq inkubasiyadan
sonra, infeksiyanin zoxlugu bir sporaya 50-100 faq hissaciyi ol-
duqda, 99.97% mohv olmus, bir sporaya 1 olduqda iso - 99.80%.
48 saatliq okilmo zamani 10.0% kultura mohv olmusdur. 72 sa-
atliq inkubasiya zamani iso lizis prosesi bas tutmamisdir, yoni,
tokrar zoxalma bag vermisdi. Sag qalmis bgtgn kulturalar faqo-
hassas olmuglar. Onlarin zoxalmasi is9, yellonms zamani yara-
nan, absorbsiyaya uygun olmayan soraitin olmasi ilo baglhdir.

110



Beloliklo, belo gorara golirik ki, Ne105 tipli aktinofaq Act.
spheroides kulturasini liziso moruz qoya bilmir, vo onun davra-
nis xgsusiyyatlori adsorbsiyanin bas tutdugu soraitdon asilidir.

Aktinomiset hgceyrosi vo aktinofaq arasinda yaranan spe-
sifik mgnasibotlor, aktinofaq ®II-in Act. spheroides-in Ne35
stammina olan tasiri noticasinde mgayyon olunur. Aktinofaq ®II
adoton, Act. streptomycini stamminda zoxalir. Maye mghitdo
zoxaldiqda, onun titri toxmini, 1 ml-ys 1-4.10'" faq hissociklori-
na barabar olur. 5%-li agar mghitds, aktinofaq ®II-lo stamm II-
nin konsentroolunmus spora suspenziyasi ilo qarigigr zamant,
stamm II-nin kulturalar1 bgtiivigkds liziso ugramislar. Bu moh-
lulu stamm II-nin gazonuna olavo etdikdo, iri negativ koloniya-
lar yaranmisdir. Act. spheroides-in Ne35 kulturasinin @II aktino-
fagla yoluxmasi zamani, bu kulturanin lizisi hom kasalarda hom-
do maye mghitds mgsahids olunur. Stamm Ne35-in qazonundaki
@Il aktinofaqin titrini arasdirdigda mgayyan olmusdur ki, mgva-
fig mohlulu slave etmoazdon iinco, qazon tamamils liziso ugra-
misdi. Niivboti garigim zamani suspenziyaya niivbati aktinofaq
mohlulunun sporalari slava olunduqda, burada negativ koloniya-
lar tizgng biruzo vermomisdir. Belslikls, birinci zoxalmadan iin-
co, stamm Ne35-in qazonu tamamilos lizisa ugramis, niivbati zo-
xalmada iso yeni aktinomiset qazonu amalo golmisdir.

Faq hissociklor, sentrifugada, 15000 d/daq bir nezo dofo
tokrar okilmis vo tokrar suspenziya olmus, lakin hor dofasindo
stamm Ne35-in kulturalarini liziso moruz qoymusdur. Buna giira
do, stamm Ne35-5 faq hissociklorin yox, hansisa litik faktorun to-
sir etmasi tosdigqlonmomisdir.

Molumdur ki, faq hissociklor ana-hgceyrods adsorbsiyaya
ugramadiqda vo ya, adsorbsiya bas verdikdo, amma hgceyralor
faq nesli yaradmadiqda, negativ koloniyalar yaranmir. Buna gii-
ra do, ®II aktinofaqin stamm Ne35-do adsorbsiya olunub olun-
mamasi, elocodo, olunursa, bu zaman yoluxmus aktinomiset hg-
ceyralorin aktinofaq ayirib ayirmamasi, tiyronilmalidir. Stamm
II, ®II aktinofaqina yoluxursa, yoluxma prosesi normal gedir.
Becormis sporalarda adsorbsiyaya ugrayan ®II faqin sayi, yo-
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luxmadan bir saat sonra 93% zatmisdir. Toxmini 1,5 saatdan
sonra, yoluxmus kulturadan ayrilmis aktinofaq noslinin zixis1
hesabina, hgceyradon kenar faqlarin say1 koskin derocoads art-
misdir. Act. spheroides-in Ne35 stamminin becormis sporalari
@Il aktinofaqina yoluxduqda, bu aktinofaqin intensiv adsorbsi-
yast bas vermisdi. Bir saat orzindo Ne35 stamminin becormis
sporalarinda, daxil olunan faqin 85%-i adsorbsiya olmusdur.
Yoluxmadan 1,5 saatdan sonra, infeksiyanin zoxlugunun bir be-
cormis sporaya 10 faq hissocik oldugda, mohv olmus sporalarin
say1 60% zatmigdi. Buna baxmayaraq, adsorbsiya olmayan fag-
larin sayinda giizlonilon artim mgsahido olunmamisdir. Yoni,
Act. spheroides-in Ne35 stamminin yoluxmasi zamani, yoluxmus
kulturadan aktinofaq ayrilmir. Aktinomiset hgceyrolor mohv ol-
duqda faq nasli ayrilmirsa, ®II aktinofaqinin negativ koloniyalar
yaradmamas1 sobobi aydin olur.

@II aktinofaqt vo Ne35 stamminin mgnasibatlorinin todqi-
qatinin niivbati marhslasinds aydin olur ki, ®II tasirinden yara-
nan faqolizatin Ne35 stamminin kulturasinda, maye qidalandirict
mghitds okilmasi zamani, bliygk sayda faqohossas variantlar sag
qalir va onlarin say1, infeksiyanin zoxlugundan asili olaraq, ds-
yisir. Eyni notico, kulturanin, agarin gst yumsaq qatinda, faqla
yoluxmasi zamani alinir.

Gz mgxtolif stamm aktinomisetlorin (Act. spheroides
Ne35, Act. olivaceus H-6, Act. streptomycini 1I) ®II aktinofaqi
ilo yoluxmasi zaman1 sag qalan vo yaranan fagodavamli koloni-
yalarin saylarinin tiyronilmasi zox vacibdi. Bunun gzgn, mgva-
fiq kulturanin vo aktinofaqin qarisiq mohlulunu Petri kasalarin-
daki agarin yumsaq gz layina olava etmisdilor. Stamm II-in ®II
aktinofaqi ilo yoluxmasi zamani, mgxtalif infeksiya zoxlugu ol-
sa belo, bgtgn hallarda sag qalma ehtimali zox az olub. Yolux-
madan sonra sag qalan stamm II-in bgtgn koloniyalar1 ®II akti-
nofaqina garst davamli olmusdur. Act. olivaceus H-6 stamminin
@Il aktinofaqmna yoluxmasi zamani da, natico eyni olmusdur.
Buna baxmayaraq, ®@II aktinofaqin infeksiyasinin zoxlulugu H-6
stamminin sag qalmasina daha zox tosir giistormisdi, nayinki
stamm II-in. Bu asagidaki sobobdon bas verir: ®@II aktinofaq H-6
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stammina mglayim aktinofaq olaraq tosir gilistorir vo, kulturanin
bozi hissolorinin lizogenezi sayasindo, sag qalan faqodavamli
variantlarin say1 artir.

@Il aktinofaqin, Ne35 stammina tosiri noticasinds sag qa-
lan bgtgn koloniyalar, bu aktinofaqa qarsi davamli olub. Bir spo-
raya dgson faq hissociklorinin sayini azaltdiqda, kosalarda, faqo-
davamli koloniyalarla barabar, hamdo ®II aktinofaqa qars1 hos-
sas olan koloniyalar da amolo galib. Infeksiyanin zoxlugu omsali
azaldigda, geyd olunan koloniyalarin faizi zoxalirdi. Bunun osas
sobabi beladir: infeksiyanin ygksok zoxluq omsali soraitindo, fa-
golizatda biiygk miqdarda tomsil olunan aktinofaq, bgtgn faqo-
hassas hgceyralori lizis prosesine moaruz qoyur. Bu zaman, yal-
niz fagodavamli ggceyralor sag qalir. ©gor zoxluq omsali asagi-
dirsa, onda aktinofaq, aktinomiset kulturasinin yalniz bir hissasi-
ni mohv eds bilir. Natico olaraq, faqolizatin torkibinds, faqoda-
vaml1 hgceyralorlo birgs, hom do aktinofaga garsi hossas olan
zox miqdarda hgceyralor olur.

Buna giirs do, infeksiyanin zoxluq amsalinin azalmasi za-
mani, iki mogam ortaya zixir: sag qalma omsali artir, fagoda-
vamli koloniyalarin faizi azalir, fagohassaslarin iso - zoxalir.

Maye mghitds, fagodavamli koloniyalar1 yalniz infeksiya-
nin zoxluq nisbi bir becaron sporaya 300 faq hissociklor oldugu
zaman mgsahido etmak olur. Mgqayisa gzgn, 69 sayl cadvaldo,
Act. olivaceus H-6 stamminin ®II aktinofaq torofindon liziso ug-
ramas1 zamani alinan molumatlar oks olunub.

@Il aktinofaqin, Ne35 stammina olan tosiri, Delbryukun
(Delbrgck 1940) tosvir etdiyi “xarici lizisa” oxsayr. “Xarici li-
zis” zamani, T2 bakteriofaqin zoxsayli hissociklori bakteriyalara
tosir giistorir vo, naticads, bu bakteriyalarin lizisi bas verir. Lakin,
bu proses zamani faq nosli ayrilmir. Bu zaman, ®II aktinofaqin
Ne35 stammu ilo olagesi zamani oldugu kimi ds, qazon negativ
koloniyalar yaradmir. Bakteriofaga yoluxma az nisbi zoxluq za-
mant bas verdikdo, onun zoxalmasi normal qaydada gedir. Bun-
dan forgli olaragq, Ne35 stammin aktinofaqi ils yoluxma zamant,
nd az, no do ki zox nisbi zoxluq zamani, faq ayrilmasi bag vermir.
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Ne35 vo @Il aktinofaqglar ilo Act. spheroides arasindaki
mgnasibatlorin xgsusiyyatlorini nozere alaraq, bu mgnasibatlor
hor konkret sistemdo, hom aktinofaqin, hom do aktinomisetin
spesifikliyi daxil, ayr1 ayriliqda iiyronilmalidir.

Bos bu halda, kulturanin lizogenezasiyasina vo faqoda-
vamli stammlarin yaranmasi mane olan, aktinofaq vo aktinomi-
setin arasindaki spesifik mgnasibatlora neco yanagmali? Konkret
faqmna osason lizogen olan kulturalarin ayrilmasi, zox zaman
kulturanin homon faga qars1 immunitetinin yaranmasi vo basqa
faqlara hossas olmag ilo naticalonir. Belo hallar on zox, strepto-
misin, biomisin va eritromisinin istehsali zamani bas verir.

Fagodavamli stammlarin amolo golmoasine mane olan bu
iki mohdudiyyati, ana-kulturadan induksiya edilmis mutasiyala-
rin alinmasi ilo aradan qaldirmaq olar. Padxa vo Ayer, strepto-
misin produsentindon UV-siialar1 vasitesilo fagodavamli mutasi-
yalarin alinmasina cohd ediblor. Amma, onlarin aldig1 variantlar
antibiotiki sintez etmo qabiliyyatini tamamilo itirmislor. Ehtimal
olunur ki, bu mgalliflorin istifads etdiyi metodika oxsar mutant-
larin sezimins imkan vermayib.

Bildiyimiz kimi, virulent bakteriofaqlara davamli mutasi-
yalarm yaranma tezliyi 10 - 10 dir. Novobiosin produsentinin
1,4%10° sayda okilmosi zaman1 spontan fagodavamliliq mutasi-
yas1 yaranmamigdir. Mutagenlorin istifadosi mutantlarin yaran-
ma tezliyini 3-4 dofs artira bilordi.

On yaxs1 halda, spontan tezliyi 1*10® kimi nozoro alsaq
belo, har 100 000 koloniya gzgn yalmz 1 induksiya olunmus
mutasiyanin bas vermosini ehtimal etmok olar. Belo az tezlik
nisbinds, mutantlarin sezimi spesifik metodikanin istifadosini
nazarda tutur.

Jdanov, bunun gzgn, replikalar metodundan istifado etmo-
yi toklif etmisdir. Bu metodun monasi belodi: mutagenin tosirin-
don sonra, stammin spora suspenziyasi, Petri kasalarinda, agar
torkibli gidalandirict mghitds okilir. Inkubasiyadan bir nezo ggn
sonra, halo cavan olan sporalari, metal iynalori olan xgsusi firza
ilo iki kasaya kezirmok lazimdz: birinci - fagsiz mghit (koloniya-
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larin ardicil olmasi gzgn), ikinci — mglayim vo ya virulent faq
olan mghitde (bu faga davamli olan koloniyalar1 askar etmak
gzgn). Faq torkibli mghitds biiygyon koloniyalarin zoxu faqoda-
vamli olur. Bu koloniyalar arasinda mutantlar1 askar etmok
gz8n, faq torkibli kasada olan koloniyalarin replikasini basqa ka-
saya tokrar okirik vo yoxlayiriq. Lizogenizasiya naticosinds, bu
koloniyalarin bir hissesi davamli olmalidir. Digor hissosi iso -
mutant olmalidir. 3 sayli kasada, fagla olan alaqo naticasindo
immunitetlori yaranan koloniyalar, 2 sayli kasada fagohossas ol-
malidir. Mutasiya noticesindo immunitetlori yaranan koloniyalar
1s9, 2 sayl kasada da davamli olmalidir. V.Q.Jdanov vo M.V.
Torosyan (1965), bu sxema asason, asagidaki maddolorlo ekspe-
riment kezirmisdir: 121 vo SV stammlarina qarsi hassas olan
Act.erythreus AD-13 stammi vo geyd olunan stammlara da-
vamli, lakin SV -2 stammina qarsi hossas olan Nel1449 tipli
stammi1. Hor iki stammin sporalari mgxtalif mutagenlorin tosiri-
no moruz qalib, Petri kasalarinda okilmis vo digor kasalara kezi-
rilmigdir. Bunlarin naticasi 70 sayli codvoalds giistarilib.

Bu cadvaldon malum olur ki, bu metodika vasitasilo bas
veran fagodavamli mutantlarin sezilma nisbi, spontan yaranan
eyni mutantlarin nisbindon 3-4 dofo zoxdu. Nel21 stammindan
aliman MAD-13 stamminin fagodavamli mutantlar1 hamds Sv va
SV-2 aktinofaqlarina gars1 davamhidir. SV-2 stammindan alinan
Ne11449 stamminin fagodavamli mutantlar 1s9, homdo Nel21 va
SV faqglarina qars1 davamlhidir. Bu stammlarin tobii becorms ko-
loniyalarinin aktivliyi ygksok doyiskonliys malikdir. Bunlar ara-
sinda, MAD-13 stammindan 10-20% daha aktiv stammlar sezil-
misdir.

Dorin mghitds zoxalan bgtgn fagodavamli mutantlar, kul-
tura mayesino, mgxtolif xgsusiyyetli faqlar ayirirdi.

Alinan mutantlarin tobioti neco olmalidi? Ogor onlarin da-
vamlili1 lizogenizasiya prosesi zamani yaranmirsa, onun tobi-
yati neco olmalidi? Act.erythreus mutantlarinin davamliliq tobi-
yati dorin analize moaruz qalmisdir.
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Alinan fagodavamli mutantlar, bazi xgsuyyatlorino giirs il-
kin stammdan forglona bilor: faq hissociklori adsorbsiya etmo
qabiliyyati, faq DNT-nin yaranmasi qabiliyyati, hgceyrodaxili
inkisaf vo, nohayat, faqin hgceyrodon zixis1. Ogor aksinomisetin
giistorilon mexanizmlorindon biri belo pozulursa, belo stamm bir
sira aktinofaqlara, asason do, aktinomisetin lizogenezina tokan
veron aktinofaq mutantina, davamli olacaq. Faqodavaml
stammlar, onlarin faqina gars1 davamli faqolizatdan alinarsa, on-
da bu stammlar, ham xarici mghitde ayrilan yeni aktinofaqlara
qarst, hom do onlarin {izgndon induksiya olmus faqlara qarsi
hossas olacagq.

Y vo UV-stialarini tosiri altinda yaranan bozi Act.erythreus
mutantlari, alinan xgsusiyyatlori qoruyub saxlayir. Onlar iiz ara-
larinda, kultural-morfoloji xgsusiyyatlori ilo forglonir. Torosyan
geyd etmisdir ki, bu mutantlar, ilkin fagodavamli stammlarin an-
tibiotik aktivlik soviyyesini saxlamisdir. SV-2 aktinofaqin hos-
sas Nel1449 stamminda zoxalmasi zamani, 30 dogiqadan sonra
faqin 99.7% adsorbsiyaya ugrayir vo latent diivrg 120 daqiqo da-
vam edir. Daha sonra, 3,5 saat orzinds, yoluxmamis hiiceyralorin
tokrar yoluxmasi olmadan, faqin titri kaskin qalxir. Fagodavam-
liliq baximindan, SV-2 mutant-stammlarda izgng basqa cgr apa-
rir. Birincisi, o zox gec adsorbsiyaya ugrayir. Hgceyrolords ad-
sorbsiyaya ugrayan faqin hissasi, hez 24-48 saat sonrada desorb-
siya olmur. 0.5 M NaCl slava etdikds belo, desorbsiya bas ver-
mir. Ehtimal olunur ki, faq hgceyroyo daxil olur, amma oradan
zixmir. SV-2 faqin an zox doyiskliyi, Ne107 fagodavamli mu-
tantla oslago zamani bas verir.

Yoluxmadan 10 saat sonra, bu stammin hgceyralorindoki
faq bgtiivigkdo adsorbsiyaya ugrayir. Yalniz 22-26 saat sonra fa-
qin zixisint glirmok olar. SV-2 faqmin Nel1449 stamminda la-
tent diivrg 1,5-2 saat davam edir, mutant-stammda iso - 22-26
saat, yoni birincisindon 10 dofs zox. Beloliklo, Ne107 stamm, fa-
godavamli vo fagohossas stammlar arasi araliq stammu sayilir.

SV-2 faqin bir nezo mutantinin iyronilmasi naticosinda
tasdiq olundu ki, fagodavamli mutantlar, hamzinin bu mutantin
mgxtolif faqlarima qarst da davamli olmalhidir. SV-2 faqinin
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4 mutanti, bu faqin iizg kimi, Ne100-9 stamminda adsorbsiyaya
ugramir. Nel3-1 stamminda, SV-2 stamminin mutantlar1 tizgng
eyni aparir.

Beloliklo, mutantlarin faqodavamliligi, faglarin zoxalmasi
gz8n vacib olan proseslora qarsi zixmasi ilo baghdir. Belo ki,
Nel100-9 mutant1 faqr adsorbsiya etmo gabiliyyotini, faqoresep-
torlarinin korlanmasi naticosinda itirir. Ne13-1 mutant faqlar1 de-
sorbsiya edir, amma bu proses, fagodavamli stammlardan forgli
olaraq, daha zox davam edir. Desorbsiya vo faqlarin cixisi iso
hez qeyd olunmur. Demak ki, mutasiya hgceyradaxili zoxalmani
pozur. Nel07 mutantinin, normadan 10-12 dofs daha zox gedon
faq reproduksiya mexanizmi pozulub. Digor faqlarin — SV-2,
SV2/107, SV2/107/11-2 va SV2/11-2/107)- reproduksiya mexa-
nizmi galir, amma biraz gecikir (3,5 saat).

Bu giistorilon hallar, mutant aktinomisetlorin fagodavamli-
liginin mgxtalif sabablori olmasini bir daha sgbut edir. Bu mgx-
toliflik noticosindo, onlar daha zoxspektrli aktinofaglara qarsi
davamli olur.
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V FOSIL

MIKROORQANIZMLORDO ADAPTASIYANIN
OSAS TIPLORI VO GENETIK TOBIOTI

Adaptiv sistemlor daima doyigon otraf mghit soraitindo
canli organizmlorin uygunlagsma imkanlarin1 genislondirir. Uy-
gunlagma tobii sezma naticasinda bas verir. Bels ki, tobii sezma
organizmlorin mgxtolifliyini azaldir, bozi genotiplori saxlayir,
digorlorini-miiveud mghit soraitino uygunlasa bilmayonlori iso
mohv edir. Bu yolla, zaman kezdikco yeni adaptiv allellor, gen
kombinasiyalar1 toplanir vo natico olaraq miiveud mghit soraiti-
no uygun yeni gzvi formalar vo funksiyalar meydana galir.

Canlilar alominin asas xgsusiyyatlorindon biri onlarin filo-
genez vo ontogenezinds yaranmis uygunlagsma qabiliyyatidir ki,
bu da orqanizmlorin digor hoyati funksiyalarini, onlarin yagama
vo nosil verma imkanlarini vo otraf mghitin daim doyiskon sorai-
tindo tokmillogsmasini tomin edir. Tobii sezma prosesinda hor bir
populyasiya mgoyyan arazini tutur vo bu zaman populyasiya ilo
yasama soraiti arasinda harmonik qarsiligli slagslor yaranir. Be-
lalikls, orqanizmlorin yasadiglart mghits uygunlasmasi-adapta-
siyasi bag verir. Lakin gorait doyisdikds, orqanizmlorin yeni ya-
ranmis soraito uygunlagma imkanlar1 azalir, bu iso orqanizmlo-
rin qurulusunda va funksiyasinda yeni, adaptiv dayisikliklorin
omalo golmosini zoruri edir. Demali, adaptasiya nisbi xarakter
dasiyir, yoni adaptasiya mgoyyon zaman vo mokanda miivcud
olan bioloji hadisadir. Adaptasiya anlayis1 altinda orqanizmlorin
qurulus vo ya funksiyasmdaki xgsusiyyatlor, onlarin mgoyyon
soraito uygunlagsmasini tomin edon proses vo yaxud prosesin no-
ticosi nazords tutulur. Qurulus vo funksiyada bas veron adaptiv
dayisikliklor, adaton, bgtiiv orqanizma tasir giistorir vo universal
xarakter dastyir. Adaptasiya termini ilo orqanizmlorin mgayyan
va yaxud mgxtalif soraito uygunlagmasi ifads edilir. Orqanizmin
hoyatilik, yasama qabiliyyatini, zoxalma imkanlarini artiran qu-
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rulus vo funksional doyiskonliklor adaptasiya adlanir. Canlilarin
mgtosokkillik soviyyasino uygun olaraq adaptasiyalar ontogene-
tik, genotipik, filogenelik, populyasiya-niiv, biogeosenotik for-
malara bilgngr.

5.1. Modifikasiya vo genotipik adaptasiyalar

Uygunlagma prosesinin asasini bir-birinin oksi olan ola-
motlor-doyiskonlik vo stabillik toskil edir. Otraf mghit amillori-
nin tosiri altinda modifikasiya doyiskenliyi bas verir. O zaman
ki, otraf mghit amillorinin tosiri modifikasiya doyiskonliyinin
imkan1 dairasindon konara zixir, holledici rolu genotipik doyis-
konlik oynayir. Bu zaman yeni reaksiya normasi, yoni yeni ge-
notip amolo golir. Ogor tasiredici amilin qgvvasi genotipik po-
tensialdan ygksok olarsa, populyasiyanin mohv olmasi zoruridir.
Mgoyyan edilmisdir ki, modifikasiya doyiskonliyinin xarakteri
mgxtalif ola bilor, bu da orqanizmin yasadigi mghitdon asili ola-
raq tarixi inkisaf zamani toyin olunur. Orqanizmin irsi qurulu-
sundan asil1 olan va tobii sezma prosesindo mithkomlonon adap-
tiv modifikasiyalar «ilk sinama reaksiyas1 olur ki, onun kiimayi
ilo orqanizm otraf mghitdon daha somarali istifade etmo imkan-
larin1 yoxlayir». Lakin qeyd etmok lazzimdir ki, modifikasiya o
zaman adaptiv xarakter dasiyir ki, xarici mghit amillorinin dayi-
silmosi miiveud yasama soraitindon konara zixmasin. Oks halda
onlar magsadouygun hesab olunmur va doyiskanliklor (morfolo-
ji, fizioloji va s.) anomal xarakter dasiyir.

Modifikasiya vo genotipik adaptasiyalar arasinda ziddiy-
yat vo oxsarliq vardir. Birinci ontogenetik vo fitogenetik uygun-
lasmaya qars1 tobii sezmo eyni zamanda bas verir. Ikinci modifi-
kasiya doyiskonliyi genetik cohotdon mgoyyon olunur. Modifi-
kasiya vo genotipik adaptasiyalar arasinda olan ziddiyyet re-
kombinasiya prosesine nozarat edon genetik mexanizmlorlo ida-
ro olunur. Bir zox alimlor geyd etmislor ki, populyasiyalarin da-
ha ygksok modifikasiya doyigkonliyi xarici mghitin konkret so-
raitinds onlarin daha ygksok genotipik stabilliyini tomin edir.
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Uzun sgron modifikasiyalar olamotlorin doyisilmosini
mgmkgn edon reaksiya normasina osaslanir. Mghitlo slagodar
olamotin modifikasiyasi, genokopiyalarin sezilmasino olverisli
sorait yaradir, bu iso yeni reaksiya normasiin amoalo golmasing
sabab olur .

Modifikasiya vo genotipik doyiskenliklorlo adaptasiya ara-
sinda miivcud olan olaqgolorin ohomiyyati daha aydin hetero- vo
homogqamet bitkilorin adaptiv xgsusiyyatlorini mgqayiso etdikdo
giirgngr. Bir zox obyektlor gzorindo aparilmis tocrgbolor notico-
sindo mgoyyan olunmusdur ki, heteroziqotlar doyiskon otraf
mghit goraitine qars1 daha ygksok uygunlagma imkanlarina ma-
lik olurlar vo olamotlorin daha genis doyiskonlik amplituduna
giiro fenotipin stabilliyini (o cgmlodon mohsuldarligi) tomin
edirlor. Beloliklo, daha ygksok ekoloji uygunlagsma qabiliyyati
orqanizmlorin genotipik potensialini qoruyur. Yoni adaptiv ge-
notipik variantlarin omoalo golmasi artiq genotipik potensialin
sorf olunmasi ils alagadardir. Sorait koskin deracods doyisildik-
ds vo modifikasiya dayisikliyi potensiali kifayot etmodikds bii-
ygk genotipik doyiskonlik ehtiyati olan heteroziqot populyasiya-
lar adaptiv rekombinantlarin daha genis spektrinin alinmasi he-
sabina homoziqotlara nisbaton yeni goraito daha ygksok uygun-
lasma qabiliyyotino malik olurlar.

Tabii populyasiyalar yasadiglart otraf mghitdo mgxtalif
amillorin tasirine moruz qalir,bu da rekombinatlarin vo mgxtalif
genotipik adaptasiyalarin saxlanilmasina sobob olur.Sgni soraitdo
modifikasiya doyiskonliyinin amplitudu xeyli azalir.Naticada, so-
nuncularin straf mghitdon asililig1 artir,davamligy iss azalir.

5.2. Miixtalif mithitlors adaptasiyalar

Ontogenetik adaptasiya modifikasiya doyiskonliyinin he-
sabina bas verir, orqanizmin dinamik, funksional, melabolik do-
yiskonliyini giistorir vo fordi inkisaf zamani orqanizmin uygun-
lasma imkanlarini tomin edir. Adaptiv modifikasiya orqanizmin
birinci sinag kimi baxilir vo orqanizm onun kiimayi ilo otraf
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mghitdon daha somorali istifado etmo imkanlarin1 yoxlayir. Oks
halda dayiskenliklor magsedouygun olmur vo geyri-normal xa-
rakter dasiyir. Modifikasiya doyiskonliyi otraf mghit amillorino
qgars1 lazimi reaksiyalar1 tomin eds bilmadikdo, genotipik adap-
tasiya bag verir.

Orqganizmlorin tokamglg prosesindo «adaptasiyalarin ara-
sikasilmadon doyisilmasi «adaptasiomorfozy», orqanizmlorin xa-
rici mghitin yeni soraitino uygunlagsmasi naticasinde amala galon
xgsusi adaptasiyalarin1 «adaptasiogenez» terminlori ilo ifado
edilir.

Bir zox canlilarda spesifik, gmumi, genotipik vo populya-
siya adaptasiya tiplorini qeyd olunur. Ogor spesifik adaptasiya
genotipin mgayyan mohdud soraitdo ygksok mohsuldarligini to-
min edirss, gmumi adaptasiya (yaxud fenotipik dayiskenlik)
mgxtolif mghito qars1 adaptivliyi ya bir sira fenotiplorin amaolo
golmosini mgmkgn edir. Spesifik populyasiya adaptasiyast mg-
oyyan mghit soraitindo helerogen populyasiyalara monsub olur,
populyasiya komponentlari arasinda qarsiligh slagalorlo mgay-
yon olunur. Gmumi populyasiya adaptasiyasi heterogen popul-
yasiyanin mgxtalif mghito uygunlagmasini vo mgxtalif goraitdo
stabil mohsuldarlig1 tomin etmo qabiliyyatini giistorir.

Genotipik adaptasiya yeni reaksiya normasinin amolo gol-
masini, fordin vo ya populyasiyanin yeni ekoloji soraito uygun-
lagmasini tomin edir. Tabii sezma naticasinds adaptiv genotipik
dayisikliklor nosillor boyu toplanaraq filogenetik adaptasiyalar:
omola gotirir.

Filogenetik adaptasiya orqanizmlorin va populyasiyalarin
otraf mghitin uzun mgddatli doyiskenliyino qarst yeni reaksiya
normasinin, yani yeni genotipin omala golmasi ilo naticolonir vo
uygunlagsma prosesini tomin edir.

Tokamgl zaman1 orqanizmlordo daima mghgm ohomiyyo-
ti olan adaptiv olamatlorin akkumulyasiyasi bas verir vo univer-
sal tipli adaptasiyalar tokamgl prosesindo son doraco dayanigl
olur.

121



Yeni soraito uygunlagma niodifikasiya vo genotipik doyis-
kaonliklori hesabina, yoni fizioloji-biokimyovi olamatlorin doyi-
silmosinin, homzinin tobii vo sgni sezmo zamani yeni reaksiya
normalarinin amals galmasi naticasinda yaranir.

Adaptiv effekt tokamgl prosesindo yaranaraq, niivdon,
sortdan, cinsdon asili olur vo har bir hoyat soviyyasinda: submo-
lekulyar, molekulyar, hgceyrs, toxuma, ford, populyasiya, niiv
daxilinds alds edir. Genotipik adaptasiya orqanizmin bgtiivigk-
do genotip soviyyesindo mghito uygunlugunu xarakterizo edir.
Molumdur ki, orqanizm sadoce genlorin comi olmayib, genetik
sistem soklindo formalasir. Yoni mgxtalif gzvlor bir-birina uy-
gun golirso, homin organizm miiveud mghit gzgn uygun hesab
edilos bilor. Koadaptasiyanin asasin1t mgxtalif korrelyasiyalar tos-
kil edir ki, bu da ontogenetik differensiasiyani tonzimloyir. Be-
lokls, adaptasiya ilk niivbado ontogenetik soviyyado bas verir,
lakin har bir orqanizm biosferds tocrid olunmus sokilds yox, po-
pulyasiya va ya niiv sistemindo miivcud olur.Tokamgl prosesindo
adaptiv reaksiyalari idara edon genlor bloklarda birlasir ki, bu cgr
gen qruplar koadaptiv gen bloklar1 adlanir. Qeyd etdiyimiz kimi
adaptasiya populyasiya va ya niiv soviyyosindo do bas verir.

Populyasiya-niiv adaptasiyalar1 populyasiya vo ya niiv so-
viyyasinda bag verir, yoni bu tip adaptasiyalar populyasiya vo ya
niiv hgdudunda fordlorin qarsiliqli tesirinds tozahgr edir. Popul-
yasiya (niiv) uygunlagmalarina cinsiyyat prosesini, heteroziqot-
lugu, genetik homeostazi, populyasiya sixligin1 vo s. misal giis-
tormak olar. Populyasiyanin zoxalmasi, fordlorin yasama mgd-
doti, mgxtalif davranis formalar1 populyasiya-niiv adaptasiyalari
tipindo formalasir. Burada mghgm rolu niivdaxili roqabat do oy-
nayir.

Biogeosenotik adaptasiyalar iso biogeosenozda mgxtalif
niivlorin qarsiligh tasirinds tozahgr edir vo onlarin birlikds yasa-
masina kiimok edir. Biogeosenotik mghit biosenozda abiotik
amillor fonunda mgxtalif bitki, heyvan vo mikroorqanizmlorin
qarsiligh tosiri naticasinda amoalo golir. Biosenozlarda niivlerin
qarsiligl tosiri mgxtalif formalarda miiveud olur: amensalizm,
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komensalizm, protokooperasiya, mutalizm, yirticiliq, parazitlik,
saprofitlik va s. niivlorarasi adaptasiyalar noticesindo yaranir.

Giistorilon adaptasiya tiplori arasinda koskin forq qoymagq
olmaz. Onlar bir-birilo s1x olagodardir. Belo ki, fordlor populya-
siyada, populyasiyalar mgoyyon biosenozda miivcud olur. Bio-
senozun niiv torkibi niivleraras1t mgnasibatlorin xarakterini mg-
ayyon edorak, hom genotipik, hom do populyasiya mghitins tosir
giistarir: tabii sezmo populyasiyaya tosir giistorir vo natico ola-
raq biosenotik mghit doyisilir. Biosenotik mghitin doyisilmosi
buradaki niivlerarasi mgnasibotlorin xarakterini doyisdirir. Bg-
tgn bunlar iso mgxtalif mghitdo adaptasiyalarin vaxtasiri doyisil-
masing sobab olur.

5.3. Plastiklik, stabillik, homeostaz vo buferlik

Adaptasiya formalar1 zox mgxtalifdir. Ayri-ayr1 genotiplori
va populyasiyalari tosvir edorkon zox zaman plastiklik, davamli-
lq, stabillik, homeostaz, kanalizasiya, buferlik kimi giistoricilor-
don istifads edirlor.

Plastiklik zox zaman adaptiv xarakter dasiyir vo mghit do-
yisdikds orqanizmin dayisma qabiliyyatini xarakterizs edir. Ola-
motin plastikliyi, osason, fizioloji xarakter dasiyir; slamoto, otraf
mghitin tosiring vo istigamatino giiro spesifik olur; genetik sis-
tem torofindon idars olunur; sezmo naticosinds tamamils doyisi-
15 bilir. Plastikliyi modifikasiya dayiskonliyi kimi otraf mghitin
organizmin mgayyan inkisaf morhololoring spesifik tosiri kimi
hesab etmok olar. Plastiklik dominantliq kimi genotipik doyis-
konliyi gizli saxlayaraq fenotipik eyniliyi tomin edir. Mgxtolif
olamatlorin plastikliyi arasinda qarsiligli slagalor yaranir vo zox
vaxt bir olamatin daha artiq plastikliyi digorinin stabilliyini to-
min edir. Olamatlorin plastiklik saviyyasi eyni genotipin mgxtoe-
lif mghit soraitindo istifado oluna bilmasini giistorir. Qeyd etmok
lazimdir ki, oan mghgm genetik, biokimyavi, fizioloji, hamzinin
morfoloji quruluslarin stabilliyinin saxlanilmasi, adston, kizik vo
ohamiyyati az olan dayiskanliklorin hesabina bag verir.
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Stabillik (mgoyyon slamatin sabit qalmasi). Bozi slamatlor
gzgn stabillik daha artiq adaptiv shamiyyat kasb edir. Masalaon,
bitkilordoe toxumun, zizoklorin iilzgsgngn vo qurulusunun, mik-
roblardan biokimyovi xassolorin sabit qalmasi daha olveriglidir.
Zarpaz tozlanan bitkilords zizoyin qurulusu doyisildikdo tozlan-
ma prosesi pozula bilor. Beloliklo, ygksok adaptasiya hom ygk-
sok, homzinin zaif stabilliklo olagoadar ola bilor. Ontogenez za-
man1 adaptasiya mgayyon doracods bas veron modifikasiya do-
yiskonliyi, plastiklik vo stabillik hesabina tomin olunur. Yeni
plastiklik va stabillik saviyyasinin yaranmasi §zgn yeni genetik
variantlarin (reaksiya normasinin) amolo golmasi tolob olunur.

Homeostaz termini ilk dofs olaraq 60-c1 ildo Bernar adli
alim torafindon elmo daxil olunmusdur. Homeostaz {iz nisbi sa-
bitliyini saxlayan vo o pozulduqda daxili tonzimlonmo mexa-
nizmlari ilo barpa olunan sistemdir. Homeostazin inkisafi orqa-
nizmin ontogenezi zamani atraf mghit goraitinin doyiskon olma-
sina baxmayaraq fizioloji proseslorinin sabit saxlanilmasina so-
bab olur. Genetik homeostaz iso atraf mghitin, yaxud sgni sez-
monin tosirino baxmayaraq populyasiyada genlorin sixliginin
doyisilmasi hesabina dinamik sabitliyin saxlanilmasi vo tabii
sezmanin tasiri naticasinda olamatin ovvalki voziyyats qayitma-
sidir. Ik olaraq genetik homeostaz hadisesi 1978-ci ildo
N.P.Dubinin torofindon osaslandirilmigdir. O, genetik homeos-
taz1 otraf mghitin doyiskon soraitinds va tobii sezmonin tosiri no-
ticosindo populyasiyada genlorin nisbi sixliginin saxlanilmasi
kimi xarakterizo etmisdir. Genetik homeostaz populyasiyada
olan genetik variabellikls slagadardir, genofondun sezmays qar-
st mgmkgn reaksiya dorocasini toyin edir vo populyasiyada mg-
oyyan olamato olan tozyiqin azalmasi ilo onun avvalki voziyyato
qayitma potensialini tomin edir. Genetik homeostazin miivcud-
luguna giira populyasiya otraf mghitin tasirino qarsi tezliklo re-
aksiya giistormir. Populyasiyanin atraf mghitin tosirine qars1 da-
vamlilig1 vo genetik sisteminin tarazliq voziyystindo saxlanil-
masi1 «genetik inersiya» adlanir. Hor bir orqanizmin tokamgldo
oldo etdiyi mgvaffoqiyyoti otraf mghitin doyiskon soraitino bax-
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mayaraq, genotipin stabil voziyyotds saxlanilmasi vo yeni, se-
lektiv ohamiyyatli genotiplorin hesabina barpa olunmasidir.
Gmumi homeostaz hadisssinin bir hissassi inkisafin kanalizasi-
yasidir.

Buferlik termini sistemin inkisafinin ilk vo sonraki morha-
lalorinds bag veron doyisikliklorin aradan qaldirilmasini vo stan-
dart fenotipin barpa olunmasini xarakterizo edir. Yoni fordi inki-
safin hor hansi bir morholosindo doyiskanliyin bas vermasino
baxmayaraq, daxili tonzimedici mexanizmlor foaliyyato baslayir
va standart lazimi fenotipin amolo golmasini tomin edir. Bufer-
lik genetik sistemi mgoyyan vaziyyatds saxlayir vo fenotipi to-
sadgfi pozgunluglardan qoruyur. Bu zaman genetik cohotdon
forqlonon mgxtalif fordlor standart fenotipin formalasmasina
meyillik giistorir.

Plastiklik, sabitlik, buferlik genetik cohotdon mgoyyon
olunan, populyasiyanin davamliligini tomin edon vo bgtgn canli-
lara bitki, heyvan vo mikroorqanizmlors xas olan olamatlordir.
Homin terminlori daha doqiq tosovvgr etmok gzgn onlar1 onto-
genez va filogenez prosesloring totbiq etmok lazimdir. Ontoge-
nezds hamin giistaricilor orqanizmin modifikasiya hesabina da-
yisilmosini xarakterizo edir. Filogenezdo ise orqanizmlorin
adaptiv imkanlar1 nasillorin niivbologmasi prosesindo mutasiya-
larin vo rekombinasiyalarin hesabina yeni genetik variasiyalarin
oamola golmasi naticasinda tozahgr edir.

5.4. Mutasiyalarin adaptasiyada rolu

Mutasiyalar onlar1 dasiyan fordlor gzgn zororlilikden vo
ya faydaliligindan asili olmadan meydana golir. Yeni omals go-
lon mutasiyalar daha zox menfi xarakter dasiyir vo tobii sezmo-
nin tosirind moruz qalir. Populyasiyada daha six rast golinon al-
lellor adaptiv xarakter dasiyir vo selektiv gstgnlgygno giirs ora-
da genis yayilir. Bir sira alimlorin mglahizasina giira hor bir ye-
ni mutasiya, yaqin ki, populyasiyanin tarixindo no zamansa
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omolo golmis olur, lakin monfi tosirilo olagodar ya asagi sixligda
saxlanilir, yaxud da tobii sezmao torofindon eliminasiya olunur.

Mutasiyalarin tosir xarakteri yoni zororli vo ya faydali ol-
masi1 yalniz mgoayyan mghit soraitindo mgoyyon olunur. Masos-
lon; tgk iirtgygngn artmasi Alyaskada yasayan momalilorin po-
pulyasiyast gzgn faydali olub, Florida populyasiyalarinda manfi
sezmoyo moruz qalacaq. Antibiotiklora davamliq qazanan bakte-
riya antibiotik olan mghitdo rahat inkisaf edir.

Pigmentasiyanin artmasi tropik Afrikada yasayan insanlar
gzgn faydalidir, bels ki, tgnd dori orqanizmi ggnosin ultrabo-
niivsayi siialarindan qoruyur, lakin Skandinaviyada aziq rongli
dori ggnos siiasinin tasirilo bag veran D vitaminin sintezino gora-
it yaradir. Bakteriyalarda pigmentin amoals golmasi onlarin gg-
nasin 6ldgrgcg tosirindon qoruyur.

Mikroorqanizmlorin mgxtalif preparatlara qars1 davamlili-
gina vo auksotrofluguna sobab olan mutasiyalarin adaptiv doyari
onlarin yasadigi mghit ilo toyin olunur, auksotroflar qida mad-
dolori ilo zonginlosdirilmis goraitdo zoxalaraq yeni niivlerin
omalo golmasino sabab olur. Masalon; populyasiyalarda adaptiv
xarakter dastyan inversiyalarin shomiyyoti tobii sezmo zamani
xromosomlarin inversiya olunan hissalorindo adaptiv xarakterli
gen komplekslarinin omals golmasindon ibaratdir; homin slamo-
to giiro homoziqotlar mghitin spesifik soraitino qarsi uygunlas-
ma imkanlarina malik olurlar. Adaptasiya gzgn shomiyyati olan
mutasiyalarin zoxu tamamilo yeni tiplor omalo gotirmir, lakin
alian variantlarda adaptivlik ehtiyatini artirirlar.

Molumdur ki, mutasiyalar iiz tosirino giiro letal, neytral vo
mgsbot olur. Mutantlarin adaptiv dayarini toyin ederken, mgoy-
yan edilib ki, mutantlarin 99%-nin adaptiv dayari azalir, yalniz
0,1-0,2%-1 valideyn formalardan gstgn olur. Lakin mutantlar
hom homoziqot, hom do heteroziqot halda ygksok generativ vo
vegetativ mohsuldarliga malik olurlar. Baxmayaraq ki, mutasi-
yalarin oksoriyyati otraf mghit amillorine qarst genotiplorin da-
vamliligini azaldir, hesab olunur ki, mutabilliyin xarakteri vo so-
viyyasi niivgn adaptiv xgsusiyyatini xarakterizo edir .
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Kizik effekti olan mikromutasiyalar komiyyat olamotlori-
nin. o cgmladon populyasiyalarin uygunlagsmasiin genetik va-
riabelliyini artirir. Cinsi yolla zoxalan organizmlords genlorin
rekombinasiya imkanlar1 zox genigdir, lakin canli orqanizmlorde
bas veron mutasiyalarin osas monboyi gen mutasiyalaridir. Or-
ganizmlordo spontan mutasiyalarin sixlig1 toxminon 10°- bora-
bordir, lakin bu rogom 10™*-don 10'°-dok doyisilo bilor. Mutasi-
yalar olamotlorin tosadgfi, istiqgamati olmayan doyisikliklarilo
naticalonir, bunlarin yalniz az hissasi tobii vo sgni sezma prose-
sindo saxlanilir. Mutasiyalar xromosom va genom saviyyasindo
do bas verir.

Adoton, genotipik doyiskenliklor fordlorin zarpazlagma vo
hoyatilik imkanlarin1 azaldir, diilsgzlgys sobob olur. Lakin bozi
xromosom doyisikliklori - translokasiyalar, inversiyalar, dupli-
kasiyalar adaptivliyi artirir. Bu zaman yasayis soraitino daha ar-
tiq uygunlasa bilon fordlor omals golir vo bunlar populyasiya da-
xilinds normal biiygygr, lakin minimal mghitds inkisaf edo bil-
mir. Bakteriyalarda streptomisina garst davamliliq amolo gotiron
mutasiyalar yalniz mghitds streptomisin olduqda faydali olur.

Gistorilon misallardan aydin glirgngr ki, mutasiyalarin
adaptivliyi yasayis soraitindon asilidir. Yeni amolo golon muta-
siyalar fordlorin uygunlagsmasina vo yasayis mghitini monimso-
masing daha zox imkan yaratdiqda selektiv gstgnlgk toskil edir.
Yasayis soraiti doyisdikdo populyasiyalarin uygunlasmasi opti-
mal soviyyadan agagi olur vo onlara mghit torofindon yeni tolob-
lor irali sgrglgr. Ggman olunur ki, yeni amolo golon formalar
adaptiv imkanlarmin artiq olmasina giiro mghitin monimsanil-
masindo daha mghgm rol oynaya bilir. Tokamg] tarixi giistorir
ki, xarici mghitds bas veran qlobal doyisikliklor canlilarin toka-
mglgndo mghgm rol oynayur.

Mutantlarin sgni alinmasi da orqanizmlorin mgxtalifliyini
xeyli artirir. Seleksiyada otraf mghit amillorine qars1 adaptasiya
imkanlarint artiran mutasiyalar mghgm ohomiyyat kosb edir.
Mutantlarda zox zaman reaksiya normasi dayisilir. Mgxtolif
ekoloji soraitdo mutantlar1 yetisdirdikdo mutant genin fenotipik
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effektini doyismok mgmkgn olur. Bozi alimlorin mglahizasino
giiro adaptiv potensialin artmasinda daha biiygk rolu mikromu-
tasiyalar oynayir. Adaptiv potensiali daha ygksok olan genetik
variantlarin yaradilmasinda xgsusi diqqoet fermentativ sistemloro
toxunan fizioloji mutasiyalarin induksiyasina yetirilir. Rapopor-
tun fikrino giire yeni fizioloji mutasiyalarin alinmasi makromu-
tasiyalara nisbaton 10 dofo ygksok olur vo niiv mgxtalifliyi so-
viyyasindo har yeni mutasiyaya 750 yeni fizioloji mutasiya dg-
stir. Belolikloa, ygksok adaptivliys malik olan yeni genetik varia-
siyalarin yaranmasinda asas yeri ferment sistemins tosir edon fi-
zioloji mutantlarin alinmasi tutur.

Genotipik doyiskonliyi artiran osas mexanizmlordon biri
poliploidiya vo aneuploidiyadir. Bir sira todqiqatlar naticasindo
mgoyyan olunmusdur ki, tobii soraitdo poliploidlor daha davam-
I1 olub, yayilma arealinin on ucqar saholorinds yerlosirlor. Bu iso
poliploidlorin daha artiq uygunlasma qabiliyyatine malik olma-
lar1 ilo izah olunur. Malumdur ki, slverissiz iglim soraitindo dip-
loid niivler mohv oldugu halda, poliploid formalar daha davaml
olaraq yasayir.

Poliploidlor bir sira alamatlorine, o cgmlodon adaptiv po-
tensiala giiro diploidlordon gstgndgrlor. Bu sabobdon bir zox
modoani bitkilor sgni yolla poliploid soviyyasina kezirilir. ©n
ohomiyyatli modoni bitkilorin oksariyyeti: bugda, velomir, triti-
kale, hind darisi, kartof, sokor gamisi, pambiq, gavali, ananas,
banan, tgtgn vo s. spontan poliploidlordir. Bu hal mikroorqa-
nizmlords lizgng giistorir.

Poliploidiyanin asas gstgnlgklorindon biri isa hibridlordo
daha davamli kombinasiyalarin amolo golmasino vo zox zaman
heterozis effektinin vo homeostaz voziyyotinin yaranmasina so-
bab olmasidir.

Poliploidiyanin adaptiv shomiyyatini giistoran todqiqatlar,
adaton, bu hadisonin mexanizmlorini aziqlamaga cohd edir, zox
zaman bunu poliploid hgceyralordo DNT-nin ygksak soviyyado
olmasi ilo slagalondirirlor. Sparrou vo Naymarin (1976) mina
godor virus, giibolok, bakteriya, bitki, heyvan hgceyralorini tod-
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qiq edorkon mgoyyan etmislor ki, orqanizmlorin daha mgrokkob
qurulusu vo funksiyalart DNT-nin migdarinin artmasi ilo mgsa-
yiot olunur, agor viruslarda nukleotidlorin sayr 13x10°-dgrso,
eukariotlarin haploid dostindo homin rogem 40x10''-5 borabar-
dir. Todqgiqatlar giistorir ki, tokamgl zamani yaranan bioloji mg-
rokkabliyin artmasi genomun iilzgsgngn artmasi ils olaqodardir.

Homin mglahizalors giiro DNT-nin miqdariin ygksak ol-
masi atraf mghitin biihran goraitinde va hayat tsiklinin mgxtalif
fazalarinda mgoyyon ferment vo zglallarin artmasi ilo selektiv
gstgnlgyg tomin edir . Lakin poliploidlorin gstgnlgyg yalniz ge-
nomun {ilzgsgngn artmasi ilo izah olunmur.

Poliploidiya genlorin genis divergensiyasina, genetik hete-
rogenliyin vo heterozisin mithkomlondirilmosine imkan yaradir.
Tabiotdo vo seleksiyada hibrid materialin osasinda yaranan po-
liploidlor yayilma vo sezmado gstgnlgk toskil edir. Hibridlosmao
va ya mutasiyalarin hibrid effekti-poliploidlorde amals golon he-
terozis voziyyatinin asas sobabidir. Bununla slaqodar olaraq he-
terozis problemlorinin hoallinds poliploid orqanizmlarin ygksak
hoyatiliyinin vo qgvvasinin saboblorinin mgoyyon olunmasina
xgsusi diqqat yetirilir.

Heteroziqotlugun yaranmasinda mghgm rolu avtopoliploi-
diya, yoni eyni genomun artmasi oynayir. Diploidlords bir cgt
xromosoma giiro parzalanma 3:1 nisbatindo bas verir:
1AA:2Aa:1aa. AAaa tetraploidlorindo gz tip qamet hazirlanir:
1AA:4Aa:laa vo parzalanma 35:1 nisbatinds bas verir.

Poliploidiya hgceyra soviyyasinds do bas verir. Buna hg-
ceyra poliploidiyast deyilir. Eukariotik orqanizmlorde bir sira
osas funksiyalar1 dasiyan, qidalanmada vo daxili ifrazat vozilori-
nin foaliyyotindo istirak edon hgceyralor zox zaman poliploid
olur. Poliploidiyanin bu tipi endomitoz zaman1 meydana zixir vo
endopoliploidiya adlanir. Heyvanlarda sinir sistemi, qaraciyor
va digar bazi hgceyrolorindo, habelo funksional cohatdon ygksok
aktivliyi olan basqga hgceyralords ploidliyin soviyyasi vo DNT-
nin miqdar1 dafolorls artmis olur. Bitkilords tozluglarin divarini
iirton hgceyralordo, kiikgn uc hissosindo, ehtiyat vo ifrazat toxu-
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malarinda poliploidlik soviyyasi ygksok olur. Bu hadiso yoni
ploidlik deracasinin va hgceyro DNT-sinin artmasi tokamgl pro-
sesindo omoalo golmis bir uygunlagsmadir ki, homin hgceyralorin
ygksok hoyat foaliyyotini tomin edir. Poliploidiya hadisasi yas-
lanma ilo olagodar elo hgceyroalordo bas verir ki, orada mitoz
prosesi tadricon siinmiis olur. Bu zaman hgceyro populyasiyasi
oksor hallarda differensasiya olunmus vo bozon zodolonmis hg-
ceyralorden ibarat olur. Homin hgceyralords hoyat foaliyyatini
lazimi soviyyodo saxlayan yegano mexanizm poliploidlosmo
prosesidir.

Plazmidlorin, episomlarin vo simbiontlarin kosfi sitoplaz-
manin genetik sistemlorinin mghgm dayisonlik monbayi kimi is-
tifado edilmosine imkan yaratdi. Sitoplazmanin genetik sistem-
lori bir sira olamatlors noazarst edir vo genotipik doyiskonliyin
potensial ehtiyati kimi istifado oluna bilir. Bazi giibaloklords vo
bakteriyalarda xromosomdankonar irsiyyat elementlori onlara
otraf mghito davamliq verir.

5.5. Rekombinasiyalarin adaptasiyada rolu

Genotipik doyiskonliklorin asas monbalorindon biri rekom-
binasiyalardir. Rekombinasiyalar bgtliv xromosom saiyyasindo,
xromosomlararast mgbadilods-homoloji (krossinqover) vo gey-
ri-homoloji (translokasiya), xromosom lokuslar1 arasinda, nuk-
leotidlor arasinda (gendaxili krossinqover, konversiya) bas verir.
Rekombinasiya naticasindo omala golon variabellik yeni adaptiv
formalarin yaranmasina sobab olur.

Yeni rekombinasiyalarin alinmasinda totbiq olunan osas
gsul (nlivdaxili vo niivarasi) hibridlogmodir. Bir niivgn mgxtolif
populyasiyalar1 arasinda bas veron mgbadiloni Mayr (genlorin
axini) termini ilo, bir nlivgn genlorinin digarlorinin gen komp-
leksino daxil olmasimi - introqressiya (introqressiv hibridlogmo)
adlandirmigdir. Hibridlogsma genlorin parzalanmasi, rekombina-
siyast vo yeni genetik variantlarin alinmasi hesabina niivlorin
adaptiv potensialini artirir.
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Mgxtolif tipli rekombinasiyalarin, o cgmlodon, meyotik-
mitotik, xromosomlararasi-genlorarasi-gendaxili, homoloji-hete-
roloji, resiprok-geyri-resiprok rekombinasiyalarin mgxtolif sinif
orqanizmlarin tokamglgnds rolu eyni deyil, onlar sixligina, ge-
netik cohotdon nozarst olunmasina slamatlorin fenotipik tozahg-
rgna giira forqlonirlor. Mgxtalif tipli rekombinasiyalarin sirasin-
da on mghgm rolu krossinqover oynayir. Krossinqoverin mexa-
nizmi haqqinda mgxtalif forziyyalor irali sgrglgr, bunlar haqqin-
da otrafli molumat gmumi genetika dorsliklorindo verilmisdir.
Lakin son zamanlar krossinqoverin asas mexanizmi kimi daha
zox «qirilma-birlogsma» modeli gobul olunur.

Homin models asason mgxtalif enzimlorin istiraki ilo vo ar-
dicil olarag DNT zoncirinin qirilmasi, degradasiyasi, birlogmasi
Vo reparativ sintezi bag verir. Bu proseslor naticosindo omolo go-
lon hibrid DNT molekulunda rekombinasiyalar bas verir.

Rekombinasiya prosesinin gmumi intensivliyi meyozun
morhalalaorinin gedisini, xromosomlarin konyuqasiyasini, xiazm-
larin amalo golmasini idars edon genetik sistemin nazarati altinda,
hamzinin rekombinant genlorin istiraki ilo yerins yetirilir.

Genotipik doyiskonlik manbalorindon biri mitotik krossin-
qoverdir. Malum oldugu kimi krossinqover meyozda homoloji
xromosomlar arasinda bas verir. Mitotik krossinqover iso soma-
tik hgceyralords bas verir vo meyotik krossinqovera nisbaton
1000 dofo seyrok olur. Aparilan todqgiqatlar noticosindo mgoy-
yan edilmisdir ki, mitotik krossinqover genotipik variabelliyi ar-
tiraraq adaptiv potensialin genislonmasinds mgayyan rol oyna-
yir. Zox zaman haqiqi gen mutasiyalariin krossinqoverdon se-
zilmosi zotinlik tiiradir. Introgressiya zamani1 omolo golon «mu-
tasiya» hesab olunan doyisikliklor haqgigatds krossinqoverin na-
ticasi ola bilor. Hibridlogdirilon formalar na qodor filogenetik
cohatdon uzaq olsalar yeni morfoloji koanarlanmalarin krossinqo-
verin hesabina omolo golmo ehtimali artir. Uzaq hibridlogsmas za-
man1 krossinqover «mutasiya» doyiskonliyi monboyi olaraq
geyri-barabar mgbadilonin hesabina amolo golon duplikasiya va
delesiya ilo naticalono bilor.
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Mutasiya vo rekombinasiya proseslorinds olagoalorin ya-
ranmasina drozofildo va basqa orqanizmlords miivcud olan mu-
tatorgenlor tosir giistorir. Hesab olunur ki, rekombinasiya vo re-
parasiya proseslorine nazarat edon genlor mutator xasssloro ma-
lik ola bilar.

Mikroorqanizmlords reparasiya-rekombinasiya proseslori-
nin ayri-ayr1 morhalaloring tosir giistoron spontan mutasiyalari-
nin sixligi ilo rec genlori arasinda qarsiligh slagslor geyd olun-
musdur. Rekombinasiyalarin nozarat sistemino daxil olan genlo-
rin mutasiyas1 mutabilliyi artirir. Bir zox bitkilorde meyoz pro-
sesino noazarot edon zoxlu meimutasiya mgoyyon olunmusdur.
Baker vo omokdaslar1 (1976) geyd edirlor ki, mutasiyalar me-
yozda vo mitozda rekombinasiyalarin sixligina, reparasiya pro-
sesloring tasir giistora bilor vo rekombinasiya prosesinin mutasi-
yalara qarst hossashigini artira bilor. Onlar hesab edirlor ki, in-
duksiya olunmus mutagenez rekombinasiya aktivliyinin saviy-
yasi ila toyin olunur. Mutagen faktorlarin bir zoxu mutasiya, re-
kombinasiya, o cgmladon translokasiya amals galiro bilar.

Populyasiyalarda rekombinasiyalarin yoxlugu zorarli mu-
tasiyalarin sayini (mutasiya ygkg) artira bilor. Masalon, populya-
siyalarin bgtgn fordlorindos mgoyyon sababo giiro genomun bir
sahasindo rekombinasiyalarin dayandirilmas: zarorli mutasiyala-
rin toplanmasima vo naticoda genetik inert zonaya zevrilmasino
sobab ola biler.

Hesab olunur ki, meyoz tokca ali orqanizmlords deyil, bozi
mikroorqanizmlordo ds ontogenez zamam toplanmis kgtlovi
mutasiya doyisikliklorini reparasiya edarok «cavanlasmay prose-
sini tomin edir. Ggman etmak olar ki, analoji rolu ali orqanizm-
larin ontogenezinds mutasiyalarin qarsisini alan mitotik krossin-
qover oynayir.

Genotipik doyiskonliyin osas monbolorindon biri gendaxili
rekombinasiyalardir. Gendaxili rekombinasiyalarin geyri-resip-
rok prosesi «gen konversiyasi» naticosindo bas verir vo krossin-
goverin dayandirilmasina vo baglanmasina tosir edir. Gendaxili
rekombinasiyalar populyasiyada lokuslar arasinda bas veran re-
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kombinasiyalardan forqlonir. Lokuslararasi rekombinasiya noti-
cosindo miivcud olan gen mohsullarinin yalniz yeni genotipik
kombinasiyalari, gendaxili rekombinasiyalar zamani iso yeni
gen mohsullart amals golir. Gendaxili rekombinasiyalar yeni al-
lellorin omalo golmasini standart mutasiya prosesina nisboton bir
neza dofs sgratlondirir vo bu zaman mgxtalif shomiyyatli yeni
genetik variantlar alinir. Gendaxili rekombinasiyalar naticosindo
omals galon genetic variantlar populyasiyalarin iilzgsgndon, sez-
mo sistemindon va digor faktorlardan asili olaraq mgxtolif adap-
tiv ohamiyyato malik olur.

5.6. Adaptasiyanin genetik tobiati

Adaptasiyanin genetik tobisti iki osas xgsusiyyatlo:
1) adaptiv reaksiyalarin inteqrasiyasi (birliyi) vo
2) bioloji sistemlorin heterogenliyi, xgsusila orqanizmlsrin
heteroziqotlugu vo populyasiyalarin genetik polimorfizmi ilo
xarakterizo olunur.

5.6.1. Adaptiv reaksiyalarin inteqrasiyasi

Organizm vo mghit arasinda mgvazinat yaradan osas fak-
tor tobii sezma prosesidir. Tokamgl vo populyasiya genetikasi
sahosindo aparilan todqiqatlar giistormisdir ki, tobii sezmo ayri-
ayr1 olamatlors giira deyil, orqanizmin §mumi uygunlagma qabi-
liyyatina giirs bas verir.

Organizm va onun genetik sistemi bgtiiv bir varliqdirsa da
onun daxilinds olan hor bir sistem ayriliqda iz qurulusu vo foa-
liyyatina giire forqlonir. Har bir alamatin, o cgmladon adaptivli-
yin inkisafi bgtiiv genomdan asilidir. Genomun faaliyyati is9 ay-
r1-ayr1 genlorin qarsiliqh tasiri altinda bas verir.

Z.Darvin (1939) korrelyasiyalarin sehrli ganunlarini ali or-
qanizmlords izlayarok yazmisdir: «...Homin ifads ilo mon orqa-
nizmi biiygma va inkisaf zamani bgtiiv bir sistem kimi tosovvgr
edirom, ogor onun bir hissosindo cgzi variasiyalar bas verirss vo
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tobii sezmo naticasindo bunlar saxlanilirsa, onda onun digor his-
solori do modifikasiya olunury. Malumdur ki, «Uygunlagsma
gz8n, adoton, bir olverisli variasiya kifayot etmir, bunlarin bgtiiv
kombinasiyalar1 talab olunur».

Zetverikov (1922) genlorin tosirinin birgo effektini giisto-
ron ilk genetiklordon biri olmusdur. O geyd etmisdir ki. «Fard
yalniz somaya giiro yox, hor genin tozahgrgno giiro do biilgn-
moazdir». Qabul olunub ki, «Orqanizmin hor geni, giirgngr ki,
bgtiiv genetik komplekso tasir glistorir vo iiz niivbasinds onun
tasirini hiss edir».

Organizmin bgtiivlgyg problemi Smalhauzenin iglorinde
do iz oksini tapmisdir. O geyd etmisdir ki, ayri-ayri slamotlor
deyil, bgtliiv orqanizmlor tokamgl edir. Smalhauzen yazirdi:
«Demak olar ki, har bir slamatin inkisafi bgtiiv genomdan asili-
dir, digor torofdon iso ayrica bir genin doyisilmasi, bir mutasiya
bir olamotin doyisilmasi deyil, orqanizmin bgtiivigkdo doyisil-
masidir». O, adaptasiyada gen bloklarinin rolunu mgoyyen edon
todqiqatlar1 gqabaqglayaraq geyd etmisdir ki: «Tokamgl prosesin-
do zox zoif, lakin daima korrelyativ, yoni gmumi shomiyyati
olan inteqrasiya mexanizmlorinin akkumulyasiyasi bas verir».

Adaptiv reaksiyalarin birliyi hal-hazirda molekulyar, sub-
molekulyar, hgceyrs, toxuma, ford soviyyasinds tiyronilmisdir.

Tokamg] prosesindo genetik materialin inteqrasiyast mgx-
tolif yollarla bas vermisdir. Genlorin xromosomlarda birlogorak
ilisikli qrup amolo gotirmasi va bununla olverisli kombinasiyala-
rin saxlanilmasi homin mexanizmlordon biridir. Genlorin mgxto-
Iif tipli qarsiliglt slagolorinin-allel genlorin (dominantlig, nata-
mam dominantliq, resessivlik, kodominantliq) vo qeyri-allel
genlorin (epistaz, komplementarliq, polimeriya, pleyotropiya)-
adaptiv reaksiyalarin formalagsmasinda mghgm rolu vardir.Koa-
daptiv gen bloklarinin omals golmasi orqanizmlarin va populya-
siyalarin adaptiv imkanlarini artirir.

Otraf mghitin mgxtalif amilloring, xastoliklora garst da-
vamlilig1, zoxalma, nosilverma, biokimyoavi vo s. olamatlori, o
cgmlodon adaptiv olamatlori kodlagdiran genlor birlogorok su-
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pergenlor omolo gotirir.Bitkilordo koadaptiv genlor biliygmoni,
zizoklomoni, mohsul vermani, bozi morfoloji slamatlori vo hom-
zinin davamlilig1 idaros edir. Xgsusilo ekotipik adaptasiya biiygk
ilisikli qruplar va poligen sistemlorin hesabina bag verir. Bitkilo-
rin qisa vo uzun sgtuncuqluluq slamstlarini toyin edon genlor six
ilisikli qruplar-supergenlor amalo gatirir. Bitkilorin Primula cin-
sindo supergenlorin omolo golmosi vo nosildon-naslo allellor
dastinin birlikds iitgrglmasi adaptiv fenotiplorin amalo golmasi-
no sobab olur. Supergenlors digor genis molum olan misal kimi
baligqulaginin rongino vo Sepala nemoralis ilbizinin gzorindo
zolaglarin amolo golmosing nazarat edon allellor lokusunu giis-
tormok olar. Bakteriyalarda supergenlor operon adlanir. Bir mg-
rokkob biokimyoavi funksiyanin mgxtslif morhslslorini idaro
edon, masalon; triptofanin sintezino nozarst edon genlor zox za-
man bir yerdo comlogorok genom daxilinds six ilisikli bloklar
omoalo gatirir.

Insanda supergenlors misal olaraq hemogqlobin genlorinin
klasterlorini giistormok olar, a-tipli genlor polipeplid zoncirlorin
bir tipini kodlagdiraraq 30 min n.c. uzunlugunda six ilisikli ardi-
cilliglardan ibarat olub, 16-c1 xromosomda lokallasir. p-tipli gen-
lor 60 min n.c. uzunlugunda ardicilliglardan ibarat birinci xromo-
somda ilisikli qrup amoaloe gatirarak ikinci tip polipeptid zancirlari
kodlasdirir. immunoglobulin genlori do homzinin klasterlor vo ya
supergenlor amolo gatirir. 6-c1 xromosomda yerloson, histouygun-
luq antigenlorini kodlagdiran homzinin bazi oxsar funksiyalar ye-
rina yetiron HLA supergeni 4 lokusu ohats edir.

Zglallarin doyiskonliyi DNT-nin nukleotid ardicilliglarin-
da miivcud olan farglerin yalniz bir hissosini oks edir. Bunun bir
neza sababi vardir, asaslari isa: kodonlann sinonimik olmasi va
kodlasan amin tursularini doyisdirmomaosi vo DNT-nin 90%-don
artiginin translyasiya olunmamasidir. Bunlara genlorarasi nuk-
leotid ardicilliglari, hamzinin intronlar aiddir. Buradan genetik
doyiskonliyin doracasi haqqinda gmumi bir natico zixarmaq
olar: amin tursularinin doyiskenliyino tosir giistormayon DNT-
nin nukleotid ardicilliglarinda bas veran doyisikliklor zglallara
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toxunan doyisikliklor ilo mgqayisado daha az adaptiv shomiyyot
kasb edir.

Zox zaman bozi ygksok ixtisaslagsmis niivlordo adaptosio-
genez iri koadaptiv gen bloklarinin omolo galmasi ilo naticolo-
nir. Bu cgr krossinqoverdon azad olan gen bloklar1 bliygk ilisikli
grup amola gatirarak, hotta xromosom iilzgsgno do zata bilor.

Supergenlor bir zox niiv vo cinsloro monsubdur. Onlar to-
kamglgn uzun sgron diivrlorini xarakterizo edir. Holo T.X.Mor-
gan 1920-ci illordo mgxtalif niiv drozofillorin genetik xaritosinin
oxsarligini (sinteniya) qeyd etmisdi. Hal-hazirda mgayyan olun-
musdur ki, momolilorde X- xromosomuna giirs sinteniya artiq
120 mln ildir ki, saxlanilir.

Odabiyyat molumatlarina asasen qan albuminlarinin genle-
ri vo D vitaminini birlesdiron qan zglalin1 kodlasdiran genlor in-
sanlarda, toyuqlarda va atlarda 300 mln il orzinds ilisikli olaraq
galir. Dehidrogenaza lokuslart drozifilde, baliqda, sizanda, qur-
bagada ilisikli olur.

Gmumiyyatlo, tokamgl prosesinds ali organizmlorin gene-
tik sistemindos mghit haqqinda «yaddas banki» yaranir. Homin
bankin asas vahidlori otraf mghitin doyiskon amillorina qarst or-
qanizmlorin adaptivliyini tomin edon koadaptiv gen bloklaridir.
Koadaptiv gen bloklar1 adaptiv reaksiyalara nazarat edir vo bu-
nunla orqanizmin vo onun adaptiv sisteminin bgtiiv simasini to-
min edir. Koadaptiv gen bloklar1t mikroorqanizmlards otrafl: iiy-
ronilmasa do onlarin rolunun bu canlilar §zgn do shomiyyatli ol-
duguna siibha yoxdur.

5.6.2. Adaptiv reaksiyalarin inteqrasiyasinn genetik tobiati

Adaptiv reaksiyalarin birliyi canli orqanizmloerin hor bir
qurulus soviyyosindo tozahgr edir vo mgxtolif mexanizmlorlo
idars olunur. Bunun osasini irsi amillorin funksional birliyi tos-
kil edir. ilk dafs olaraq Dubinin (1948) bgtiiv genetik sistemlo-
rin tokamgldos inteqrasiyasini glistormis vo onlarin qarsiliqlt mg-
nasibata girarok optimal uygunlasan normal fenotiplor amals go-
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tirdiyini geyd etmisdi. Dobzhansky (1945) drozofillorin tobii
populyasiyalarinda xromosomlarda ilisikli genlor kompleksini
askar etmisdir. Homin genlor kompleksi genotipin doyiskonlik
ehtiyatin1 amolo gatirir. Krossinqover naticoesinde genlor arasin-
da olan ilisiklilik pozula bilir vo genlor sorbast voziyyato kezir.
Lewis (1950) mgoyyon mosafodo yerloson genlor arasinda
«miivqge effektini» genlorin qarsiligl tosiri kimi izah edir. Gen-
lorin birlogsmis komplekslorinin omolo golmasi «inteqrasiya» vo
ya «koadaptasiya» adlanir. Genlorin koadaptiv sistemlori lokus-
larin rekombinasiyasi naticasinde amolo golir vo bu zaman hete-
roziqotlugun artmasi adaptiv potensialin ygksolmasino sobab
olur. Genlorin bu cgr birlogmasi tobii sezma torafindon saxlanilir
vo natico olaraq tarazlasdirilmis sistemlor omalo golir. Bir sira
todgiqatlar noticosindo mgoyyon olunmusdur ki, xromosomlar
genetik informasiyanin uzlasdirilmasi: vo genetik tonzimlonmo
funksiyalarii yerino yetirir. Mgxtalif xromosomlarda yerlagon
genlor arasinda six funksional slagolor yaranir. Adaptiv reaksi-
yalarin formalagmasinda mghgm rolu genlorin epistatik tosiri
oynayir. Bgtiivigkdo genetik materialin xromosomlarda yerlos-
mosi, genlorin on faydali kombinasiyalarinin saxlanilmasinda
zox qgvvatli mexanizmdir. Inteqrasiyalasmis gen komplekslori-
nin (ilisikli poligenlarin bloklar1) subxromosom amalo gatirmasi
adaptasiyada mghgm rol oynayir. Poligenlorin ilisikli qruplar
omolo gotirmasi populyasiyalarin daha ygksok uygunlagsmasini
tomin edon ilkin sortdir.

Bir zox todqiqatzilar genlorin xromosomlarda zox miih-
kom ilisikli qrup amalo gatirmasini va oksar xromosomlarin me-
yozun bgtgn marhslolorinds nasildon-naslo dayisilmadan {itgrgl-
mosini vo belaliklo, stabil qurulus omalo gotirdiyini sgbut etmis-
lar. Homin miivqe elektroforez gsulu ilo iiz tosdiqini tapmigdir.

Mgaoyyan edilmisdir ki, doyiskonliys garst davamli olan
bir zox genlor tarazlagmis komplekslors daxil olur. Orqanizmle-
rin xarici mghitin doyiskon soraitino garst uygunlasmasi daha
zox genlarin bgtiiv kompleksindon asilidir, nainki funksional co-
hatdon zox mghgm rol oynayan ayri-ayr1 genlorin tasirindan.
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Koadaptiv gen komplekslorinin digor gstgnlgyg, onlarin geno-
tipda geyri-adaptiv rekombinasiyalarin qarsisin1 almasindadir.

Supergenlorin yaranmasi hagqqinda bir nezo forziyye irali
sgrglmiisdgr; Stebbinsa (1971) giire kariotipin assimetrik olmasi
(xromosomlarin bir ziyninin uzun olmasi) vo orada adaptiv ili-
sikli gen qruplarinin yerlosmo ehtimali, autbriding vo diploidlik
yeni yasayls soraitino qarsi uygunlagsmaga imkan yaradir. Koa-
daptiv gen sistemlori tokamgl zamani inversiyalarin, translokasi-
yalarin, tokrar duplikasiyalarin, geyri-barabor krossinqoverin he-
sabma omalo golir. Tabii sezma daha ggclg tosirini bir zox lokus-
larla nozarat olunan komiyyast olamatlorine giistorir. Ggman olu-
nur ki, adaptiv olamatlora 100 vo daha zox lokus nazarot edir. Ho-
min alimlorin mglahizalorino giirs poligenlor mgoyyan soraitdo
supergenlor omolo gotirir vo tokamgl zamani koadaptiv gen sis-
temlorinin omolo golmasi xarici mghitin doyiskon soraitino qarsi
adaptasiyalarin yaranmasini tomin edir vo bu zaman ekoloji sorait
haqqinda genetik sistemds informasiya «yaddasi» amalo galir.

Bgtiivigkda genetik sistem biliygma, inkisaf vo nasil verma
proseslorini idaro elmoklo barabor, hom do mghitin spesifik xg-
susiyyatlori haqqinda informasiyan: toplayir vo galocokds he-
min informasiyanin qabul olunmasia vo toplanmasina imkan
yaradir.

5.6.3. Heterogenliyin adaptasiyada rolu

Adaptasiyanin genetik tobiotini xarakterizo edon digor xg-
susiyyat orqanizmlarin vo populyasiyalarin helerogenliyidir. Bu
hal izgng mikrob populyasiyalarinda daha zox giistorir. Orqa-
nizmlarin vo populyasiyalarin genetik, morfoloji vo biokimyavi
heterogenliyi (polimorfizmi) genis yayilmigdir. Heterogenlik
har bir hayat soviyyasinde miivcuddur vo adaptiv shomiyyoto
malikdir. Tabii populyasiyalarda adaptiv slamatlorin genis gene-
tik doyiskonliyi har zaman mgsahido olunur vo onlarin genetik
elastikliyini tomin edir. Orqanizmlorin heteroziqotlugu hetero-
genliyin ayrica bir formasi kimi qiymatlondirilir. Heteroziqotla-
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rin ygksok adaptivliyi vo heterozis effekti tokamgl prosesindo
omolo golmis bir xgsusiyyotdir. Molumdur ki, adaptiv fenotip
heteroziqot genotiplorin asasinda omalo golir. Adaptivlik mgxto-
lif lokuslarda yerloson genlorin epistatik tosirindon asilidir va bir
nezo cgt allelo giliro heteroziqot olan genotiplordo daha ygksok-
dir. Bununla slagadar olaraq gen kombinasiyalarini heteroziqot
voziyyotdo saxlayan sitogenelik mexanizmlor biiygk adaptiv
ohomiyyat kasb edir.

Xromosom inversiyalar1 vo translokasiyalar homin mexa-
nizmlorin osas tiploridir. Heteroziqotlarin ygksok adaptivliyi he-
terozis effekti kimi orqanizmlorin tokamgldoki inkisafinin nati-
cosidir.

Heteroziqotlarin homoziqotlarla mgqayisodo daha home-
ostatik olmasina baxmayaraq, bazon elo homoziqotlar miivcud
olur ki, onlar mgoyyon mghito heteroziqotlara nisbaton daha
ygksok uygunlagsmis olurlar, lakin onlarin homin xgsusiyyatlori
mohdud bir goraitds tosir glistorir. Otraf mghit soraiti doyisildik-
do iso heteroziqotlarin homoziqotlara nisbaton daha genis adap-
tiv imkanlar1 olur. Bu iso homoziqotlarin eynitipli olmasi, ho-
moloji lokuslarda har iki allelin (AA va ya aa) eyni gen mohsu-
lunu kodlagdirmasi va beloliklo, atraf mghit doyisikliklorine qar-
s1 birmonal1 cavabu ilo izah olunur.

Uzun illor hesab olunub ki, genlorin avoz olunmasi neytral
xarakter dasiyir. Elektroforez gsulunun inkisafi ilo mgayyon
edilmisdir ki, tobii sezma bir zox genlors zaif tosir giistorir. La-
kin mgoyyon olunmusdur ki, populyasiyalarin genofondunun
doyisilma imkanlar1 zox ygksak potensiala malikdir. Populyasi-
yalarda otraf mghit soraiti doyisilon zaman mgoyyon genlorin
yeni kombinasiyalar1 vo yaxud bir nezs nasil arzinds yeni reak-
siya normast olan genotiplorin omals golmasi mgmkgn olur.

Hal-hazirda har bir populyasiyada gizli dayiskonliyin bii-
ygk ehtiyatinin olmasi molumdur. Giistorilmisdir ki, bir zox ali
orqanizmlordo funksional lokuslarmn sayr 10*-10°-5 yaxindur.
Mgayyon olunan genetik doyisikliklorin say1 zox az olur, toxmi-
non 1%-o yaxm. Izofermentlorin elektroforetik analizi giistor-
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misdir ki, drozofil, sizan vo insan populyasiyalarinda 50%-9 qo-
dor lokuslar polimorfdur. Eyni zamanda fordlorde orta hesabla
10-30%-o godar heteroziqot lokuslar miiveuddur. Tabii populya-
siyalarin selektiv gstgnlgyg 1%-o0 qodor qiymatlondirmisdir.
Hal-hazirki molumatlara giiro homin giistorici 20-30%-2 qador
olur. Bunun hesabina populyasiyalarin doyiskon soraitds tez bir
zamanda adaptasiyast mgmkgn olur. Onurgasiz heyvanlarin tox-
minon 13%-1, onurgalilarin isa 6%-1 lokuslarina giiro heterozi-
got ola bilor. ©Ogar homin noaticoalori bgtiiv genoma hesablasaq vo
nazars alsaq ki, har bir orqanizmin genomu minlarlo vo on min-
lorlo gen lokuslarindan togkil olunur, o zaman hor bir fordin kgl-
li migdarda mgxtolif qamet amalo gotirma potensialinin oldugu
aydin giirgngr. Mosalon, insan gzgn homin rogom 1065-dir. Bit-
ki vo heyvan izofermentlorinin elektroforez gsulu ilo todqiqi
giistormisdir ki, adaptiv forqlor kizik molekulyar doyisikliklorin
naticasi ola bilar.

Niivlor daxilinds genetik doyiskonliklor zox genisdir vo
onlarin bir zoxu mgxtalif ekoloji soraito uygunlasma imkanlarin
artirir. Populyasiya hor zaman kifayst qodor genetik ehtiyatla
zangin olur ki, bu da sezmonin tozyiqi zoiflodikdon sonra popul-
yasiyanin baglangic voziyyato qayitmasini tomin edir. Beloliklo,
populyasiyanin genetik polimorfizmi adaptasiyanin tozahgr for-
malarindan biridir vo bu baximdan doyiskonlik ehtiyatinin iilzg-
sgng niivgn gmumi adaptiv slamoti kimi gobul etmak olar.

Kultigenlorin eyni soraitdo becorilmosi vo yeni yaranmig
formalarin (sort, stam) fenotipco borabarlogmasi son natico olaraq
otraf mghitin slverissiz soraitinds orqanizmin davamliliginm zaifls-
dir. Mohdud ekoloji soraitde zararli mutasiyalarin toplanmast toh-
1gkosi meydana zixir vo sortun gmumi adaptasiyasi azalir.

DNT-nin polimorfizmine aid todqiqatlarin naticalorini ye-
kunlasdiraraq qeyd etmok lazimdir ki, nukleotid heteroziqotlu-
gunun orta doracesini daha doqiq gsullarla toyin edonadak,
eukariotlarda, o cgmlodon eukariot mikroorqanzimlordon quru-
lus genlorinin vo DNT-nin digor unikal ardicilliglarinin hetero-
zigotlugunu 1-2% iilzgsgnds qiymotlondirmok dgzggn olar.
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VI FOSIL

MIKROORQANIZMLORIN GENETIKASININ
MOLEKULYAR ASPEKTLORI

Genetikadan biz artiq nuklein tursularinin molekullarinin
unikal xgsusiyyatlori ilo tanis olmusuq vo molumdur ki, noyo
giiro mohz nuklein tursular1 yegano hgceyrodaxili molekullardir
ki, genetik informasiyani nosildon-noslo iitgrmokdon basqa, me-
tabolizm proseslorini tonzimlayirlor. Bu fosildo nuklein tursula-
rinin kimyasinin genetik informasiyani hgceyradon hgceyrayo
kiizgros bilon, basqa siizlo nuklein tursularinin strukturu va repli-
kasiyas1 kimi mghgm aspektlori hagqinda molumat verilocok.

Molum oldugu kimi, yalniz DNT bgtgn informasiyani sax-
layir vo iitgrgr. RNT iso yalniz hgceyradaxili molumatin ngve-
don zglal sintez olunan yerlors iitgrgcgsgdgr. Bunun gzgn osas
diqgati yalniz DNT-nin kimyavi strukturunun tiyronilmasine yii-
naldocayik. Lakin bu zaman RNT-nin do kimyasmin bazi as-
pektlorino diqqget yetirmok lazimdir, zgnki birinci niivbado
RNT-nin qurulusu DNT ilo oxsardir. Ikinci, RNT-do irsi infor-
masiyanin daginmasinda RNT torkibli viruslarda oldugu kimi
bilavasito rol oynayir.

6.1. DNT va RNT-nin xarakteristikasi

DNT vo RNT nukleotidlordon ibarat polimerloridir: DNT-
polidezoksiribonukleotiddir, RNT isa poliribonukleotiddir. Har
bir nukleotid gz hissaden ibaratdir: azot asasindan, beskarbonlu
sokordon- pentozadan vo fosfor tursusundan. RNT-nin torkibin-
do d-riboza, DNT-nin torkibindo iso dezoksiriboza sokari olur.
Fosfat qrupu olmayan nukleotid nukleozid adlanir. Sokor glgko-
zid rabito ilo C1 voziyystinds osasla birlogir. Nukleotidlords
asaslar purin va pirimidin adlanir.
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DNT-nin torkibino adoton asagidaki pirimidinlor daxildir:
timin (2,6-dihidroksi-5-metilpirimidin) (T), sitozin (2-hidroksi-
6-aminpirimidin) (S) va az rast golinon 5-metilsitozin, 5-hidrok-
simetilsitozin. Purinlorden iso DNT- do zox rast golinon adenin
(6-aminopurin) (A) va quanindir (2-amino-6-hiroksipurin) (Q).

Purinlor va pirimidinlor RNT-da olur vo DNT-don yalniz
onunla forglonir ki, RNT-do timinin avozine urasildir (2,6-dihid-
roksipirimidin) (U). Adi asaslardan basqa, nuklein tursularinin
hidrolizatlarinda bu osaslarin doyisilmis formalar1 (izomerlori)
da tapilir, masoalon, 5-hidroksimetilurasil, 6-metil-aminopurin vo
2-metiladenin.

Watson va Krik torafindan toklif olunmus vo hazirda qabul
olunmus dezoksipentozanin fosfatla fozada birlosmosi modelin-
do osaslarin mgoayyon miqdar giistoricilori g§zo zixmigdir. Belo
ki, molum olmusdur ki, purin asaslarina (A+Q) miqdar1 homiso
pirimidin osaslarina (S+T) berabordir, 6 (Q+T) halinda ketog-
ruplu osaslarinin miqdar iso 6 (A+S)aminoqruplu asaslarin miq-
darina borabordir. Bagqga stizlo:

adenin+quanin=sitozin+timin.
adenin+sitozin=quanin+timin.

Beloliklo,

adenin=timin.
quanin=sitozin.

Yuxarida DNT-nin bir neza asaslarinin mgnasibatinin mi-
sal1 giistorilmisdir. Giirmok mgmkgndgr ki, niivgnden asili ola-
raq A+T osaslarinin comi Q+S osaslarinin comindon farqlonir.
Bu fakt onu giistorir ki, adeninin miqdar1 quaninin miqdarindan
timinin miqdari is9 sitozinin miqdarindan forqlonir. Lakin (be-
zon bels yazirlar: AT(QS) mgxtalif niivler g§zgn eynidir.

50-ci illarin avvallorinde Watson-Krik modeli kosf edil-
mozdon iinco digor osas moqamlar da mgoyyon edilmisdir. En-
zimlorin istiraki ilo gedon tocrgbalorde mgoyyen olunmusdur ki,
sadalanan nukleotidlorin torkibinds olan asaslar fosfoefir rabito-
lorlo birlosir vo giistarilmisdir ki, onlar 3' — 5! tipindadir.
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6.2. DNT-nin torkibinds nukleotidlorin yerlosma
qanunauygunluqlari. Genetik kod

Yuxarida iiyrondiyimiz faktlar osasinda Watson vo Krik
DNT-nin indi malum olan ikizancirli modelini kosf etmislor. Bu
strukturda iki uzun polidezoksiribonukleotid zonciri spiral sok-
lindos bir-birine sarinmaislar, bir zoncirin purin vo pirimidin osas-
lar1 digar zoncirin purin vo pirimidin asaslari ilo hidrogen rabito-
lori ilo birlosmislor. Hidrogen rabitolori osaslarin arasinda geyri-
mgayyan yaranir: A homiso T ilo, S iso Q ilo birlogir. DNT mo-
lekulundak1 bu zancirlor antiparaleldir, yoni bir zoncirdo dezok-
siribonukleotidlor fosfoefir-rabitolorlo 3’-5" tipinds, komple-
mentar zoncirdo iso 5°-3 tipli rabitalorls birlasirlor. Strukturun
180° zevrilmasi onun zahiri giirgngsiing doyisdirmir. A vo T, Q
va S birlosmo xarakteri mgxtolifdir. A vo T arasinda 2 hidrogen
rabitosi ilo, Q va S iso gz hidrogen rabitosi vasitasi ilo birlosdik-
do 10 000-0 godor birlosmis dezoksinukleotido malik olur ki,
onun da molekul kgtlasi 6-dan 10 mIn gadar olur.

Belo mgxtalif tilzglg DNT molekullarint mgxtalif hgceyra-
lordon olds etmok mgmkgndgr. Bu da onu giistarir ki, avvallor
istifads olunan gsullar zaman1 DNT bilinmadon fragmentasiya-
ya ugrayirdi. Buradan belos naticoya golmok olar ki, in vivo DNT
molekulunu hgceyrodon zixararkon uzun zonciro malik olub, {iz
tabiotine giira forqli DNT molekullar bir-birils birlssirlor. E.co-
li-nin konyuqasiyast zamani lyronilon genetik moalumatlar onu
sgbut edir ki, in vivo DNT bir uzun molekul soklindadir.

Watson vo Krira gliro DNT-nin replikasiyasi osaslarin bir-
lasmasinin spesifikliyindon asilidir (A-T, Q-S). Masalon, ikiqat
zoncirin parzalanmasi iki hissaya hidrogen rabitalorinin qirilma-
st ila baglidir va yeni zanciri kithno fragmentlorin asasinda quru-
lur. A tizgno T-ni, Q iso S-ni ilo birlogdirir.

143



6.3. Mikroorganizmlarin genetik xaritalonmasi

Zoxhgceyrali orqanizmlords genlorin rekombinasiyasi re-
siprok soklindo gedir. Mikroorqanizmlordo iso bu proses birto-
rofli olur. Belo ki, bir sira bakteriyalarda, mosslon, bagirsaq zii-
pgndo (Eschericha coli) genetik informasiyanin {itgrglmosi hg-
ceyralorin konyuqasiyast zamani bag verir. Bakteriyanin halga
soklindos olan gapali yegano xromosomu, konyugasiya zamani ho-
miso mgayyan niiqtadan qirilir va bir hgceyradon digorins kezir.

Bir hgceyradon digorine iitgrglon xromosomun uzunlugu,
konyugasiyanin mgddatindon asilidir. Genlorin xromosomda ar-
dicillig1 daimidir. Bununla slagodar olaraq belo halqovi xaritodo
genloraras1 mosafs, krossinqover faizi ilo yox, daqigalorle tilzg-
1gr. Bu da konyugasiyanin mgddatini oks etdirir (sok.20).

Sakil 20. Konyuqgasiyamin miiddotdon asililhigi
144



VII FOSIL

MIiKROORQANIZMLORIN SELEKSIYASININ
GENETIK OSASLARI

Populyasiya qanunauygunluqlari. Mikroorqanizmlarlo
seleksiya isinin gedisindo hgceyralorin, spor vo ya konidilorin
kgtlovi suratdo okilmo, becorilmo proseslori ilo baglt olan zoxlu
omoliyyatlarin aparilmasi tolob olunur. Kulturani bir mghitdon
digorino okorkon bakterial golomlo giitgrglmiis kgtlodo vo ya
1 ml suspenziyada toqriban 10°-10® hgceyra vo ya spor olur.
Bork gidali mghitin sothinds va duru qidalt mghitds inkisaf noti-
cosinda bu ragom astronomik soviyyoys ygksalir. Bgtgn bu de-
diklorimizin seleksiya islorindo no godor ohomiyyatli oldugunu
dork etmak gzgn bir zox masalolors digqst etmok vacibdir. Belo
ki, populyasiyada olan har bir hgceyrs tam sorbast orqanizmdir
vo zoxalma zamani {iz klonunu vo ya xottini yaradir. Asagi tez-
liklo bas veron spontan mutasiya zamani belo hgceyra, sezmo
aparilmayan mghitds, ilkin kulturada mgoyyon vaziyyoto malik
olur. Populyasiyadaki spontan mutantlarin sonraki taleyi mgxto-
lif amillorden asili olaraq forqli ola bilir. ©ger bu, mutantdirsa,
aslinde mutasiya hesab olunur. Birincisi qidali mghitin torkibin-
dan, ikincisi hgceyronin biilgnmo sgrotindon, gzgncgsg yaran-
mis mutasiyanin hoyat qabiliyyatindon vo nohayat, sporlama xa-
rakterindon asili olur.

Seleksiya gzgn mutasiya naticasindo “madani” stamda zox
vaxt geri diinon mutasiya (ilkin vo ya “yabani” stamin xassasine
qayitma) bas verir. lkin formaya gayitma, adoton, sporomolago-
tirma va hayat qabiliyyatinin artmasi ilo mgsahide olunur. Belo
geri dlinon mutasiya ilkin mutasiyali populyasiyada zoxluq tos-
kil edir. Bu iso yaban1 populyasiyaya qayitma demokdir. Popul-
yasiyanin belo doyiskonliyi stamin genetik toyin olunan xassosi-
dir. Bazi stamlar zox tezliklo geri diinen mutasiyaya ugrayirlar,
digarlori is9 biiygk tezliklo geri diinon mutasiya ilo xarakterizo
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olunmagqla ilkin xassslorini iiz genotipinin tosiri altinda saxlayir.
Belo genotipik tosir ilkin genotip daxilindo populyasiyani sabit
saxlayir vo buna giira do ilkin stamm homiso stabilliyi ilo xarak-
terizo olunur. Demok lazimdir ki, faydali mikroorqanizmlorde
geri diinon mutasiya zox vaxt seleksiya olunan alamoto toxunur.
Maosolon, ygksok aktivliklo penisilin amalo gatiron mutant Peni-
cillium chrysogenum giibaloyinin populyasiyasinda omoalo golon
geri diinon mutasiya populyasiyalarinda penisilin omalo gotirmo
xassasi zox agagl olur. Geri diinon mutasiya noticosindo omolo
golon stamlara revertantlar deyilir. Revertant koloniya xarici gii-
rgniisco forqlondiyi gzgn digorlorindon asanligla sezilir.

Mikrobiologiyada “davamli stamm” anlayis1 miivcuddur.
Buna giira do genetik yolla yeni aktiv stamm alindiqda ilk niiv-
bado onun na doracado davamli olmasina diqqet edilir. Adaton,
alinan mutant stamlarin mgoyyon mgddstdon sonra aktivliyi ya
itir, ya da zox asag olur. Kulturanin davamlilig1, yoni onun xas-
sosinin doyismasing gotirib zixaran genetik populyasiya az liyro-
nilmigdir. Davamliliq ayri-ayr1 hgceyro vo sporlardan zoxlu
klonlarin alinmasi yolu ils tiyranilir.

Eksperimentlor naticosindo E.coli bakteriyasi gzorindo pe-
nisilino qarst davamligin iyronilmosi gilistormisdir ki, davaml
stamlar1 bir nezo ardicil bas veron mutasiya naticosindo almaq
mgmkgndgr. Yoni alman mutant yenidon 2-3 dofo mutasiyaya
ugradilir. ©gor birinci mutantda mutasiya 1-2 genin doyismasi
osasinda alinmisdisa, sonraki mutasiyalar daha zox genlords do-
yisikliklor yaradir, naticodo mutasiyanin geri gqayitmasi zatinlo-
sir vo davamli mutant alinir.

Populyasiyada amolo golon faydasiz spontan mutasiya mg-
hito daha zox uygunlasma gabiliyyotino malik olduqda, sgratlo
zoxalib ilkin populyasiyan: sixigdirir vo naticods kultura osason
yeni amoloa golon cirlasmis populyasiyadan ibarat olur.

Beloliklo, ilkin stamin faydali xassosini saxlamaq gzgn
kulturanin sporlarini tez-tez okmok yolu ilo ona nozarst etmak
lazimdir, yoni populyasiyada spontan doyisikliklorin amalo gal-
ma tezliyi Giyronilmalidir.
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7.1. Mikroorganizmlarin marholali seleksiyasinin
prinsiplari

Morhoalali seleksiya gsulu ilo mikrob hgceyrasinin madde-
lor mgbadilasini kaskin suratdo doyismok mgmkgndgr. Bu gsul-
la alimlor mikroorqanizmlarin dayiskenliyinin mghgm macallo-
lorini (“induksiyasini”-tiirodilmosi vo ya yaradilmasini) hall et-
mayo zalismiglar. Mikroorqanizmlorin doyiskenliyinin induksi-
yas1 hom keyfiyyat, hom do komiyyot xarakteri dasiyir. Keyfiy-
yot doyiskanliyi, yoni mikrob hgceyronin har hansi bir xassosi-
nin olub-olmamasi “biiygk” mutasiya noticosinds yarana bilar.
Lakin, seleksiyazini oksor hallarda, asason mikrob hgceyrasindo
olan xassonin miqdari cohotdon zoxalmasi maraqlandirir. De-
moli, faydali mikroorqanizmlarin seleksiyasi zamani sezmo osa-
son komiyyaot alamati gzro aparilir.

Stamin mohsuldarliginin artmasi onun genetik sistemindo
yalniz bir vo ya bir nezs genin mutasiyaya ugramasi naticasindo
bas verir. Buna “kizik” mutasiya da deyilir. Ygksok aktivliyo
malik stamlarin alinmasi bir nezo morhoalodon ibarat olur vo hor
bir moarhoalads ygksok aktivliys malik variantlar sezilir. Yoni, bi-
rinci mutant yenidon mutasiyaya ugradilir vo onlarin izarisindon
do daha aktivlori sezilir. Beloliklo, orqanizmin mshsuldarlig
marhaladon moarhalays artirilir.

Tosorrgfat ohomiyyotli xassolorin seleksiyasi genotipdo
olan irsi amillorin tezliyinin artiritlmasi kimi qarsida durur. Buna
giiro do mikroorganizmlorin seleksiya olunma metodlarinin ha-
zirlanmas1 vo tadqiqi zamani hor seydon avval asas qgvveni
miqdarda omala golon kizik mutasiyalart sezmoys colb etmak la-
zimdir. Demoli, komiyyat olamotlorinin seleksiyast g§zgn hossas
vo somoarali metodlarin istifado olunmasi ilkin gortlordon biridir.
Y gksok aktivliye malik variantlarin mutagenlorin zoxsayl totbi-
gina osalanan zoxmaorhalali sezilma gsulu imkan verir ki, hor
marhalads aktivliyin azaciq doyigmasi, toplanilmasi vo todricon
artirtlmasi yolu ilo mohsuldar stam alinsin. Masalon, Penicillium
chrysogenum giiboloyindo antibiotik sintez etmok xassosi sez-
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monin hor morholasindo 8 — 12 % -0 gqodor artmisdir. Bes mor-
haladon sonra ilkin stamin aktivliyini 64 % artirmaq mgmkgn
olmusdur.

7.2.Mutasiyalar vd onlarin yaranmasi

Mutasiya mongoco iki tipe ayrilir: spontan vo induksiya
olunan mutasiyalar. Hor hansi bir amilin niivgndon va tasirindon
asili olmayaraq iiz-lizgno yaranan mutasiyalara tobii vo ya spon-
tan mutasiyalar deyilir. Spontan mutasiya prosesinds hez do ot-
raf mghit amillorinin rolu inkar edilmir. Lakin spontan mutasiya
prosesindo holledici rol har hansi bir amilin sgni suratds tosir
edilmasi ilo bagl deyildir.

Sgni mutasiyalar mikrob hgceyralorine mutagen adlanan
xgsusi amillorlo tosir etmoklo yaranir. Bunlara eksperimental
(sgni) vo ya induksiya olunan mutasiyalar deyilir.

7.2.1. Mutasiyalarin qeyri-istigamotli xarakteri

Mikroorqanizimlords sizrayish doyiskenliyin-mutasiyanin
olmasini zox zatinliklo sgbuta yetirmislor. Tomiz kultura gsulu-
nun yaranmasina qader bir zox alimlor (Alman alimlori Negeli,
Tsopf) bakteriyalarin morfoloji vo fizioloji xgsusiyyatlorinin
zox doyiskon olmast fikrini irsli (pleomorfizim nazoriyyosini)
sgrmisdglor. Belo hesab edilirdi ki, tobistdo rast goldiyimiz
bakteriyalarin bliygk oksoriyyati zox az niivlorin hoyat tskilinin
mgxtalif marhalaloridir vo bunu pleomorfizim nozoriyyasi ad-
landirmislar. Bunun sleyhins zixaraq yeni gsullara vo tomiz kul-
turalarin alinmasina asaslanan digor alimlor (masalon, alman ali-
mi Kox) monomorfizm nozariyyosini irali sgrdglor. Bu nazariy-
yaya giira bakteriyalarin morfoloji, fizioloji xgsusiyyatlari sabit-
dir vo bu olamatlors giiro niivlori tosniflogdirmok olar. Bakteri-
yalarda da genotip vo fenotipi ayird etmoyi tiyronmok lazimdir.
Genotip hgceyronin irsi slamotlorinin comi, fenotipi iso agkar
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oluna bilon olamatlorin comi hesab olunur. Mgxtalif mghitlords
eyni genetik alamatlor mgxtalif formada gzo zixa bilir.

Irsi olamotlorin sizrayish doyismosini giistoron “mutasiya”
termini bitkilords irsiyyat va doyiskenliyi iyronon holland alimi
De-Friz torofindon iroli sgrglmiis, sonralar bu termini holland
alimi Beyerinq bakteriyalara da aid etmisdir.

Zohorli maddolarin tasiri ilo bakteriyalarda doyisikliyin ya-
ranmasi diqqati calb etmisdir. Uzun zaman zsharlors qarsi rezis-
tent hgceyraloro adaptasiyanin noticasi oldugunu deyirdilor. Fe-
notipik doyiskenliyi genotipik doyisiklikden ayirmaq asan is de-
yil, amma onlar1 forqlondirmok kriteriyas: sado isdir. Miivcud
kulturanin oksor ngmayandolorinds fenotipik doyisikliys bu kul-
turanin bgtgn hgceyrolorindo tosadgf etmok olur, lakin genoti-
pik doyiskonliyi zox az hgceyralordo mgsahido etmok olar. Hg-
ceyralor mghito zox yaxst uygunlasma ilo olagadar olaraq irsi
davamli formaya zevrilorak, sgrotlo inkisaf edirlor vo ilkin sta-
min hgceyralorini sixigdirtb mghitdon zixarirlar.

Belo bir sual meydana zixir: doyiskonlik selektiv faktorun
genlors istigamotlonmis tasirinin naticosinds yaranir, yoxsa mg-
hit amilindon asili olmayaraq yaranir va istigamatlonmoyon xa-
rakter dasiyir? Adaptiv olamatlorin irsi qazanilmasi barado La-
markin nozoriyyosi ali organizimlors mgnasibatds lizgng dog-
rultmadi. Yeni niiv vo tiplorin, mutasiyalar noticosindo amolo
golmasi barodo Darvin noazoriyyasi tizgng dogrultdu vo gobul
edildi. Bu nozariyyaya giira yeni niivler vo tiplor mutasiya noti-
cosinda yaranir vo sonra otraf mghit amillori torafindon (tobii
sezmo) sezilir.

Bir sira eksperimentlarin naticasinds, mgayyon olunub ki,
bakteriyalarda yaranan mutasiyalar spontan vo istigamotlonmo-
yan xarakter dasiyir. Bunu baga diismok gzgn biz asagida yalniz
bir klassik eksperimenti nazordon keziracayik.

Mutantlarin dolay replik iisul ilo se¢ilmasi. Bu zox de-
qiq vo sado gsul 1952-ci ildo Lederberq torofindon toklif edil-
misdir vo hazirda genis totbiq olunur. Diametri petr gabindan ki-
zik olan vo gzorino moxmor zokilmis stamp (miihgr), gzorindo
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bakterial koloniya bitmis petr gabindaki qidali mghito sixilir. Bu
zaman hgceyralorin bir qismi moxmarin zixintilarina yapisir vo
belo stamp petri gabinda olan, tomiz qidali mghitin sothino si-
x1ldiqda, avvalki petr gqabinda olan koloniyalarin surati alinir.

Qeyd olunan petr gqabinda faga hossas bakteriya okilmis-
dir. Replik gsul ilo I petr gabindan II petr qabinda olan qidali
mghito vo gabaqcadan faq okilmis III petr gabindaki qidali mg-
hito okilir. Faq olmayan II petr qabinda bgtgn hgceyralar bitir,
lakin faq olan III petr qabinda yalniz faga davamli hgceyralor
bitir. Faq olmayan II petr qabindaki hgceyralordon suspenziya
hazirlayib, yeni I petr gabina okilir vo koloniyalar omalo golon-
don sonra replik gsul ilo yenidon faq olmayan vo faq olan petr
gablarina okilir. Faq olan qidalt mghitds yalniz faga davamli hg-
ceyralor inkisaf edir. Faq olmayan petr gabindaki hgceyralordon
yena suspenziya hazirlayib qidali mghits okilir vo bitondon son-
ra replik gsul ilo hom faq olan va faq olmayan mghitlora okilir.
Bu tocrgbani bir nezo dofs tokrar etdikdos, nohayst faqla hez vaxt
tomasda olmayan hgceyralor izorisinds faga davamli hgceyrolo-
rin amoals goldiyinin sahidi oluruqg. Bu, onu giistorir ki, faqla hez
vaxt tomasda olmayan hgceyralords spontan olaraq fagadavamli
hgceyro amalo golir, yoni spontan mutasiya bas verir.

7.2.2. Spontan mutasiyalar

Bakterial populyasiyada hez bir konar tosir olmadan muta-
siyalar bas vera bilir. Belo mutasiyalarin yaranma sobobi aydin
deyil vo onlara spontan mutasiyalar deyilir. Spontan doyisiklik
bas veron hgceyrays iso spontan mutant deyilir. Belo hesab olu-
nur ki, NT-nin replikasiyas: prosesindos nukleotidlordon yeni
zancirin sintezi zamani asaslarda, elektronlarin tautomer horoko-
ti zaman1 sohvlor bas vers bilir. Adaton timin “okso formada”
olub, adeninls hidrogen olaqolori yaradir. Ogar DNT replikasi-
yas1 zamani asaslarin cgtlosmosindo timin enol formasina kezir-
s9, onda o quaninla cgt omals gotirir. Noticada yeni sintez olun-

150



mus DNT molekulasinda A — T cgtg ovozino Q — T cgtg meyda-
na golar.

Spontan mutasiyanin tezliyi. Hor bir gendo spontan mu-
tasiyanin bas vermo ehtimali zox azdir. Masalon, Salmonella
aertrycke bakteriyasinin R formadan S formaya mutasiyaya ug-
ramasi (kezmasi) 100 hgceyradon besindo mgsahids olunur; Sal-
monella marcescens bakteriyasinda iso 10000 hgceyradon birin-
do pigment mutasiyasi bas verir; Staphylococeus aureus bakteri-
yasinin 1 milyard hgceyrasindo sulfatizol maddssino qars1 da-
vamliliq mutasiyasi bir hgceyrados tosadgf olunur.

Mutasiyanin sgroti, yoni mutantlarin omalo golmo sgrati
genis mutasiyaya ugramaq imkanini giistorir. Bu imkan yuxari-
da giistorildiyi kimi mgxtalif genlor vo mikroorqanizmlor gzgn
mgxtolifdir. Mutasiyanin tezliyi iso bir qodor forqgli anlayigdir.
Hgceyra populyasiyasinda bir generasiya mgddstinds amals go-
lon mutantlarin sayina mutasiyanin tezliyi deyilir. Bakteriyada
mutasiyanin sgroti va tezliyi duru qidali mghitds liyranilirss, on-
larin {ilzgsg bir-birinden forqgli olur. Ogor hgceyranin hor biilgn-
mosi zamani bir mutasiya yaranirsa, bu iilzg mutasiyanin sgrati-
dir, mutantlarin biilgnmasi vo populyasiyada onlarin sayinin zo-
xalmasi lilzgsg iso mutasiyanin tezliyidir.

Bakteriyalarda mutasiyanin sgrotini va tezliyini mgayyan
etmaya bir zox amillor (fenotipin §zo zixmasi, selektiv amillorin
tosiri va s.) mane olur. Bozon hgceyrado fenotipin tozahgr etmo-
si longiyir. ©gor haploid hgceyrodo reversiya bas verirso,
auksotrof mutant hgceyroni prototrofa zevirarso, onda belo oks
mutasiya dorhal fenotipde gzo zixir. Mgayyan enzimi amalo go-
tirmak xgsusiyyatinin barpasint mgayyon soraitdo dorhal agkar
etmok olar. Oksino auksotrof mutasiyalar voziyyotino sobab
olan mutasiyalarla masalo basqadir, masalon, mgoyyon amin
tursusunun sintezinin itirilmasi. Belo mutasiyalari, bir nezo ge-
nerasiyani oks etdiron bir nezo hgceyro generasiyasi diivrg kez-
dikdon sonra askar edirlor. Longiyarak gzo zixmani onunla izah
edirlor ki, mutasiya lazimi enzimin sintezini saxlayir, amma av-
val sintez olunmus enzim foaliyyot giistorir. Yeni olamot o za-
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man gzo zixir ki, hgceyra biilgnmasi naticosindo bu enzimin du-
rulasmast bag versin. Fenotipin longiyorok doyismasini faqada-
vamli bakteriyalarin agkar olunmasinda da nozors almaq lazim-
dir. ©gor faqa hossas bakteriyalar mutasiya noticosindo xgsusi
reseptor maddolorin sintezinin itirilmasina sobob olan davamli-
l1iq alds edirlorsa, bu davamliliq yalniz bir sira hgceyralarin bii-
Ignmosi zamani homin maddonin nozors zarpacaq doracods du-
rulasdig1 anda gzo zixir. Zoxngvali hgceyrolords do slamotlorin
oldo olunmasi vo ya vazifosinin itirilmasino gotiron mutasiyalari
forqlondirmok lazimdir. ©ksar bakteriyalar bir nezo xromosoma
malikdir. E.coli-nin hgceyralori qida maddslari ilo zongin mg-
hitds sgratli inkisaf zamani orta hesabla diird xromosoma malik
olurlar. Mutasiya zamani vazifo aldo edilmasi ilo bas veron mu-
tant xromosom dominantliq togkil edir. O, dorhal yeni enzimin
sintezind sabob olur vo mutasiya dorhal fenotipde gzo zixir.
Ogoar zoxngvali hgceyrado vozifonin gizli qalmasi ilo mutasiya
bas verirsa, 0, resessiv olur. Hgceyralorin tokrar biilgnmasi nati-
cosindo ngvolor mgxtalif qiz hgceyralords paylanir. Qgsur yal-
niz ngvalori mutasiyaya ugramis genoa malik olan hgceyrodo na-
zars zarpir. Bu hgceyranin nasli genetik tomiz klondur.
Zoxhgceyroli vo budaglanan mikroorqanizmlords (aktino-
misetlar, hifli giibaloklor) mutasiyanin sgrat va tezliyinin toyini
zaman1 tamamilo basqa hal mgsahido olunur. Bu mikroorqa-
nizmlarin sporlarinda bir ngva yerlosir. Sporun duru qidali mg-
hitds inkisafi zaman1 sarbast yasayan yeni hgceyra omalo golir.
Har spor yeni bir mikrokoloniyanin yaranmasina sabab olur. Bu
koloniya vahid zoxhgceyrali orqanizm kimi faaliyyat glistorir vo
har hgceyrodoki ngvo spordaki ilk ngve ilo oxsar olur. ©gor
sporda mutasiya bas veribso, mutanthh ngvo zoxalma zamani
basqa ngvalarlo barabor orqanizmds qalir. Mikrokoloniyani vo
ya sporu aqgarlt qidalt mghito okdikdo yeni koloniya omolo golir.
Mutant koloniyalarin sayini tapmaqla mutasiyanin sgratini toyin
etmok olur. Bu halda giibolok vo aktinomisetlor §zgn mutasiya-
nin sgrati onun tezliyina borabar olur, zgnki bakteriya hgceyrasi
kimi zoxalma zamani yeni sorbast hgceyro yaranmir. Beloliklo,
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giibolok vo aktinomisetlordo mutasiyanin tezliyini mgoyyon et-
mok gzgn sporlar1 akdikdon sonra omals galon mutant koloniya-
larin sayini, koloniyalarin gmumi sayina biilmok lazimdir.

Populyasiyada mutantlarin pay1 va tezliyi. Hgceyra po-
pulyasiyalarinda mutantlarin payr mgxtslif olamotlor §zgn mgx-
tolif olub 10-lo 10° arasinda doyisir. Bu giistorici mutasiyanin
omolo golmo tezliyindon, mghitdon, hgceyra suspenziyasinin ya-
sindan vo digor olamotlordon asilidir. Bir hgceyrayo giiro hesab-
lanmis mutasiya ehtimali, bir generasiyaya giiro mutasiyanin
tezliyi adlanir. Zox sgratli inkisaf zaman o, sabitdir vo optimal
soraitdo eksponensial inkisaf fazasinda olan tezliyi 10™*-0, mg-
oyyan cgt nukleotidlor isa -10"*-o borabordir.

7.2.3. Induksiya olunan mutasiyalar

“Susan” mutasiyalar. ©gor mutasiya dedikdo olamatin
sizrayisla doyisilmosi nozords tutulursa, yoni fenotipds gzo zi-
xan genotipin doyisilmasidirso, onda molekulyar soviyyado
DNT-nin hor hansi stabil doyisilmasino mutasiya kimi baxilir.
Amma genetik kodun anadan golma olmasi ilo bagli aydindir ki,
hor mutasiya fenotipdo tozahgr etmir. Oksor tripletlords gzgncg
asasin doyisilmasi naticasiz olur (“susan’mutasiya). Hatta triple-
tin birinci vo gzgncg asasmin doyisilmasi oksor hallarda nazara
zarpan naticolora sobab olmur. Baxmayaraq ki, ali siranin (gzgn-
cg, dirdgncg) qurulusu zglalin ilkin qurulusu ilo toyin olunur
(yoni amin tursularmin ardicilligi ilo), bu qurulugda mgxtalif
amin tursulart eyni mghgm ohamiyyats malik olmur. Masalan,
mutasiya AUS-QUS-da olan mutasiya izoleysinin valinlo ovoz
edilmasing sobab olur, naticads polipeptid zoncirinin normal fo-
za konfiqurasiyasinin doyisilmasina, bu is9 ali siranin qurulusu-
nun doyisilmasino sobab olur. Buradan aydin olur ki, mgoyyon
enzimin eyni qurulus geninds bas veran mgxtalif mutasiyalar,
onun aktivliyindo katalitik tesirin cgzi askar olunmasinda vo
tam inaktivasiyaya qodor on mgxtolif dayiskenliklorde tozahgr
edir.
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OJks mutasiya vo reversiya. Yuxarida deyilonlordon ay-
din olur ki, mutantda oks mutasiyanin bas vermasi naticosindo
stamin ilkin olamatlori barpa oluna bilir. Oks mutasiya barads o
vaxt danismaq olar ki, ikinci mutasiyada ilkin genetik alamaot ol-
dugu kimi barpa edilsin, yoni ilk mutasiya naticosinds triplet ov-
volki amin tursusunu kodlasdirsin. Ogoar ilkin fenotip barpa olu-
nursa (masolon, normal foaliyyot giistoron enzimin borpa olun-
mast), onda buna reversiya, yaxud supressor mutasiya deyilir.
Supressor mutasiyalar hom ilkin gends, hom do Xxromosomun
hor hansi digor saholorinds (intragen vo ekstragen supressor mu-
tasiyalar) bas vera bilor.

Siini mutasiyalar. Hgceyroalori mutagen maddolorls islo-
dikdo mutasiyanin tezliyini artirmaq olar. Bels hallarda mutasi-
yanin induksiyas1 barado danigilir vo bu tosir naticasinds aldo
olunan mutantlara induksiya olunmus mutantlar deyilir. Fiziki,
kimyavi, hotta bioloji amillor mutagen ola bilorlor. Onlarin ya-
ranma mexanizmini bir nezo misalla izah edoak.

Mutant nadir? Bu, mutasiyaya ugradiqgdan sonra stabil ha-
la kezmis orqanizmdir.

Genetik qurulusa mgnasibatds asagidaki qgsurlara malik 3
tip mutant olur: 1) bir cgt nitrit asas1 digori ilo, masalon, ATQ
ilo, ovaz olunur; 2) nukleotid ardicilligina yeni cgt slavo olunar,
yaxud miivcud cgtlordon biri itirils bilir; 3) asas vo genlor qrupu
itirilo bilir (delesiya), xromosom boyu yerini doyisor yaxud ko-
nar DNT-nin alava olunmasi hesabina “dagilar” (inseriyasi).

Niigtovi mutasiya adlanan birinci sinif mutasiyalar g§zgn
ygksok reversiya tezliyi xasdir. Ikinci sinif mutasiyaya zorzivo-
nin sgrilsmasilo gedon mutasiya aiddir. Bu halda revertantlar de-
mok olar ki, revertant olmur vo ya cgzi sayda olur, 3 sinif muta-
siyalarda iso revertsiya mgsahido olunmur (mgstosna hallardan
basqga).

Morfoloji mutasiyalar. Mikroorqanizmlarlo isloyarken
seleksiya (sezmo) mgoyyon mutasiya gzro aparilir. Mosalon,
xalq tosarrgfatt gzgn ohomiyystli maddalorin biosintezini mgoy-
yon edon oalamatlor gzro mutasiyanin sezilmasi.
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Bununla borabar zox vaxt mikrob koloniyalarinin ronginin
doyisilmosi ilo bagli olan mutasiyalar da bas verir. Masoalon,
Penicillum cinsi giiboloklorin yabani tipinin yasil rongi mutasi-
yalarda ag, sari, zohrayi, mavi vo s. ronglorlo ovaz oluna bilir.
Bu giiboloyin boazi yabani tiplori qizili pigment ifraz eds bildiyi
halda mutantlar rongsiz, qonur, zohray1r rongde ola bilirlor.
Rongli mutasiyalara aktinomisetlordo do zox rast golmok olur.
Bozi mutant formalarda spor omolo golmo intensivliyi, sporan-
gilorin vo sporlarin formasi doyiso bilir. Bgtgn bunlar fenotipik
tayin olunan morfoloji mutasiya tiploridir.

Biokimyavi mutasiyalar. Hor hans1 mutasiya ilk niivbe-
ds orqanizmds gedon biokimyavi proseslorin dayismosi ilo bag-
lidir. Bununla belo “biokimyavi mutasiya” anlayis1 xgsusi ola-
raq mgoyyan mutasiyalart nozordo tutur. Belo mutasiyalar ilk
niivbado mikrobun mgayyan inkisaf amilino (mosalon, amin tur-
susu vo ya vitaminloro) qarsi tolabatin itmosi vo ya yaranmasi
ilo bagli olur.

Genotipindo belo mutasiya olan stamlara auksotrof mu-
tantlar deyilir. Demali, auksotrof mutasiyalar ilkin (prototrof)
stammdan forqli olaraq mghitds inkisaf etmok gzgn boy amili-
nin (vitaminlor vo ya amin tursusu) olmasini tolob edirlor.

Biokimyovi mutasiyalarin shomiyyati hom do ondan iba-
rotdir ki, onlar gen mghondisliyi sahasinds markerlor kimi isti-
fads olunur.

Auksotrof mutasiyalart mgxtalif gsulla mgoyyon etmok
olur. Auksotrof mutasiyalar1 almaq gzgn mikrob hgceyrolori vo
ya sporlart mutagenls islondikdon sonra tam zongin (inkisaf
gz8n bgtgn maddolor olan) qidalt mghits okilir. Biton har bir ko-
loniya yeni minimal (amin tursusu vo ya vitaminlor olmayan)
qidali mghito okilir. Oger koloniya minimal mghitdo bitmirsa,
demali, o auksotrof mutasiyaya ugrayib.

Bagqa bir gsulda mutagenlo islonmis hgceyra vo sporlar
aqarli minimal qidali mghits okilir, gstdon nazik aqar qat1 ilo {ir-
tglgr vo becoardilir. Bu zaman mghitde ancaq prototrof koloni-
yalar bitir. Bu koloniyalarin voziyyati geyd edilir vo sonra petr
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gabina yeni aqarla zongin qidali mghit olava edilir. Bu zaman
qidali maddalor nazik aqar qatindan diffuz olunub mikrob okilon
gidali mghito kezir vo auksotrof mutantlarin inkisafina sobab
olur. Auksotrof mutantlarin koloniyalar1 prototroflardan sonra
omolo goldiyi §zgn iilzgco zox kizik olub asan sezilir.

Auksotrof mutantlari toyin etmok gzgn Lederberqin hazir-
ladig1 lapirlor iisulu genis totbiq olunur. Bu gsulda mutagenlo
islonmis hgceyralor tam dayarli aqarli qidali mghitds bitdikdon
sonra onun aksi (lopirlori) moxmor balinc vasitosilo giitgrglgb,
eyni zamanda hom minimal, ham do tam zongin qidali mghito
okilir. Minimal mghitds yalniz prototroflar, tam doyarli mghitds
iso hom prototrof, hom do auksotroflar bitir vo har iki qidal
mghiti forqlondirmakls auksotrof mutantlar sezilir.

Son illor antibiotik (penisilin) totbiq etmokls daha bir gsul
hazirlanmigdir. Bunun gzgn mutagenls islonmis hgceyralor duru
minimal qidali mghito okilir vo antibiotik alave olunur. Anti-
biotik yalniz biilgnon hgceyralors tasir etdiyi gzgn inkisaf etmoa-
yo baslayan prototrof hgceyralor antibiotikin tosirindon iilgrlar,
auksotroflar iso hoyat qabiliyyatini saxlayirlar. Sentrifuqada bu
hgceyralori antibiotikdon ayirib zongin qidali mghito okmaklo
auksotrof mutantlar alinir.

Yuxarida giistarilon gsullarla mgxtalif biokimyovi muta-
siyalar almaq olur. Biokimyavi mutasiyan: ayird etmoyin osas
prinsipi onlarin boy amili (maddssi) olan qidali mghite akilma-
sidir. Bundan iitrg avvelca auksotroflarin hansi maddslore (amin
tursular, vitaminlor, purinlor, primidinler) tolabatinin oldugu
mgayyan edilmalidir. Bu, auksopofarik gsulla mgoyyan edilir,
yani hgceyralor oridilmis agarli minimal qidali mghits daxil edi-
lir vo Petr qabina tiikglgr. Aqar barkidikdon sonra onun sathino
bir damla amin tursusu (vo ya vitamin) mohlulu tiikglgr. Ogor
homin nahiyado koloniya omolo golirso, demali, mutant amin
tursusu gzro auksotrofdur, yoni onun inkisaf gzgn amin tursusu
tolob olunur.

Mutantlarin genetik analizi gilistormisdir ki, hor bir mutasi-
ya mgxtalif genlorin zadslonmasi ilo slagadardir. Bu mutantlar
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bir-birindon va tabii (yabani) stamdan fenotipik vo genotipik co-
hatdon farqlonirlar. ©ksar biokimyavi mutasiyalar har hansi bir
enzimin aktivliyinin itmasi ilo naticalonir. Lakin, bazon enzimin
aktivliyi tam itmir, sadoco zoifloyir, yoni mutasiya elo keyfiyyot
doyisikliyi yaradir ki, noticodo enzimin aktivliyi azalir. Bu mu-
tasiyaya “qeyri-tam” mutasiya deyilir. Belo mutant stamlarinin
blilgnmo vo zoxalma sgrati do zox zsif olur.

Diiziina va geri donan mutasiyalar, supressiya. Bozon
mutant stamlarda tobii stamin olamatino gayitma (barpa olunma)
mgsahido olunur. Belo mutasiyalara oks (geri diinon) mutasiya-
lar vo ya revertant deyilir. Son zamanlara qoder belo hesab edi-
lirdi ki, geri diinon mutasiya, mutasiyaya ugramis genin barpasi
noaticosinds yaranir. Lakin, revertant stam ilkin tobii stama tam
oxsamir vo mgoayyan olamatlo ondan forqlonir. Digor torafdon
mgayyan edilmisdir ki, oks mutasiyanin tezliyi dgz mutasiyanin
tezliyindon zox asag1 olur. Bazi hallarda revertant stamla protot-
rof (ilkin) hgceyronin zarpazlagsmasindan alinan nasl yenidon
dgz mutasiyaya ugramis auksotrof stam formasina gayidir (ona
oxsayir). Rekombinasiya naticasindo dgz (ilkin) mutasiyanin
“borpast” revertant hgceyrs ilo prototrof stamin xromosomlari-
nin istiraki ilo gedir, demoli, forz etmok olar ki, oks mutasiya
basga genin tosiri naticasinds bas verir. Buna supressor gen de-
yilir. Supressor genin reversiya prosesindo osas foaliyyati, dgzg-
no mutasiyaya ugramis genin foaliyyotino tormozlayict tosir
giistormosidir. Demali, bgtgn oks mutasiyalari, mutasiyaya ugra-
mis genin ilkin vaziyyating qayitmasi ilo izah etmok dgzggn de-
yildir. ©gar reversiya, mutasiya olunmus genin ilkin vaziyyato
qayitmasi naticasinda bas verirsa, revertant ilkin prototrof (tobii)
stamdan forqlonmir. Lakin supressor genin tosirindon yaranan
revertant ilkin tobii stamdan mgoyyon olamatlori ilo forqlonir.
Belo stamlarin foaliyyoti zox zoif olur vo qidali mghitds zox ki-
zik koloniyalar soklinde bitirlor. Bunlara supressorlu auksotrof-
lar da deyilir.

Iki tip supressor genlor molumdur:
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1) Gmumi supressor genlor. Bunlar eyni zamanda bgtgn
genlors longidici tosir giistorirlor;

2) Spesifik supressorlar yalniz mgayyon bir gens longidici
tosir giistarirlor. Supressorlar xromosomda tosir edilocok genin
izarisindo va ya ondan konarda yerloso bilirlor. Supressor genlo-
rin lizlorini mutasiyaya ugratmaqla mikrooganizmlorde metabo-
lizm proseslorini xeyli doracads doyismok mgmkgndgr.

Mutasiyanin molekulyar nozoriyyasi, genetik materialin
DNT oldugunun vs eloco do DNT molekulunun modelinin kosfi,
mutasiyanim molekulyar tobistinin {iyronilmesing, yoni mutage-
nezin molekulyar nozoriyyasinin yaradilmasina imkan verdi.

Mutasiyanin mgmkgn olan mexanizmlorindon biri ondan
ibaratdir ki, DNT molekulunun strukturunda doyisikliklor bas
verir, masalon, bir asas digori ilo ovaz olunur. Vatson vo Krik
forz etmislor ki, mutasiya osaslarin sshv cgtlosmasi naticosindo
ds ola bilar. Masalon, adenin timinls yox, quaninls, timin is9 si-
tozinlo birloso bior. Bu forziyyoni sgbut etmok gzgn DNT-doki
osaslarla spesifik tosira giro bilon mgxtalif kimyavi birlogmolor-
don istifads edilmisdir. Bu birlosmolor asagidakilardir:

1) DNT-nin replikasiyas1 zaman1 onun asaslarini avoz eda
bilon asaslarin analoqlari;

2) DNT molekulundaki osaslar1 kimyovi doyisdiro bilon
maddalor;

3) Bazi asaslart qirtb DNT-don konar eds bilon maddasler.

Azot osaslarin analoglarindanbiri 5-bromurasil (BU) asan-
ligla adeninls birlosib A-T ovozino A-BU cgtgng omolo gotirir.
Bromurasil timino nisbaton quaninlo do sohvon birlasa bilir vo
Q-BU cgtgng omalo gotirir. Bu doyisiklik genin doyisilmosine
vo naticado mutasiyaya sabob olur.

DNT molekulundaki osaslart kimyavi doyisdire bilon
maddoloro nitrit tursusunu vo hidroksilamini misal giistormok
olar. Birinci madds osaslar1 oksidlogsdirmoklo aminsizlosdira bi-
lir vo naticada: 1) adenin hipoksantina zevrilir. Hipoksantin iso
timin ovazing sitozinlo daha asan birlosir; 2) sitozin urasilo zev-
rilir, o da {iz nlivbasindo quaninlo yox, adeninlo birlosir; 3) qua-
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nin hom quanin, hom da sitozinlo birlogo bilon ksantana zevrilir.
Bu zevrilmolor naticosindo DNT-nin normal replikasiya olun-
mas1 pozulur, bu da nukleotidlorin tobii ardicilli§ini pozur.

Replikasiya prosesina hidroksilamin do tosir giistorir. Hid-
roksilamin sitozinlo reaksiyaya giro bilir vo naticods sitozin ade-
ninls birlogma qabiliyyatine malik olur. Bu da DNT molekulun-
da doyisikliys, yoni mutasiyaya sobaob olur.

Gzgneg qrup maddolor DNT-don osaslart ayirirlar. Bunlar
(inzitin azotlu vo kgkgrdlg analoglari, etilenoksidlar, etiletansul-
fonat, etilmetansulfonat) alkillosdirici aminlordir. Onlar spesifik
olaraq quanino tosir edir.

Nukleotidlorin ardicilligi ils zglalin qurulusunun six ola-
gads olmasi, mutasiyanin molekulyar mexanizmini DNT mole-
kulunda nukleotidlor ardicilliginin pozulmasi kimi basa diismo-
yo 9sas verir. Bunu, mutasiya yaranarkon DNT-ds osaslarin ar-
dicilliginin dayisilmasini yoxlamaq yolu ilo sgbut etmok olar.
Tgtgn mozaikas1 virusu gzorinds aparilan todqiqatlar giistordi
ki, azot tursusu ils islodikdo RNT-nin kimyoavi doyisilmasi, yoni
osaslarin deaminsizlogmosi sayasinde mutasiya bas verir. Viru-
sun zglalinin struktur qurulusu vo amin tursularin ardicilligi tam
tiyronilmisdir. Bu da asaslarin deaminsizlogmasi ilo zglalin qu-
rulusundaki doyisikliklorin olagoli oldugunu mgoyyon etmoyo
imkan verdi. Daha dogrusu, mgayyon olundu ki, mutant stamin
zglalinda prolin amin tursusu qalig1 leysinlo ovoz olunub.

7.2.4. Spontan va induksiya olunan mutasiyalarin forqi

Induktiv vo spontan mutasiyalar, homiso olmasada, zox
vaxt, doyison olamatlorinin xgsusiyyatlori ilo forglonir. Belo ki,
bir qrup spontan yaranan faqodavamli mutantlarin hamisin trip-
tofandan asili auksotroflar oldugu mgoyyon edilmisdir. Buna
baxmayaraq, bir nezo fagodavamli mutantlar, UV-siia tosirindon
sonra artma faktorunun toloblorini tamamils doyisdi. Bir nezo
vaxt bundan avval, Bome basqa bir misal gatirib: streptomisina-
silili Proteus mirabilis stammindan ayrilmig, spontan yaranmis
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streptomisinasilili mutantlarin 72%-da olave artma faktoruna
ehtiyyac duyulurdu. MnCL2 vasitasils induksiya olunmusg strep-
tomisinasilt mutantlarin iss yalniz 30%-ds slavo artma faktoru
istifado olunmusdur.

7.2.5. Mutagen amillar va onlarin spesifikliyi
Mutagen amillar

Mutagen amillor kimi fiziki amillordon vo mgxtalif kimyae-
vi birlogmolordon istifads edilir. Zox genis totbiq olunan muta-
gen amillor asagidakilardir:

1) alkillogdirici agentlor vo ya maddalor (bu maddalor alkil
grupunu basga birlosmaloro birlogdira bilirlor. Bunlara spirtin
azotlu analoqu, dietilsulfat, etilenamin, nitrozoquanidin, nitrozo-
metil sitin tursusu, sarkolizin, xlorambusil);

2) rentgen siialari, neytronlar vo basqa radioaktiv siialar;

3) ultrabaniivsoyi siialar (dalga uzunlugu 2560A° (anqgest-
rim) olan). Bu mutagenlor bgtgn canli orqanizmlords (viruslar,
bakteriyalar, giibaloklor, bitki, heyvan vo insanlarda) mutasiya
yarada bilirlor. Bunlardan basqa mikroorqanizmlorls isloyarken
mutagen amil kimi mgxtslif azotlu birlosmolordon do istifado
edilir. Bunlardan nitrat tursusunu vo akridinli rongloyicini giis-
tormak olar.

Mutagen amillor bilavasito DNT-ys, DNT-nin sintez olu-
nacag1 ilkin maddalora, DNT sintez olunan sistema tosir etmaklo
mutasiya yarada bilirlor. Mikroorqanizm hgceyralorini vo spor-
larin1 mutagenlo islomoklo alinan mutasiya prinsip etibari ilo
spontan mutasiyadan forqlonmir. Zgnki hor iki halda irsi doyis-
kanliklor nukleotidlorin doyisilmasi osasinda bas verir. Spontan
vo induksiya olunan mutasiyalar biri-birindon sgrotino va tezli-
ying giirs forglenirler.
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Mutagenlorin spesifikliyi

Mgxtoalif mutagenlorin xgsusiyyatlorini nozordon kezirdik-
dos aydin olur ki, bu mutagenlorin bir hissasi purinlors tosir giis-
torir, digorlori iso - pirimidinlora (ultraboniivsoyi siialar). Bakte-
rial DNT-nin polinukleotid zancirinin mgxtalif sahalori, purin vo
pirimidin asash torkibino giira bir birindon oshomiyyatli doracodo
forglondiyina giirs, ggman edilir ki, spesifik mutagenlor geno-
mun bir sahosini digor sahosindon daha zox doyisir. Masalon,
ygksok sitozin tarkibli polinukleotid zoncir sahasi, azot tursusu
tosiri altinda daha zox doyisir, noinki qizdirilma prosesi zamani.
Buna oks olaraq, zox sayda adenin torkibli polinukleotid zoncir
sahosi is9, ygksok horarot tosiri naticosindo daha zox doyisir.
Mutagenlorin mgxtalif determinantlara qarsi gilistordiyi bu nisbi
spesifikliyi mgxtalif eksperimental mgsahidslor vasitasilo tos-
diglonir. Bu giistaricilor, mgayyan xgsusiyyatlora nozarat edon
mgxtolif genetik saholords (lokuslar) induksiya edon mutagenlo-
rin horokatlorindoki mgxtalifliyi bir daha vurgulayir. Triptofan
sintezino nozarat edon lokuslarda UV-siialar1 reversiyanit daha
ygksak faizds induksiya edir. Lakin, fenilalanin sintezins noza-
rot edon lokuslara goldikds is9, bu siialar daha zoif mutagen tosi-
r1 giistorir. Buna oks olaraq, ipritin azotlu analoqu fenilalanin
sintezino nazarot edon lokuslara zox ygksok tosir giistorir. Eyni
zamanda, bu azotlu analoq triptofan sintezino nozarst edon lo-
kuslara demak olar ki, tosir glistormir.

Qeyd etmak vacibdi ki, mutagenlorin mgxtalif genlora qars1
giistardiyi bu nisbi spesifikliyi yalniz mutantlarin reversiya yarat-
ma qabiliyyatinin todqiqati zaman agkarlanir. Mosolon, alavo art-
ma faktoru tolob edon mutantlar (auksotroflar) vohsi niive (proto-
toplar) reversiya etdikda, bu spesifiklik iizgng biruzs verir. Proto-
toplar auksotroplara reversiya etdikds iso, bu mutagen spesifiklik
geyd olunmur. Bunun sababi iso zox sadadir: xgsusi funksiyaya
nazarat edon genlarin har biri biiygk sayda (toxmini bir nezo ygz-
1gk) purin va pirimidin nukleotidlsrindon ibarstdir. Bu nukleotid-
lordon hor hansindasa doyisiklik bas verorso, bu funksiyanin itiril-
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mosino gotirib zixarir (mosalon, alave artma faktoruna olan tolo-
batin yaranmasi). Bundan forgli olaraq, bir nukleotidin doyisikli-
yindon yaranan auksotrof iso, yalniz bu nukleotidin ilkin halina
gayitdiginda, yani ilkin molumatin borpast zamani, vohsi niiva re-
versiya edir. Auksotrof stamminin mgxtalif mutagenlor tosiri alti-
na salinmasi vo bu prosesdon yaranan prototrof mutantlarin sayi-
nin mgoayyan olunmasi vasitasilo mohz hansi spesifik cgtgn (A-T,
T-A, S-Q vo ya Q-S) doyisiklikloro moruz galdigini iyronmok
olar. Mutagenin hansi hissoys - pirimidin vo ya purin — tosir giis-
tormosindon aisli olmayaraq, todqiq edilon genom hissasindo hor
hans1 bir nukleotid cgtlgygnds bas veran doyisiklik eyni noticoni
verdiyi gzgn, mutasiyanin prototroflugdan auksotrofluga qarsi
getmosindo mutagen tosirinin spesifikliyi askarlanmir. Mutagen-
lorin harakat spesifikliyi onlarin asaslarmin torkib forgliliyinden
va ardicilligindan asili olmasi asagidakilarla tosdiq olunur. Birin-
cisi, mgxtolif genlorin {iyronilmasi zamani, eyni mutagenin istifa-
dosinds mutagen effektinin dozadan asililiginin mgxtslif giistori-
cilori gzo zixir. ikincisi, UV-siialarin izolasiya olunmus DNT-yo
olan tosiri mgxtalif genetik markerlorin (masolon, streptomising
davamliliq, eritromisina davamliliq, kapsulayaratma qabiliyyati
vo s.) vo hotta, mgxtalif stammlardan ayrilan eyni markerlorin
(masalan, streptomising davamliliq,) mgxtoalif inaktivasiya dorace-
si 1lo mgsayiot olunur.

Alimlarin zoxu belo dgsiingr ki, asaslara spesifik tosir giis-
taran vo hatta onlarin avezolunmasina gotirib zixaran mutagenlo-
rin istifadosi, vo eyni zamanda, mgxtolif lokuslarin bu mutagen-
lara qars1 hossasliginin iiyronilmasi, natico olaraq, genetik mgx-
talif olan DNT sahalorinin asaslarmin ardicilligini toyin etmok
imkan1 veracok. Benzer iz todgigatlarinda bu mghgm posesin
ilk addimlarini atmigdi. Belos ki o, “qizgin niiqtalori” lokalizasiya
etmoklo, faga T4 gzgn iki sistrondan ibarat xorito hazirlamisdir.
Bu “qizgmn niigtolar” bir grup mutagenlordon yalniz bir mutage-
nin tosiri altinda mutasiyaya ugrayan genom sahalaridir. Bu hal-
da, bu qrupa azot tursusu, etilmetansulfonat, 2-aminopurin,
S-bormurasil vo proflavin daxildi.
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7.2.6. Mutasiyanin tezliyi v tayin olunmasi
Induksiya edilmis mutasiyalarin tezliyinin miiayyan edilmasi

Mutagen agentlorin tosiri naticosindo yaranan mutasiyala-
rin tezliyini dalgalanma (fluktuasiya) testi vasitosilo mgoyyon et-
mok olar. Qeydolunan test, mutagen tosiro moruz qalan hgceyro-
lor vo ya onlarin noslindon olan sonradan yaranan hgceyralor
gz8n istifads olunur. E.coli il kezirilon bazi tadqiqatlarda muta-
gen tosir Bertani metodu ilo yoxlanilmisdir: streptomisin asili
hgceyralori, avvalcodon mutagen tosirino moruz qoyulan vo tor-
kibindo streptomisin olmayan mghitdo okmislor. Daha sonra
mutasiyalarin tezliyini asagidaki gsglla mgoyyon etmislor. Anti-
biotik torkibsiz mghitds, biiygk koloniyalar yaradan streptomisin
asili hgceyralorin biilgnmo zamani onlarin sayinit hesablamaislar.

Bu metodun genis miqyash istifade olunan modifikasiya-
sinda spesifik artma faktoru tolob edon mutantlar (auksotroflar)
istifado olunur. Auksotrof hgceyrolor az sayda artma faktoru
olan mghitdo okilir vo mutasiyalarin tezliyi, auksotrof hgceyralo-
rin mohdud reproduksiyasi zamani1 yaranan prototrof mutantlarin
(artma faktoruna ehtiyyaci olmayan hgceyralordon yaranan kolo-
niyalar) sayi ilo mgayyan edilir.

Oldiiriicii tasirlar va mutasiya nisbatlari

Bozi maddolor, masolon MnCl, (etilmetansulfonat) hotta
toksik tosir glistormayon mohlullarda belo ggclg mutagen kimi
zix1s edir. Mutagenlorin zoxsu iso hom mutagen homdo toksik
tosira malikdi. UV-giialarin tasiri altinda mahv olan hgceyralorin
say1 na godar zoxdursa, mutasiyalarin nisboti do bir o godor ygk-
sokdir. Buna giiro do, mutagen agentlorin todqiqati zamant,
mohz sagqalmis hgceyloror arasinda mutasiya nisbatini qeyd et-
mok daha dgzggndgr. Daha iinco mutagen sayilan bozi agentlor
oslindo, onlarin toksik tesirina vohsi tipdon daha az hossas olan
mutantlarin nisbi sagqalmasini tomin edir.
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Uldgrgcg effekt veron reaksiyalar mutasiyalar1 yaradan re-
aksiyalarala homiso eyni olmur. Buna baxmayaraq, hom tildgrg-
cg hom do mutagen effektlorin bir hissasi DNT-ya olan eyni to-
sirdon amolo galir.

Asag1 dozali UV-giialarin bakteriyalara tosiri noticosindo
induksiya olunan ham iildgrgcg hom do mutagen effektlor, giirg-
non is1q vasitosilo (fotoreaktivasiya) neytrallagdirilir. Bu doza
ygksok olduqda ise, mutagen effekti, tildgrgcg effektdon forgli
olaraq, fotoreaktivasiya ilo belo neytrallagmur.

7.2.7. Mutasiyalarin secilmasi vo auksotrof mutantlar

Adi bork gidali mghitlords zox cgzi mutasiyalar1 pigment-
lorin doyismasila, koloniyalarin biiygmasi vo yaxud digor ola-
motloring giira askar etmok olur. Bozi mutant slamaotlor indika-
torlar yaxud rongloyicilor alave etmoklo askar edilir. Valideyn
hgceyralorindon gqidalanmaya az, yaxud zox tolobi ilo forqlonon
mutantlarin identifikasiya gzgn onlarin hor ikisinin iki qidal
mghitds inkisafi mgqayise edilir. ©gor, masalon, mutant, leysin
vo olundugda inkisaf edir. Bu mutant leysina giiro auksotrof, yo-
ni leysino ehtiyac duyan (leu) adlanir. Onun oksi olan tobii tip
(leu™) isa prototrof adlanir. Ogor hgceyra suspenziyasinda eyni
vaxtda mutant hgceyrolori leu vo tabii tipin prototraf hgceyra-
lori olarsa, onda bu iki tipi qidali mghitds inkisafina giire forg-
londirmok mgmkgndgr. Gsul, adoton, defektli mutantlarin askar
olunmasinda istifads edilir.

Qeyd olundugu kimi oksor olamatlor gzgn mutasiyanin
tezliyi zox cgzidir. Metabolizm tipi ilo bagli tadqiq olunmus fi-
zioloji olamotlor 10'°-10° arasinda dayisir. Baxmayaraq ki, mu-
tagenlorin tosiri altinda mutasiyanin tezliyi zox artir, onlarin as-
kar olunmas1 gzgn biliygk zohmat tolob olunur. Ona giirs bilava-
sito sezmadon ovval populyasiyani mutantlarla zonginlosdirirlor.

164



Antibiotiklora, zohorlors, bakteriofaqlara davamli mutant-
larin kumulyativ kulturalarini almaq asandir. Qidali mghito uy-
gun amil olave etmokls, yalniz ona davamli mutantlar sag qalir
vo tobii tipin hgceyralori iso mohv olur (cadval 2).

Cadval 2
E.coli bakteriyasindan auksotrof mutantlarinin pensillin
metodu ilo ayrilmasi

E.coli — nin suspenziyasi
Mutagen tosir

Tabii stamin 6lii vo canh hiiceyralori vo mutasiyaya ugra-
mis hiiceyralor qarisigi

Hom tobii vo ham do mutant tiplorin biiygys bildiyi qidal
mghitds inkisafi .
Fenotipdo mutasiyanin gzo zixmast
Torkibindo (100 E/ml) penisillini olan minimal qidali
muhitds becorilma.
Tobii tipin hgceyralarinin inkisafina pensillini sezici tasiri
Penisillinin yuyulmagqla konarlasmasi( yaxud penisilinin
l olavo olunmasi), zongin aqarli mghitdo hgceyralorin
spatello yayilmasi, koloniya omolo golono kimi
inkubasiya edilmasi.
Sag qalan hiiceyralorin sayr nazara carpan doracadd
azalmasi

Replik gsulu ilo minimal vo tam qidali mghito
koloniyalarin kiizgrglmasi.
Tabii tipin hgceyralari har 1ki mghitds,auksotrof mutantlar isa
ancaq zongin qidali mghitds inkisaf edirlor. Mutantlarin
kiizgrglmasi.
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Auksotrof mutantlarin alinmasi gsullar1 bir gmumi prinsi-
po osaslanir: hgceyra suspenziyasi gzgn elo sorait yaradirlar ki,
ayrilmali olan mutantlar inkisaf etmirlor, inkisaf edon prototrof
hgceyroalor konar olunur yaxud da mohv edilir. Elo vasitolor var
ki, onlar yalniz inkisafda olan hgceyroloro tosir edir (mosalon,
antibiotiklor). Antimikrob amilin konar edilmasi vo biiygmao fak-
torunun alavo edilmasindon sonra auksotrof hgceyralorin inkisa-
f1 baglayir.

Penisilinin totbiqi ilo mutantlarin ayrilmasi. E.coli-nin
prototrof mutantlarinin toplanmasinda penisillindon istifade
edirlor. O, inkisafda olan tabii tipin hgceyralorini tildgrgr, inki-
saf etmayon mutant hgceyralor sag qalirlar. Belo gsullarin kii-
moyi ilo mgxtalif qgsurlara malik mutantlar1 ayirmaq olur:
substratin naql olunma proseslorinin pozulmasi, araliq mgbadi-
lonin qgsurlari, horaroto ygksok hassasliq. Cadval 3-ds sezmanin
gsullar1 vo mgxtolif mutant tiplorin identifikasiyasi, o cgmlodon
ggsurlu tonzimi olan mutantlar verilmisdir.
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Cadval 3

Miixtolif mutantlarin ayrilmasi va tayini iisullar:

Mutantlarn tiplori | Ayrilma vo toplanma Identifikasiya
gsullar
I I 111
Ingibitorlara, Ingibitor vo ya bak- | Ancaq davamli mu-
antibiotiklora, teriosid amil olan | tantlar inkisaf edirlor

zoharlars, yaxud
bakteriofaqa davamli
mutantlar

aqarlt mghits kgllg
miqdarda hgceyroalo-
rin okmali

Auksotrof mutantlar
subetratdan basqa
alavo inkigaf amilino
(vitaminlordoa, amin
tursularda vo yaxud
digor maddslords)
ehtiyaci olanlar

Pensilin yaxud ona
uygun maddonin tot-
biq gsul: hgceyralori,
uygun inkisaf amili
olmayan vo pensilin
vo ya bakteriosit tosir
giistoron digor amil
olan mghits okirler

Hgceyra suspenziya-
sinin (A) boy faktoru
olan gidali mghits vo
replikasiya gsulu ilo
minimal mghits (B)
okirlor. Yalmz (A)
mghitindo inkisaf
edon (B) mghitindo
inkisaf etmayan kolo-
niyalar auksotrof
mutantlar olur.

Mgoyyan substratlari
manimsaya
bilmayon mutantlar

Pensilin totbiq edil-
moasila, yaxud kizik
koloniyalarin ayrilma-
s1 ilo totbiq edilon
gsul. Suspenziyani els
qidali mghito okirlor
ki, orada yabani tip
gzgn substrat normal
qarthiqdadir, amma
arzu olunan mutant
gzgn iso  zox asagl
gathqdadir.
Inkubasiyadan sonra
xirda koloniyalar
ayirib toyin edirlor.
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Auksotrof mutantlar-
da oldugu kimi edir-
lor. Qicqirma yaradan
vo yaxud hor hansi
maddo ifraz  edon
bakteriyalar1 farqlon-
dirmok gzgn mgvafiq
ronglayici  indikator-
lardan istifads olunur.




Cadval 3-iin arda

I 11 111
Temperaturaya Pensilinin totbigi gsu- | Auksotrof mutantlar-
hassas olan lu: ygksok temperatu- | da oldugu kimi. Mgx-
mutantlar(sorti rada inkisaf eds bilon | tolif  temperaturada

metal) tabii tipi antibiotik | inkubasiya hoyata ke-
mohv edir, mosalon | zirir vo yalmiz 25°C
37°C do inkisaf edon, lakin
37°C do inkisaf etmo-
yon koloniyalar sezi-
lir.
Katablit enzimlorini | a) Inkisafi Hgceyra suspenziya-
konstitutiv sintez limitlogdiron substrat | sinin induksiya yarat-
edon mutantlar qatiliginda uzun mayan maddo olan
zaman becorma. gidali mghitdo beca-
b) Niivbas ilo iki rilmosi.  Konstitutiv
substratda becorma. fermentli  mutantlar
¢) Enzimlarin dorhal substrata tosir
induksiyasini edir vo indikatorun
tormozlayan madda rongi doyisilir.
olan mghitdo
becormo.
Anabolit enzimlorini | Antimetabolit  olan | Ancaq davamli mu-
konstitutiv sintez mghitds becorma: | tantlar inkisaf edirlor.
edon mutantlar. antimetabolitlor ~ ya- | Fermentin konstitutiv
bani tipin inkigafini | sintezini adaton
tormozlayirlar. “satelit” koloniyalarin
Davamhi kaloniyalar | inkisafi ilo  agkar

arasinda elolori olur
ki, son mahsul ilo rep-
ressiya vo ingibirlos-
ma bag vermir.

edirlor. Bunu onunla
izah edirlor ki, da-

vamli  hgceyralorin
son mohsulunun dif-
fuziya  zamaninda,

antimetabolit tobii ti-
pin hgceyralarinin in-
kisafina tosir giistara
bilmir.
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7.3. Genotipin seleksiyada rolu

Genetik fonun tobiyi sezmads olan rolunun tadqiqati hom
nazari, homdo mghim praktiki monaya malikdir. Bir sira stamm-
larin seleksiyasi zamani rast golinon zaotinliklor vo tobii sezmoin
zoif olmasi, onlarin mutagenlorinin tosirinin azalmasi yox, gene-
tik xgsusiyyatlorinin giistoricisidir.

Ygksok aktivliyo malik olan stammlarin sezmo tempinin
koskin asagi diismosi, onlarin genotipinin uzunmgddotli muta-
gen tosiri altinda olmasina baghdir.

Mgasir diivrdo mutogenezin xgsusiyyatloring aid olan me-
lumatlar1 nazors alsaq, sgni sezmo zamani dgz vo oks mutasiya-
nin nisbatinde dayisiklik oldugunu giirgrgk. Tesovvgr edok ki,
antibiotikin yaranma xgsusiyyati 10 gendon asilidi (genlorin say1
20 do olar bilor, 100 do). Uzunmgddstli, bazon 10-20-30 pills-
don ibarat (pillalor mikroorganizmlorin on ygksok formasina bo-
rabardir) seleksiya prosesi zamant, har pillodo mgsbot mutasiya-
lar1 sezsok, naticads, bgtgn genlori bitirmis olurug.

Yuxarida qeyd olunan mgsbot mutasiyalar vasitasilo bgtgn
genlor bitirildigdon sonra, seleksiyanin mgayyan marhalolorin-
don birindo, mutagenlorlo emal prosesindo artiq oks mutasiya
omolo golir. Stammlarin aktivliyi plato effektina moruz qalir,
mgsbot mutasiyalarin rast golmo omsali iso on minimal giistori-
ciy9 enir, vo bozon, hatta sifira barabar olur.

Bundan tinco vurguladigimiz uzunmgddatli seleksiya nati-
cosindo stammlarin genomunun mgsbot mutasiyalarla doymasi
qipotezasi, sezmanin effektivliyinin eyni mutagenin tasiri natico-
sinda azalmasini tosdiq edir. Bu fikro daha bir asaslandirma go-
tirmok olar. Eyni mutagenin tasiri naticasinds yaranan zoxsayli
geyri effektiv sezmoalor mutasiyalarin eyni sahads yigilmasina
gliro ortaya zixir. Bu saha, “qizgm niiqto” adlanir. Basqa siizlo
desok, eyni mutagen gzgn biz yalniz mgoyyon genlordon, vo ya,
onlarin nazdinds olan mgayyon saholordon istifads edirik. Isiti-
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fado etdiyimiz mutagenin tosiri altinda mutasiyaya ugraya bilo-
cok bgtgn genlor bu proseso ugramis vo buna giiro do, eyni mu-
tagenin tokrar istifadesi artiq lazimi effekti vermir.

Genotipin effektiv notico oldo edilmasinds biiygk rol oy-
namasi, seleksiya gzgn hans1i mutagenin sezilmosi gorarini zatin-
losdirir. Eyni mutagen bir niiv produsentlor gzgn effektiv oldug-
da, onlarin basga niivg gzgn geyri effektiv ola bilor.

Mutagenin bels differensialligini hatta eyni mikroorganiz-
min (eyni antibiotikin produsenti) mgxtalif stammlarina olan to-
sirinds do giirmak olar.

Misal olaraq, adebiyyatda tasvir olunan Streptomisin LS-1
produsentinin gz niiv sgtamminin - Ne1385, Ne1860 vo Ne 2763 -
iki mutageninin effektivliyinin mgqayisovi todqiqatina nozor ye-
tirok. Bu stammlar UV- sualarinin mgxtolif doza tosiri altinda
yaranmislar vo bir birindon bir sira morfoloji alamatlar, elocodo,
antibiotik yaranma prosesi zamani tobiyi doyiskonlik xgsusiy-
yatlori ils forglonir.

Yuxarida geyd olunan gz niiv stammin hamisinin sporlari
UV-stialarinin on effektiv dozasi vo etileniminin tosirino moruz
galmisdilar. Daha sonra, mutagenin tosiri altinda yaranan spor
koloniyalarinin antibiotik yaranma zamani giistordiklori doyis-
kanliyin paylanma niivleri mgoayyaon edilmisdir.

UV-siia tosirine maruz qalan Nel1385 stamm niivgndo mgs-
bot variantlarin elodo zox artmasi mgsahido olunmamigsdir. Bun-
dan forgli olaraq, Nel860 stamm niivgnds mgsbat variantlarin
koskin artiminin sahidi oluruqg. Ne2763 stamm niivgndo iso mgs-
bot variantlarin c¢gzi artimina rast golmok olur. Iki mutagenin ev-
vektivliyinin dgzggn qiymatlondirilmasi gzgn, hor variantin do-
za forgini nozoro almaq lazimdi. Nel1860 stamm niivgnds, mgs-
bot variantlarin on zox artmasi 100 erg/mm2 UV-siia tosiri altin-
da mgmkgn olmusdur. Bu niivdon forgli olaraq, Ne2763 stamm
niivgndo iso, mgsbot effekti daha ygksok dozali siia tosirindon
almagq olar.

Etileniminin tosiri altinda iso forgli noticolor oldo olun-
musdur. Siizggedon maddos, UV-sliadan daha az effekt giistor-
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misdir. Ne1860 stamm niivgnda etilenimin, GV-siiasmin tasirino
tam oks tosir gilistorir. Hom ygksok homdo asagi dozalarda,
mgsbot-variantlarin sayi, GV-siiasinin tesiri zamani yaranan va-
riantlarin say1 ilo mgqayise oluna bilmayacak goder azdir. Belo-
liklo, hatta eyni stamm nozdinds belos, geyd olunan gz niiv muta-
genlorin tosiri altinda yaranan doyiskonlik gzro mgxtalif natico-
lor verir.

Olds olunan molumata asasen, stammin genotipini gofil
doyisorak, onun tobiyi vo induktiv doyiskonlik xgsusiyyatlorini
do doyismak olar. Bunun asasinda iso, doyisilmis genotipin kii-
moyi ils, sezmanin tempini artirmaq olar.
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VIII FOSIiL

GENETIK REKOMBINASIYA VO
OLAMOTLORIN OTURULMOSI YOLLARI

8.1. Genetik rekombinasiya

Hal-hazirda bakterial xromosomla hgceyroys dgson konar
DNT ils (yaxud plazmidlo) rekombinasiyanin gz mgxtalif me-
xanizmi malumdur: 1) gmumi homoloji rekombinasiya, 2) sayt-
spesifik rekombinasiya va 3) geyri-homoloji rekombinasiya.

Umumi homoloji rekombinasiya. Bu halda xaricdon da-
xil olan DNT va hgceyro DNT-si ilo uygun sahslorinin resiprok
(qgarsiligll) mgbadilasilo rekombinasiya bas verir. Rekombinasi-
ya gzro partnyorlar eyni nukleotid ardicilligina malik olmalidir,
yoni maksimal homoloji olmalidir. Homoloji rekombinasiya re-
cA geninin nazarati altinda olur vo bu genin qgsuru ilo bagh
olan (rec’) mutantlar homoloji rekombinasiya gabiliyyotino ma-
lik deyillor. Bu mexanizmin bir nezo modeli miivcuddur. Forz
edirlor ki, cgtlosmo, asason, ikiqgat DNT zoncirinin despirallas-
mis tokzoncirli sahalorinds bas verir, ikinci zoncir iso balko do
replikasiya vo reparasiya noticosinde omalo galir.

Sayt-spesifik rekombinasiya. Bu proses homoloji rekom-
binasiyadan asili olmadan hayata kezir, yoni homzinin rec” mu-
tantlarinda da mgmkgndgr. Qisa cgt zoncir DNT mgoyyon saha-
da uzun cgt zoncir spirala birlasir, bu zaman kizik partnyor avto-
nomlugunu itirir. Sayt-spesifik rekombinasiyanin tipik timsali
kimi A (lyamda) bakteriofaqmn inteqrasiyasini giistormok olar
(sok.21)

Sakil 21. Sayt — spesifik rekombinasiya
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Genetik eksperimentlor sgbut edir ki, faq profaq halina ke-
zorkon sahib hgceyronin xromosomuna mgoyyon sahado qal
operonu ilo biotin sahasi arasinda birlasir. Fagqin xromosoma qo-
vusmasi onun bakterial DNT-nin mgayyon sahasino birlosmasi
sayasinda bas verir. Ovvallor hesab edirdilor ki, o, nukleotid ar-
dicilliginin ygksak homologlugu ilo mgayyen olunur, amma bu
homologiya zox cgzi oldugu gzgn, yaqin ki, burada asas rolu faq
torofindon kodlasan inteqraza adlanan faq zglal oynayir.

Faqg DNT-sinin mgoyyon sahosindo (attB) vo bakterial
DNT- nin uygun sahasinds (attA) bu zglal sahib hgceyro ilo faq
genomunun arasinda qirilma vo zarpaz birlosmasini kataliz edir.

Qeyri-homoloji rekombinasiya. DNT-nin seqmentlori is-
tirak edon, genetik homologiya askar olunmayan rekombinasiya
proseslori geyri-homoloji rekombinasiya adlanir. Sayt-spesifik
rekombinasiyada oldugu kimi o, rekombinasiyanin inteqrasion
formasidir, yoni DNT-nin birlogmasidir. Qeyri-homoloji rekom-
binasiya recA genindon asili deyil. Belo rekombinsayam daxil
olan ardicilhqlar (iS-elementlori), transpozonlar (Tn) va
bakteriofag M (myu). Qeyri-homoloji rekombinasiyanin mole-
kulyar mexanizmi holalik tam aydinlasdirilmamisdir.

Ovvallor mgoyyon olundugu kimi E.coli bakteriyasinda
spontan yolla omolo golmis bozi mutasiyalar yad DNT-nin bir-
losmasi kimi izah olunurdu. Belo mutasiyalar bgtgn xromosom
boyu qurulus vo tonzim genlorindo bas verir. Yad DNT insersion
ardicilliqlara malikdir (IS-elementlori), onlara hom bakterial
xromosomlarda vo hom do plazmidlords rast golinir. IS-element-
lori 800-1400 nukleotid cgtlorindon ibaratdir; onlar fenotipik
olamatlori kodlasdirmirlar vo vazifolori barodo moalumat kifayot
godor deyildir. Onlarin mutagen tosiri transkripsiya prosesini po-
zan konar DNT-nin birlogsmaosi ilo izah olunur. Forz etmok olar
ki, IS-elementlori genetik materialin qurulusunun doyisilmasin-
da xgsusi rol oynayir.

Transpozonlar. Bu, genomun oksor sahoaloring birloso bi-
lon plazmiddon bakterial xromosoma, oradan digor plazmido,
yaxud mglayim faga “sizraya” bilon DNT ardicilliglarindan iba-

173



rotdir. Transpozonlar elo genloro malikdirlor ki, onlarin vasitasi-
lo xarici agkar oluna bilocok slamaotlor, mohz penisilin, tetrasik-
lin vo kanamitsin kimi antibiotiklors davamliliq mgayyon edilir.
Bununla slaqodar onlar1 iS-elementloring nisbaton asanligla as-
kar etmok olur. Transpozonun daxilinds olan davamliliq geninin
har iki torofinds iki eyni ardicilliq var, onlar eyni, yaxud bir-bi-
rino oks istiqgamotdo geds bilirlor. Tokrar olunan DNT osaslari-
nin ardicilligi iS-elementlor ilo oxsardir. DNT-nin bu kosiklorini
elektron mikroskopda mgsahido etmok olar.

Bakteriofag M (myu) bakterial xromosomla birlogsma for-
masina giiro 1S-elementlori vo transpozonlarla oxsardir. O, fa-
qin tipik xgsusiyyatlorino malikdir vo eyni zamanda ona nahang
transpozon kimi do baxmagq olar.

8.2. Genetik slamatlorin otiiriilmasi yollar:

Eukariot orqanizmlordo mayalanma zamani genlorin hap-
loid dasti birlasir vo diploid zigot amals goalir. Qiz diploid orqa-
nizmds bir sira, yaxud zoxsayli mitotik biilgnmadon sonra re-
duksion biilgnmo prosesinds (meyoz) xromosomlarin perekom-
binasiyasi bas verir, iki valideyn dosto moxsus olan vo yenidon
haploid gen destasine malik hgceyra omolo golir (qametlor).
Genetik materialin belo cinsi “yerdoyisma” gsuluna paraseksual
proseslor oks qoyulur, bunlara prokariotlarda olan olamatlorin
rekombinasiyasini aid edirlor. Bakteriyalar demak olar ki, homi-
so haploiddirlor vo onlarda yalniz bir dost gen miiveuddur. Zi-
qot bakteriyalarda da omalo golir, amma onlar hez vaxt hgceyrs-
lorin tam birlosmosinin mohsulu olmur. Adston, donor hgceyra-
don resipient hgceyraya genetik materialin yalniz bir qismi ke-
zir, yoni geyri-tam ziqot (meroziqot) amolo golir. Resipientin
xromosomu donorun xromosom fragmentlari ilo qovusur vo on-
lar ayri-ayr saholori ilo mgbadile edirlor. Ngvonin vo hgceyro-
nin sonraki biilgnmosinda yalniz rekombinant xromosoma malik
hgceyro amoalo golir (s0k.22).

174



Sokil 22. Umumi homoloji rekombinasiya

Bakteriyalarda olamaotlorin kezirilmosinin gz gsulu miiv-
cuddur: konyuqasiya, transduksiya vo transformasiya. Bu gz
prosesin naticosindo DNT donor bakteriyadan bakteriyaya resi-
pient naql olunur. Bu proseslar bir-birindon DNT-nin naql olun-
ma gsulu ils forqlonirlor. DNT-nin kiizgrglmosindon sonra resi-
pient hgceyrodo rekombinasiya bas verir. Bu zaman donorun
DNT-si resipientin DNT-no birlosir. Rekombinasiya bas vermis
hgceyralor rekombinant adlanir.

8.2.1. Konyuqasiya

Konyuqasiya prosesi ilk dofo E. coli bakteriyasinda agkar
olunub. Bu proses bakteriyalarda bir nezo morholodon ibaratdir.
Birinci, iki hgceyranin bir-birine toxunmasi naticasinda kiirpg-
cgk vo ya anastomoz amoalo gotirmosidir. ikinci, kiirpgcgkdon
genetik materialin bir hgceyrodon (donordan) digorina (resipien-
to) kezmosidir. Gzgnceg, hgceyrays daxil olan DNT fragmenti
resipient xromosoma inteqrasiya olunur (birlosir). Bu proseso
rekombinasiya deyilir (sok 23).

Sakil 23. E.colinin hiiceyralori arasinda F pili vasitosila
konyugqasiya prosesi
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Bakteriya (E. Coli, K-12) hgceyrosinin zarpazlasmasi hg-
ceyrado olan F cinsiyyot amilinin olmast sayasindo bas verir.
Cinsi amil olan hgceyra F, amil olmayan hgceyra iso F~ ilo isaro
olunur. Birincisi donor ikincisi isa resipient adlanir. F* x F~ ilo
vo F'x F' -lo zarpazlasdiqda diillg hibrid, F* x F' - 1o zarpazlas-
digda iso diilsgz hibrid alinir.

Rekombinasiyanin hibridlogsmasi sayasinds bas verdiyini
sgbut etmok gzgn U sokilli sliso borudan istifads edilir (sok 24).
Boruya qgidali mghit tiikgb onun dib hissosindo bakterioloji filtr
sgzgac yerlosdirilmisdir ki, bakteriya hgceyrasi bir torofdon oks
torofo kezo bilmasin. Sgso borunun bir torafine auksotrof stam
(F"), digar torafino iso bagsqa stamlarin hgceyralori (F) gidali
mghits okilir. Hgceyralor bakterial filtri kezo bilmadiklori gzgn
bir - birino toxunmurlar. Belo, mghitdon olan bakteriyalar1 ok-
dikdo prototrof koloniyalar bitmir. Lakin, hor iki niiv stamlar1
sliso borunun bir torafinds okdikds (hgceyralar biri-birine toxun-
ma imkanina malikdirlor) burada prototrof kaloniyalar yaranir.

Sakil 24. Rekombinasiyanin hibridlosmasini siibut edon
U sokilli boru
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Sonralar Anderson, Jakob vo Bolman elektron mikrosko-
punda morfoloji cohotdon forqli (dairovi vo ziip sokilli) olan
bakteriya hgceyralori arasinda konyugasiya bas verdiyini sgbut
etmislor. Zarpazlasmada F* vo F~ stamlarin rolu eyni deyildir.
Mosolon, AF"x BF hgceyralorinin zarpazlagsmasi zamani B ola-
motini dastyan stamlarin say1 80%, A olamaotini dastyanlar iso -
20 % olmusdur. ©gor B olamotli stamlar cinsi amili dasiyirsa
onda onun say1 20%, A slamotli stamlarin miqdari iso 80% olur.
Digor torofdon resipient hgceyralori Ultraboniivsoyi siialarla vo
ya streptomisinls isladikds rekombinasiyanin tezliyi xeyli azalir.
Donor hgceyralori uygun sgratds islodikds rekombinasiya tezli-
yi ya artir ya da hez doyismir. Bu tocrgbalor onu giistorir ki, re-
kombinantin genetik qurulusu asason resipientin genetik qurulu-
su ilo mgoyyan edilir. Lakin, bu qayda cinsi amilo samil edilmir,
bels ki, F" x F~ zarpazlagsmasindan alinan bgtgn rekombinant hg-
ceyralor F amili dastyirlar. Bu onu giisterir ki, cinsi amil sitop-
lazmatik tobiatlidir vo basqa genetik elementlorden forqli olaraq,
konyugqasiya zamani ygksok tezliklo titgrglgr (sok 25).
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Sakil 25. E.coli K 12-nin mutanti ilo miixtalif biokimyavi qiisuru

olan mutant ciitliikls konyuqasiyasinin rekombinasi-
yasi
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Konyuqasiya zamani hgceyro genomunun 5/1-don 3/1-9
godor olan hissasi bagsqa hgceyraya kezir. Lakin, F' x F~ zarpaz-
lagsmasi zamani genetik rekombinasiya tezliyi zox asagi olub,
10°-ya borabordir. Y gksok rekombinasiya tezliyino malik donor
hgceyralor kosf edildikdon (bu hgceyralori Lederberq, Kabali vo
Kefs kosf etmislor) sonra genetik rekombinasiya tezliyi 1071-10°
2.5 qader ygksaldilmisdir. F* hgceyralor halgovi xromosoma ma-
likdir vo onun resipient hgceyroyo daxil olmasi gzgn parzalan-
mast vo cinsi amillo birlogsmasi vacibdir. Donor hgceyralor iso
resipient hgceyraya daxil ola bilon parzalanmis xromosoma ma-
likdir. F" stamlarda rekombinasiyanin tezliyi xromosomlarin
parzalanma tezliyino vo F' hgceyrodon donor hgceyra amolo
galma tezliyino uygun golir.

Demoli, F" hgceyrado rekombinasiya tezliyinin asagi ol-
mast halgavi olan xromosomun parzalanma tezliyinin asagi ol-
masi ilo olagodardir. F amili resipientin xromosomuna istonilon
nahiyadon ixtiyari birlogo bilir.

Resipient hgceyroys donor hgceyronin genomu daxil ol-
duqda o, heteroziqot hgceyrayo vo ya meroziqota zevrilir. Sonra
159 resipient hgceyrads genetik rekombinasiya marholosi basla-
yir, yani donorun genetik materiali resipientin xromosomuna in-
teqrasiya edir.

Konyugasiya prosesinin ham praktiki, hom ds biiygk no-
zari ohomiyyoti vardir. Belo ki, konyuqasiya sistemi bakteriya
xromosomuna genlarin yerlosma ardicilligini vo genlor arasinda
mosafoni toyin etmok imkani verir. Beloliklo, buna asason gen-
larin xaritasini mgayyan etmak olur. Genlorin xaritasinin tortib
olunmas1 bir nezo gsulla mgmkgndgr. Birinci gsul markerlorin
(nisan) R {itgrglma qradientine asaslanir. Donordan golmis diillg
markerli olan rekombinantlarin say1 markerdon 0 (xromosomun
gabaq ucu) niiqtesine qodor olan masafo ilo mgoyyon edilir.
Marker 0 niigtesindon na qader uzaqda yerlogibso bu markeri
dastyan rekombinantlarin say1 bir o gador az olur. Ikinci gsul
konyuqasiya vaxtma asaslanir. ©gor xromosomun Uitgrglms sg-
roti sabit qalirsa markerlor arasinda masafoni zaman vahidi ilo
ifado etmok olur.
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Gzgneg gsul rekombinasiya tezliyinin analizi asasinda ho-
yata kezirilir. Bu gsul o halda istifado olunur ki, istifade olunan
markerlor bir-biri ilo yaxin birlosmis sokildo olsun. Masalon, tu-
taq ki, zarpazlasmada A, B vo C markerlori istirak edir vo onla-
rin arasindaki rekombinasiya tezliyi A vo B markerlorinin C
markerino nisbaton yerlosma ardicilligindan asili olur. 9vvalco
A vo B genlarin yerlosmo ardicilligi toyin edilir, sonra ABC re-
kombinantlarinin vo bgtgn C rekombinantlarinin faizlo nisboti
osasinda A vo B genlori arasinda mosafo tapilir. Bu halda gene-
tik xoritodo mosafo rekombinasiya vahidi ils ifado olunur.

8.2.2. Transduksiya

Genetik rekombinasiyanin bu niivg faqlarin istiraki ilo ge-
dir. Bununla alaqgoadar olaraq faq ilo hgceyra arasindaki bazi qar-
siligl slagoayo nozor yetirok. Faqlarin virulent (xastalik tora-
dan) va virulent (zaiflosdirilmis) formalar: var. Virulent fag-
lar yoluxmus bakteriya hgceyralorini liziso ugradirlar. Mglayim
faqlar iso iizlorini iki cgr aparirlar. 1) Hgceyroayo daxil olurlar,
lakin homiso lizis tiirodo bilmirlor, yoni bozi hgceyralor liziso
ugramirlar, lakin yoluxmus hgceyralorin oksoriyyati zoxalmaqg-
da davam edirlor. Bu zaman omolo golon koloniya faqla tokraron
yoluxmaya davamli olur, yoni onlarda yoluxmaya gars1 immuni-
tet yaranir vo bazi hgceyrolorin lizisi naoticosindo faqlar azad
olur. Demali, bakteriya hgceyrasi ilo faq arasinda sanki simbioz
yaranir. Faqla hgceyra arasindaki belo mgnasibato lizogeniya,
faqin hgceyrasina lizogen hgceyra vo lizogen bakteriyalardaki
faqga profaq deyilir.

Beloliklo, lizogen kulturanin hgceyrosi irsi olaraq faqlari
zoxaltma qabliyyatino malik olur. Bazi hallarda lizisi tlirotmak
(induksiya etmok) mgmkgndgr. Bundan {itrg ultraboniivsoyi
stialardan, spirtin azotlu analoqglarindan istifads edilir. Bazi fag-
lar, masalon A-adlanan faqlar zox yaxsi induksiya olunurlar, P 1
va P 22 faqlar zsif induksiya olunurlar, P 2 faqi iso induksiya
olunmur.
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Transduksiya ilk dofo 1952-ci ildo Sinder vo Lederberq to-
rofindon Salmonella typhimurium bakteriyalarinda mgsahido
edilmisdir. Gustorilmisdir ki, bakterial kulturadan basqga resipi-
ent bakteriyaya donorun slamatini kezirir. Triptofana ehtiyaci
olan mutant S. #yphimurium hgceyrasini faqla yoluxdurduqda vo
sonra triptafana giire prototrof olan stamla birgo becordikds tez-
liyi 10" olan prototrof stamlar yaranir. Beloliklo, mglayim faq-
lar genetik fragmentlori bir hgceyradan digorina kezirir. Bura-
da DNT fragmentlori “sornisin”, faqlar iso “araba” rolunu oy-
nayirlar.

Hazirda transduksiyanin gz niivg mgoyyon edilmisdir;
a) lokalizo olunmus vo ya spesifik transduksiya; b) gmumi vo ya
geyri-spesifik transduksiya vo ¢) abortiv transduksiya.

Spesifik transduksiya zamani yalniz mgayyon bir genetik
marker resipient hgceyrayo iitgrglgr. Masolon, E.coli bakteriya-
sinda lizis tiirodon A faqi bakteriyadaki xromosomun mgayyon
sahoasini (qalaktoza lokuslarini) transduksiya eds bilir. Trans-
duksiyan1 yalniz o faq hayata kezira bilir ki, ultrabaniivsoyi siia-
larla lizogen kulturalarda induksiya olunsunlar.

Spesifik transduksiyanin mexanizminin izgngn xarakterik
xgsusiyyotlori vardir. Belo ki, spesifik transduksiya zamani
transduksiya olunan marker iiz allelini resipientlo doyismir, la-
kin resipientin genomuna alavo olunur. Demali, heterogen hg-
ceyralor vo ya diploidlor alinir. Digor bir xgsusiyyat ondan iba-
rotdir ki, heterogenlor ultrabaniivsoyi siialarla induksiya edildik-
do elo faglar omalo goalir ki, onlarin 50% qal” (qalaktoza) slamo-
tini transduksiya etmok xassasino malik olur. Belo faq populya-
siyast zox ygksik tezlikli transduksiya hoyata keziro bilir vo ona
Hif faqlar deyilir.

Transduksiyanin bu xgsusiyyetlori onun mexanizmini ba-
sa dlismoyo imkan verir. Orta hesabla milyondan bir halda do-
norun lizogen populyasiyasinda qaloktoza sahasi (qal”) faqin
genomuna daxil olur va faqin genomu vahid sturuktur kimi rep-
likasiya olunur. Naticada qiz faq hissaciklorinds A genomu ave-
zino A qal genomu olur. Bu strukturda gal ~ (qalaktoza lokusu
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olmayan) resipient hgceyroyo daxil olaraq onun xromosomu ilo
birlasir va heterogen populyasiya yaradir.

Belo heterogenlorin induksiyasi zamani A qal faq hissacik-
lorinin amols golma tezliyi zox ygksok olacaqdir, daha dogrusu
milyonda birdon ygksok olacaq. Belaliklo, ygksok tezliklo trans-
duksiya gabiliyystinoe malik lizatlar alinir. Bakterial xromoso-
mun qgal sahosi Y faqin genomuna birlogsmasi bozon faqin bozi
xassalorini doyiso bilir. Bu, onunla izah olunur ki, faqin xromo-
somunun bir hissasi qal saho ilo avoz olunur vo hibrid xromo-
som yaranir.

Qeyri-spesifik transduksiyani1 Sa/monella bakteriyasinda P
22 faqi hoyata kezirir. Bu prosesds donorun xromosomunun hor
hansi bir sahasi (geni) resipients iitgrglgr. Transduksiyani vege-
tativ faqlar da hoyata kezirs bilirlor. Demali, genin {itgrglmaosi
hom diivr tsikl zamani, hom do lizogen hgceyralorin induksiya-
sindan sonra bas verir (50k.26).

Sakil 26. Qeyri-spesifik transduksiya

Abortiv transduksiya Salmonella typhcmurium bakteriyasi
yoxlama testi zamani sistrona inkisaf edir. Bu transduksiya za-
mant itgrglon fragment resipientin genomuna va replikasiyaya
daxil olmur. Naticads biilgnma zamani iki qiz hgceyronin birin-
do qgalir. O biri hgceyrado iso donordan golon fragment olmur.

Abortiv transduksiya zamani auksotrof resipient donordan
iz itirdiy1 funksiyani barpa eds bilon fragment alarsa, onda on-
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lar1 lipidli gidali mghitdo xirda koloniyalar soklindo mgsahido
etmak olar.

Transformasiya zamani genetik marker bir hgceyrodon di-
garina kimyavi tomiz DNT fragmentlari vasitosilo kezir. Bu gsul
1928-ci ilda Qriffit torafindon tiyronilmisdir. O, ilk dofo giistor-
misdir ki, patogen pnevmakoklarin kapsulasiz mutantlar1 iz
xassolorini doyiso bilirlor. Bu mutantlar geyri patogen olur, la-
kin, onlar1 qizdirmagqla tildgrglmiis kapsulali patogen formalarla
birlikdo sizan orqanizmino daxil etdikdo, sizan xastolonir vo
xosto orqanizmdo aktiv kapsulali pnevmokoklar oldugu mgoy-
yan edilir.

8.2.3. Transformasiya

Sonralar mgoyyen edilmisdir ki, bu stamin olamati o biri-
no birinci stamdan alinan ekstrakt vasitosilo do kezir. Everi,
Makleod vo Makarti giistordilor ki, transformasiya zamani ola-
motin aktiv litgrgcgsg DNT molekuludur. Transformasiyanin ilk
morholosi DNT-nin hgceyra sothino toxunma olagosidir. Bu
morhals geriys diinondir va dezokcirubonukleaza enzimi vasita-
silo transformasiyani1 bu morholods kasmak olar.

Ikinci morholo DNT-nin hgceyroys daxil olmasidir. Bu
moarhalodo DNT-nin mgoyyan miqdart resipient hgceyrada ilisib
qalir (fikso olunur) vo buna giiro do bu proses geri diinon deyil
(dezokciribonukleaza enzimi bu halda DNT-yo tesir etmir).
DNT mgvaqqgati olaraq bioloji geyri-aktiv forma alir.

Gzgneg morholo transformasiya olunan DNT-nin  resipi-
entin xromosomuna birlogmasidir (cgtlosmo vo ya sinansis). Bu
morhalade DNT bioloji aktivliys malik olur. Transformasiyanin
son marhoalasi donor DNT-si birlogsmis xromosomun replikasiya-
sidir. Bu marhals yeni klonun inkisafina uygun galir.

Transformasiyanin hoyata kezmaosi gzgn molekul zokisi
10°-don az olmayan DNT-nin hgceyroyo daxil olmasi vacibdir.
DNT-nin molekul zokisi asagi oldugda onun transformasiya et-
mok aktivliyi azalir.
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Genetik baximdan transformasiyanin mexanizmi beladir:
xromosom fragmentlari resipientin xromosomunun homoloji sa-
holori ilo cgtlosir. Sonra fragmentlor iiz allellorini resipientin
xromosomunda ovoz edirlor (yerlosdirirlor). Noticodo haploid
rekombinantlar omalo golir.

Konyuqasiyada oldugu kimi transformasiyada da osas
sortlordon biri donorun xromosomunun homoloji nahiyasinin re-
sipientin xromosomu ilo cutlogmosidir. Heteroloji DNT moleku-
lu resipient hgceyrays bozon asan daxil ola bilir, lakin onun xro-
mosomla birlosma ehtimali zox azdir.

Markerin iitgrglmasi zamani genetik mgbadilo mosalasi-
nin halli vacib masalalorden biridir. Bu zaman haqiqi rekombi-
nasiya gedir, yoxsa litgrglon genetik material xromosoma slavo
olunur vo stabil heterogen (diploid) hgceyralor alinir. Bunu sg-
but etmok gzgn zarpazlagsma va ilisikli marker gzro transforma-
siya tocrgbasi aparilmig vo giistorilmisdir ki, donorun DNT-si-
nin asasinda resipient (A) donorun onun xassasini (B) dasiyir.
Eyni zamanda A hgceyra onun DNT-sinin transformasiyasi osa-
sinda a formaya zevrils bilir. Bu, onu giistorir ki, transformasiya
olunan marker iiz allelini resipientin genomunun alleli ilo avoz
edir. Ogor transformasiya naticasinds heterogen hgceyro yaran-
saydi, onda hgceyralor hor iki alleli (Aa) dasiyardilar vo fenoti-
pik cohotdon eyni olardilar.

Transformasiya gsulundan istifado etmoklo genlorin ilisik-
li kezmosini tomin etmok mgmkgndgr. ©gor A vo B genlori ili-
sikli deyilsa vo ayri-ayrt DNT molekulunda yerlssiblorss, onla-
rin transformasiyast zamani hor iki genin {itgrglmosi ehtimali
zox az olur. Ogar A vo B genlori eyni bir DNT molekulunda
(xromosomda) yerlosmislorss, yoni ilisiklidirss, onda onlarin
qatiliginin azalmasi bu oalamatlorin transformasiya olunma ehti-
malimi doyismir.

Transformasiya gsulu ils, fenotipik cohotdon oxsar olan
mutantlarin genetik tobistini vo eloca do onlarda iki gen arasinda
olan masafoni mgoyyan etmok olar. Bu da genetik xoritonin ya-
radilmasinda transformasiya gsulundan istifado etmoyo imkan
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verir. Transformasiya prosesi mgxtolif niiv bakteriyalarda, o
cgmlodon budaqglanan bakteriyalarda da iiyronilmisdir (sok.27).

Sakil 27. Streptococcus pneumoniae bakteriyasinda
transformasiya

8.2.4. Restriksiya vo modifikasiya

Modifikasiya dayiskanliyi-xarici mghitin tosiri altinda
orqanizmdo amala golon, nasls titgrglmayon dayiskenlikdir. Bu,
mikroorqanizmlorin mgxtalif xassoloring aid ola bilor. Mas: ko-
loniyanin formasini, selik amals gatirmasini (M-mucous — selik-
li), pigment ifraz etmosini, biokimyavi aktivliyi, bakteriya hg-
ceyrasinin morfologiyasini va s. olamatlori doyiso bilor. Mgoy-
yan edilmisdir ki, eyni bakteriya niivgngn kulturalar1 bir-birin-
don forglens bilir vo asasan, iki formali koloniyalar halinda nea-
zora zarpir. Masalon, bir zox maya giliboloklori, bakteriyalar iki
mgxtalif tip koloniyalar omals gatira bilir: hamar — S (Smouth —
ingilisco) va qurisiqli, kolo-kiitgr-R (rough- ingilisca). Bakteri-
yalar formalar1 dairovi, hamar, nom, qabariq, soffaf, konarlar
dgz olan koloniyalar amolo gotirir.

R-formalara goldikdo bunlar soffaf olmayan, sothi va ko-
nar1 girintili-zixintili, quru konsistensiyali koloniyalar verir.

S-formalar, asason, duru qidali mghitds bulaniq, R-for-
malar is9 ya ziikgntg vo ya qaysaq omalo gatirir. Burada S-for-
malar horakatli, R-formalar isa harokatsizdir (harakatli olanlar:
da vardir).
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Hor iki formaya aid bakteriyalar mgxtolif sokorlori mo-
nimsamo xgsusiyyatina vo amolo gatirdiklori mohsullarin ko-
miyyot vo keyfiyyatlorino giiro do forglonirlor.

S va R koloniyalarin hgceyralari kimyovi torkiblari ilo do
forqlidir. S-formada bakteriya hgceyrasinin gzori karbohidratlar-
dan, digerindo (R-formada) isa polipeptidlorden ibarot seliklo
urtglgdgr. Oksor mikrob niivlorinds S-forma R-formaya vo tok-
tok hallarda oksins keza bilir. Bakteriyalar arasinda bir-birinden
forqlonon mgxtolif variantlara parzalanma prosesino (S-O-R)
dissosiasiya deyilir.

Bozon daha zox xirda hgceyrolordon ibarat, kizik M (mi-
nute) va karlik (cirtdan) koloniya omolo gotiron variantlara da
tosadgt olunur. Bunlara «g» variant (“gonidia” siizgndon giitg-
rglgr) adi da verilir.

Pigment omalogatirma bir zox mikroorqanizmlords daimi
olamat deyildir. Mghit soraiti doyisdikdo tamamilo rongsiz olan
koloniya xgsusi rongo boyana bilir.

Qidalt mghitin torkibinin doyisilmasi do mikroorqanizm-
lorda sothi doyiskenlik amalo gotirir. ©gor mikrob avvalca qlg-
koza, sonra iso arabinoza olan mghitdo becorilibso, onda bir
mgddotdon sonra, yani laq faza-dan sonra, homin mikrobda ara-
binozan1 parzalayan enzimlorin amala golmasi sgratlonir, belo-
likls, mikrobda arabinozani monimsomays adaptasiya bas verir.
Belo adaptasiya mgvoqqati, fizioloji xarakter dasiyir. ©gor yeni-
don mikroba qlgkoza vermis olsaq, onda oksing, gqlgkozan par-
zalayan enzimlor zoxalar, digori iso azalar. Adaptasiyada enzim-
lorin azalib, zoxalmasindan basqga, niivg do doyiso bilir. Mikro-
orqanizmlor mgxtalif fiziki-kimyavi amilloro uygunlasa bilirlor
ki, bu da slbatts, onlarin enzim sistemindo mgayyan dayiskanlik
omolo golmosilo slagodardir. Belo adaptasiyaya mgoyyon xosto-
liklords uzun mgddat nozaratsiz olaraq antibiotik maddslar tot-
biq olunduqda da rast golmok olur. Noticodo, mikroblarda kim-
yovi terapevtlik dormanlara vo antibiotikloro qars1 davamli olan
variantlar meydana zixir.
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Mikroorganizmlorde omolo golon doyiskonlikdon hazirda
genis istifado olunur. Irsiyyoti istonilon istiqamotdo doyisilmis
yeni mikrob formalarinin alimmasmin nozori ohomiyyatindon
basqa biiygk tocrgbi ohomiyyoti do vardir. Mgxtolif sezmo vo
hibridlosma yolu ilo oldo edilon mutantlar arasinda zoxlu anti-
biotik maddslor: zglallar, amin tursulari, vitaminlor va basqa gz-
vi maddolor biosintez edon stamlar aldo edilir. Belo xgsusiyyato
malik mutantlardan, sgratls inkisaf edon mikrobiologiya sonaye-
sindo, yoni zavod miqyasinda zglallar, vitaminlor, dorman mad-
dalari va s. istehsalinda istifade edilir.

Restriktazalar-noinki bakterial genom ilo, eloco do bakte-
riofaq vo plazmidlarle kodlasa bilir. Onlarin hamist DNT-ni par-
zalayirlar. Restriktaza enzimlorinin bir nezo siniflori miivcud-
dur. 1-ci sinfs aid enzimlor nukleotidlorin mgayyon ardicilligin
mgoyyan edir, amma DNT-ni geyri-spesifik yolla parzalaya bi-
lirlor. Bunlara bakteriofaq R1-don ayrilmis restriksion endonuk-
leaza aiddir. 2-ci sinfa aid olan enzimlor DNT zoncirini spesifik
olaraq mgoyyan saholordon (niiqtolordon) parzalayirlar. Bu iso
yalniz mgoyyon DNT fragmentlorinin omoalo golmasino sobab
olur. 2-ci sinifdon olan restriksion nukleazalar molekulyar klon-
lasdirmada istifado edilir. 2-ci sinfo aid restriktazalara misal ola-
raqg DNT-ni spesifik parzalanmasini hoyata keziron E.coli Rl
restriktazasini misal gilistormak olar.

DNT-nin ikiqat zencirinin parzalanmali olan yerlori sim-
metrik olmur. Noticads kosilon yerlorin uygun golmomasi soba-
bindon diird asasdan ibarat tokzancir sonluglar amals galir.

Moalum vo xarakterizo olunmus restriktazalarin sayr dur-
madan artir, zgnki bu enzimlor molekulyar genetikada aparilan
fundamental vo tocrgbi islordo biiygk ohomiyyat kosb edir. Mo-
solon, onlarin kiimayi ilo alinmis DNT fragmentlorini (restriksi-
on fraqmentlari) els ardicilligla dgzmak olar ki, bu, genetik ma-
terialin fiziki xaritoesini yaratmaga imkan versin.
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8.2.5. Molekulyar klonlasdirma metodlar:

ovvalki biilmolordo nozordon kezirdiyimiz bakteriyalarin
xromosom DNT-sinin saholorinin mgbadilasi niivdaxili todqiqat-
larla mohdudlasirdi. Molekulyar klonlasma zamani dasiyici (vek-
tor) kimi plazmidlordon istifado edilmosi bakterial hgceyroyo
yad, hotta eukariot mongoyo malik ola bilon DNT-nin kiizgrglmo-
si imkanin1 verir. Bu mogsadls plazmid vo yad DNT-ni spesifik
restriktaza ilo isloyirlor (mas. E.coR1-10). Noticodo hor iki DNT
preparatindan tokzoncir sonluqlara malik DNT-nin AATT va ya-
xud TTAA ardicilligindan ibarst xstti fragmentlori alinir. Bu vo
ya digor DNT-nin fragmentlorini qarisdirsaq, onda asaslarin cgt-
losmosindon sonra komplementar sonluglarin birlogsmasi bas ve-
ror. Birlogmis yerlori baglamaq (barkitmok) gzgn polinukleotidli-
gaza enzimindon istifado edirlor. Bu morhalo rekombinant DNT
molekulunun yaradilmasi ils, bagqa siizlo desak, hibrid plazmidin
(ximer DNT) amals golmasi ilo basa zatir (sok.28).
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Sakil 28. Eukariot DNT fragmentinin bakterial
plazmidiys birlosdirmaklo DNT-nin alinmasi
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Hibrid plazmidin genetik molumatin askar olunmasi gzgn
bakterial hgceyranin zglal sintezedici aparati vacibdir. Buna gii-
ro do plazmidi bakterial hgceyraya transformasiya yolu ilo daxil
edirlor. Ogar hgceyrads hibrid plazmid zoxlu sayda miivcuddur-
sa, onda yad DNT plazmid ilo bir yerdo tokrar olaraq yarana-
caqdir (zoxalacaq). Hibrid DNT-yo malik hgceyronin nasli ge-
netik eynicinsli klon amolo gatirir.

Klonlagdirma metodunun bir sira yeni totbiq saholori var-
dir. Onu iiyronmok gzgn mikroorqanizmlorin kiimoayi ilo zoxlu
yad DNT almaq olur. Bakteriya hgceyrasinds bu DNT-lorin
ekspressiyasi sayasindo mikrobioloji yolla hormon vo vitaminlo-
rin alinmast mgmgkgndgr. Bu metoddan homzinin insanin fay-
das1 gzgn do istifado oluna bilor. Lakin yeni DNT-nin dgsiingl-
modon qurasdirilmasi giizlonilmoyan noticalor vers bilor. Ona
giiro do yeni metodun totbiqi zox ehtiyathh davranmagi tolob
edir.

8.2.6. Protoplastlarin qovusmasi

Protoplast hgceyro divart dagidilmis, lakin plazma memb-
ranma va qalan bgtgn hgceyro komponentlorine malik hgceyro-
dir. Hgceyra divarinin giitgrglmosi protoplastin basqa bir pro-
toplastla birlogmasine (qovusmasina) imkan verir. Protoplastla-
rin qovusmasi genetik malumatin qarismasina sabab olur.

DNT strukturlar1 arasinda rekombinasiya protoplastin bir-
logsmasi zamani bas verir vo rekombinantlarin mohsuldarligl vo
xassolori protoplastin reversiyasindan sonra qiymatlondirilir. Bir
zox hallarda rekombinantlarin aldo edilmesi tezliyi asagi olsa
da, “protoplastlarin qovusmas1” gsulu tobii bakterial hibridlos-
mo sistemlori ilo mgqayisada, hotta konyuqasiya ilo mgqayisado
bir sira gstgnlgklora malikdir. Birinci, protoplastlarin birlogsmasi
vaziyyatinda sistematik cohatdon zox uzaq olan bakteriyalar bir-
losdikdo belo, hez bir manes olmur. Ikinci, bu halda birlosmis
hgceyrolorin tam genomlar1 va sitoplazmalar1 qarsiligli slagedo
olur. Naticads protoplastlarin birlogsmasi ygksak tezlikli genetik
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materialin rekombinasiyas1 imkanini yaradir. Gzgncg, onlarin
kiizgrglmosi gzgn tobii sistemlori olmayan bakteriyalarda hor
hans1 plazmidin birbasa mgbadilosi mgmkgndgr. Protoplastlarin
govusmasi gzgn onlari polietilen gliko isloyirlor vo noticads sta-
bil rekombinatlar alinir. Protoplastlarin birlosmasi zamani re-
kombinantlarin amolo golma tezliyi arta bilir.
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IX FOSIL

HUCEYRODAXILI GENETIK PROSESLORIN
TONZIiMi

Hgceyranin biiygmasi vo mgxtalif maddslorin sintezi gzgn
lazim olan mgbadilo proseslorinin rongarangliyi onlarin bir-biri
ilo s1x alagasini va koordinasiyasini tolob edir. Mikroorqanizm-
lordo maddslor mgbadilasinin belo koordinasiyas1 metabolizmin
tonzimi yolu ilo aparilir. Mikroorqanizmlords metabolizmin 3
tonzim yolu (soviyyasi) molumdur:

1) hgceyra saviyyasinds hayata kezan fizioloji tonzim;

2) enzim saviyyasinds hoyata kezon biokimyavi tonzim,;

3) gen vo ya genlor soviyyasinds hoyata kezon genetik

tonzim.

Genetik tonzim gen va ya genlor soviyyasindo hoyata kezi-
rilir. Gena (va ya genlors) tosir etmokls enzimin (v ya enzimlo-
rin) sintezi tonzim olunur (tormozlanir). Demali, metabolizmdo
istirak edon zoxlu enzimlorin sintezi induksiya vo repressiya
mexanizmi ila tonzimlanir.

9.1. Induksiya

Induksiya yolu ilo katabolitik enzimlorin sintezi tonzim
olunur. Bakteriya vo gilibaloklor mgxtalif gzvi birlogsmolori mo-
nimsoyarok inkisaf edo bilirlor. Demali, onlar bu substratlarin
zevrilmasi gzgn lazim olan bgtgn enzimlori sintez etmak qabi-
liyyatina malikdirlor. Qidali mghitds bir substrat varsa, hgceyro-
do yalniz onun parzalanmasinda istirak edon enzimlor sintez
olunur ($0k.29). Bu halda substrat enzimlorin sintezini yaradir.
Basqa siizls, enzimin induksiyasi bas verir. Enzimin va ya bir
qrup enzimlarin sintez sgratinin artmasina induksiya deyilir.

Mikrob hgceyralori olan gidali mghito substrat vo ya mg-
oyyan madds daxil oldugda onu parzalayan enzimin induksiyasi
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bas verir. Enzimin induksiyasini tiirodon maddo induktor adla-
nir. ©gor enzim yalniz induktorun istiraki ilo sintez olunursa,
buna indusibel enzimlar deyilir. Enzimin sintez prosesing is9 in-
duksiya deyilir. ©gor enzim substratin istirakindan asili olmaya-
raq sintez olunursa, buna konstitutiv sintez deyilir. Belo enzim-
lor iso konstitutiv enzimlor adlanir.

Hgceyrado metabolizmin somaraliliyi baximindan, subst-
ratin monimsonilmasindos istirak edon enzimlor substrat hgceyro-
yo daxil oldugdan sonra sintez olunmasi vacibdir.

induksiva
R
substrat A B c D | metabolit

T Tar BT ¢ T d e

Sakil 29. Substrat (induktor) vasitasilo enzimin induksiyasi
A, B, C vo D — araliq mahsullar
a, b, c,d voe —enzimlor

Hgceyronin sintez edo bilocoyi digor katabolik enzimlor,
onlara halalik ehtiyac olmadigindan, sintez olunmurlar.

Enzimlorin sintezinin induksiyasi1 Escherichia coli bakte-
riyast hgceyralorinds laktozani manimsayan enzimin sintezi mi-
salinda yaxs1 iiyronilib. Disaxarid olan laktoza-qalaktozidaza
enzimi torofindon qlgkoza va qalaktozaya parzalanir:

f-qalaktozidaza
laktoza + H>O » D-qlgkoza + D-qalaktoza

Laktoza olan mghitdo biton Escherichia coli hgceyralorin-
ds -qalaktozidaza aktivliyi 1000 dafa artir vo bu enzim hgceyra
zglalinin 3%-ni toskil edir.

A maddosinin parzalanmasi zamanmi B, C, D, E vo b. araliq
mohsullar omols golirss va bu proseslords a, b, ¢, d, e vo b. en-
zimlor istirak edirso, onda nozori olaraq enzimlorin induksiyasi-
nin bir nezo sxemi mgmkgndgr:
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1) har bir enzimin sintezi ardicil vo ya morhalali bas vers
bilor. Bu halda hor bir enzim onun substrati torafindon induksiya
edilir. Buna ardicil induksiya deyilir;

2) reaksiya zoncirinin bgtgn enzimlori koordinasiyali so-
kildo induksiya oluna bilirlor. Basqa siizlo, substrat a, b, c, d, e
va b. enzimlarin eyni vaxtda sintezini induksiya edir. Buna tam
koordinasiyal1 induksiya deyilir;

3) baslangic reaksiyalarin bir nezo enzimi (masalon, a, b
va ¢) eyni zamanda substrat torofindon induksiya olunur, sonraki
reaksiyalar1 aparan enzimlor iso (mosolon, d vo e) basqa substrat
(masalan, C) torafinden induksiya olunur. Buna koordinasiyali so-
kilda tonzimlonan enzim qruplarinin ardicil induksiyasi deyilir.

Hor hansi bir substratin monimsanilmasi gzgn lazim olan
enzimlorin sintezi noticosindo hgceyra substratin mghitds olma-
sina dorhal reaksiya verma gstgnlgyg oldo edir vo sgrotlo zoxa-
lir. Morhalali induksiya zamani substratin parzalanma sgrati vo
eloco do hgceyronin zoxalma sgrati nisbaton zoif gedir. Zgnki,
sonraki enzimin sintezi gzgn birinci reaksiyadan omolo golon
maddonin (metabolitin) toplanib mgayyaon qatiliga zatmasi tolob
olunur.

Bakteriyalarda bozi enzimlorin biosintezi birinci vo ya
sonraki1 reaksiyanin mohsulu ilo induksiya olunur. Bu hali tripto-
fanin parzalanmasi zamani mgsahido etmok olur. L-triptofanin
oksidlogmasi prosesi L-formilkinurenin, L-kinurenin vo antranil
tursusunun omoalo golmaosi ilo gedorok, sonda pirokatexino zevri-
lir. Mgvafiq qrup enzimlorin induksiyasi kinurenin torsfindon
hoyata kezirilir:

mahsul (katabolit) vasitasila induksiva

formil /\/-\ antranil pirokatexin

kinurenin tursusu

]
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Bu tip induksiya zamani triptofanin kinurenino zevrilmo-
sindo istirak edon enzimlorin bazal soviyyaesi kifayot qodor ol-
malidir ki, substratin (triptofanin) ygksok gatiliginda cgzi miqg-
darda kinurenin amola gotirs bilsin.

9.2. Repressiya

Anabolizm prosesindo, masalon, pirimidinlorin, purinlorin
vo amintursularin biosintezindo istirak edon enzimlorin omalo
galmasi repressiya yolu ilo tonzim olunur. ©ksor hallarda meta-
bolitmlorin biosintezinin tormozlanmasi prosesinin son mohsul-
lar1 ilo hoyata kezir. Basqa siizlo, son mohsul ilo repressiya bas
verir. Buna giira do son mohsulun istiraki vo ya onun toplanmasi
ilo biosintetik yolun bgtgn enzimlorinin sintez sgroti azalir:

el

aparilq B C D E son mehsul
mohsul b c d
e —> —> >

Hgceyronin osas struktur komponentlorinin sintezi gzgn
lazim olan enzimlor, adoton fasilosiz amolo golso do, son mohsul
kifayot godar toplandiqda onlarin sintezi tormozlanir (repressiya
olunur). Buna son mohsul ilo repressiya deyilir.

Biosintez yolunun son mohsulunun enzimlorin qatiligina
tosirini argininin sintezi misalinda daha aydin tosovvgr etmok
olar. Arginin qlutamatdan ornitin, sitrullin vo argininsuksinat
kimi araliq mohsullarin amalo golmasi ilo sintez olunur:

repressiya
' '
1 ]
] ]
] I
ornitin v v qlutamat
i i +
sitrullin karbamoil I
fosfat oktaza -
arginin
— — — —»
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Escherichia coli bakteriyas1 hgceyralorini minimal qidali
mghitds becorarkon argininin biosintezinds istirak edon enzim-
lorin birinin (ornitin-karbamiltransferaza (oktaza)) qatilig1 kifa-
yatdir ki, sintez prosesi getsin. Bu qidali mghits arginin daxil
etdikdo ornitin-karbomiltransferaza enziminin omolo golmasi
darhal repressiya olunur. Hgceyralori arginindon ayirib arginin-
siz minimal mghito daxitl etsok, derepressiya bas veracok vo en-
zimin sintezi barpa olunacaq. Mghitdo arginin kifayot qodor
omolo golib toplandigdan sonra ornitin-karbamiltransferaza en-
ziminin sintezi tormozlanacagq.

Hagalanan yollarda enzimlarin sintezinin repressiyasi

Biosintezin hazalanan yollarinda istirak edon enzimlorin
tonzimi zox mgrokkobdir. Buna misal olaraq aromatik tursula-
rin, asparagin tursusu tiiromolorinin, pirugzgm tursusu tiiromoalo-
rinin sintezini hoyata keziron sistemlori glistormak olar. Aydin-
dir ki, har bir son mohsul yalniz spesifik biosintez yolunda amo-
lo golon enzimlori repressiya eds bilor. Hazalanan (saxolonon)
yollar qarsisinda duran enzimlor bgtgn son mohsullar torafindon
repressiyaya moruz qalir.

Bu enzimlorin repressiyasi, qidali mghitde eyni zamanda
bgtgn son mohsullar kifayst qodor olduqda bas verir. Son moh-
sullarin har biri ayri-ayriliqda bu taesiri giistors bilmir.

Katabolit repressiyast

Qidalt mghitdo iki mgxtolif substrat oldugda mikroorqa-
nizm onlardan avvalcs yalniz birini-daha asan monimsanilani is-
tifado edir. Bu substrat (asan monimsonilon) qidalt mghitds olan
ikinci substratin parzalanmasini tliradon enzimlorin sintezini
repressiya edir. Belo repressiya katabolit repressiya adlanir. Ka-
tabolit repressiya diauksiya hadisosinin osasini togkil edir. Dia-
uksiya eyni vaxtda qidalt mghitds iki susbstratin niivbali sgrotde
istifadasi hadisasing deyilir. Moasalon, qidali mghitds eyni vaxt-
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da «qglgkozatsorbity vo ya «qlgkozatsirko tursusu» olduqda
Escherichia coli bakteriyasi bu iki maddodon eyni zamanda de-
yil, niivba ilo (ardicil) istifads edir. Ovvoalco daha asan oksidlogo
bilon qlgkoza istifads olunur vo bu zaman qlgkoza ikinci subst-
ratin (sorbitin vo ya sirko tursusunun) parzalanmasini tiirodon
enzimlorin sintezini tormozlayir. Qidali mghitdo qlgkoza tam
parzalanib monimsanildikdon sonra sorbit (vo ya sirko) tursusu-
nu parzalayan enzimlorin katabolit repressiyasi aradan qalxir vo
bundan sonra Escherichia coli bakteriyasi1 sorbiti (vo ya sirko
tursusunu) parzalaya bilon enzimlori sintez edo bilir. Birinci hal-
da (qlgkoza tam parzalandiqda) bakteriyanin inkisafi mgvaqqati
olaraq dayanir vo bir mgddstdon sonra ikinci substratin parza-
lanmas1 hesabina inkisaf yenidon baslayir. Noticads, Escheric-
hia coli bakteriyasiin inkisafinda diauksiya adlanan pillsli bii-
ygmo mgsahids olunur (50k.30).

Biokggtla, g/

saat

Sakil 30. «Qliikoza+sorbit» olan gidalh miihitds Escherichia coli
bakteriyasinda diauksiya hadisasi
1 — qliikozada olan inkisaf; 2 — sorbitds olan inkisaf
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Substrat (maosalon, amintursusu) bakteriya hgceyrasi gzgn
tokca karbon monbayi deyil, ham do azot monbayi kimi istifado
olunduqda mgrakkablik yaranir. Masalon, Enterobacter aeroge-
nes bakteriyas1 «qlgkoza+histidin» olan mghitds qlgkozani kar-
bon vo enerji monbayi kimi, histidini iso azot manbayi kimi mo-
nimsayir, yoni qlgkoza histidini parzalayan enzimlorin sintezini
tam repressiya etmir. Qidali mghitdo oalave azot monboyi, moso-
lon, NH4NO3 olduqda, onda qlgkoza vo NH4NO3 bir yerdo histi-
dini parzalayan enzimlorin tam repressiyasini tiiradir. Demali,
gidali mghitdo olavo azot monbayi olmadiqda qlgkoza histidini
parzalayan enzimlori tam repressiyaya ugrada bilmir vo histidin
parzalanaraq azot monbayi kimi istifads olunur. Buradan aydin
olur ki, gidali mghitds azot zatismadiqda qlgkoza torafindon tii-
radils bilon katabolit repressiya qismon aradan giitgrglgr. Demo-
li, katabolitik enzimlorin sintezi tokco induktordan vo enerji
monbayindan deyil, hom ds azot monboyindon asilidir.

9.3. Induksiya va repressiyanin mexanizmi

Enzimlorin sintezinin tonzimi hom transkripsiya, hom do
translyasiya soviyyasindo hoyata kezo bilir. Bakteriyalarda gen-
lorin ekspressiyast asason transkripsiya soviyyosindo tonzimlo-
nir. Belo tonzim gzgn DNT-ya hgceyronin digor hissasindon
mgayyan signallarin daxil olmasi talob olunur. Signal maddslor
va ya effektorlar kizik molekullu birlosmalordir. Masalon, soker-
lar vo ya onlarin tiiromalari, amintursular v ya nukleotidlor. Be-
lo effektorlar DNT ilo bilavasito garsiligli slagods ola bilmadik-
lari gzgn, onlarin har biri §zgn tonzimlayici zglal adlanan vasito-
zi birlosmo miiveuddur. Effektor hgceyrado kifayost qodor (ygk-
sok qatiligda) olduqda, o, tenzimlayici zglalla birlosorak onun
konformasiyasin1 dayisir vo naticads onun DNT ilo slagesini
pozur. Effektor (induktor) olmayan halda DNT ila slagads olan
tonzimlayici zglala repressor deyilir. Ogar tonzimloyici zglal ef-
fektorun istiraki ilo DNT ilo alagosi olursa, onda ona aporepres-
sor, effektora iso korepressor deyilir. Demali, bu halda repressor
iki hissaden aporepressor va korepressorlardan ibarat olur.
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Induksiya (vo ya derepressiya) zamani enzimlor de novo
sintez olunurlar. Hom induksiya, hom do repressiyanin kiimoyi
ilo mgxtalif qrup enzimlarin sintezi tonzim oluna bilir. Enzimlo-
rin induksiyasi vo repressiyasi mexanizmlorinin modeli ilk dofo
1961-ci ildo Jakob vo Mono torofindon irali sgrglmiisdgr. Bu
modelin irali sgrglmasing asas sobab Escherichia coli bakteriya-
siin mutant hgceyralori gzarinds aparilan genetik todqiqatlar ol-
musdur. Bu mutant hgceyralordo laktozani parzalayan enzimlo-
rin sintezina nazarat edon genlor doyisilmisdir. Bu genlor struk-
tur genlor adlanir vo gmumi tonzimloyici tosire tabe olurlar
(sok.31).

Tonzimloyici zglallar bilavasito struktur genlorlo olagoli
olmur. Onlar DNT-nin struktur genlorine yaxin olan sahalorlo
olagados ola bilirler. Bu sahslora operator vo promotorlar deyilir.
Bilavasito genlorls sorhod olan saha operator vo sonuncu ilo sor-
had olan sahs isa promotor adlanir. Promotor, operator vo genlor
bir yerds operon adlanir. Operon DNT zancirindos sintez funksi-
yasini yerina yetirmoays mosul olan sahadir.

Operator-operonun sitoplazmatik tonzimloyici zglali (rep-
ressor) gzgn spesifik reseptor rolunu oynayan hissasidir.

Promotor-operonun DNT asiliqli RNT-polimeraza enzi-
mini tantyan sahasidir. RNT-polimeraza mohz bu sahays birlogir
vo buradan transkripsiya prosesi baslayir (sok.31). Bir operonun
genlori torofindon kodlasdirilan zglallar (enzimlor), bir qayda
olaraq, bir metabolik yolun mgxtolif morhalalorini katalizs edir.

Operonun genlorinin transkripsiyasi bir gmumi m-RNT
molekulunun sintezino sobob olur. M-RNT-nin sintezinin da-
yanmasina masul operonun sonunda struktur genlorlo sorhad
olan DNT-nin terminator (t) sahasidir.

Tonzimlayici zglallarin (repressorlarin) sintezino tonzim-
layici P vo C genlori mosuldur vo onlarin sintezi konstitutiv xa-
rakter dasiyir. Bu genlor, adaton, operonla qonsu sahads yerlos-
sirlor (sok.31).

Operonlar indusibel vo repressibel olurlar. Masolon, lakto-
za, qalaktoza va arabinoza katabolizmini (parzalanmasini) idars
edon operonlar indusibel operonlardir. Basqa siizlo desak, indu-
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sibel operonlarin transkripsiyasinin maksimal tezliyi mghitdo
xarici effektor (laktoza, qalaktoza vo ya arabinoza) oldugda bas
verir. Xarici effektorlara induktorlar da deyilir.

Anabolizm proseslorini, masalon, arginin, histidin vo ya
triptofanin sintezini idaro edon operonlara repressibel operonlar
deyilir. Bu operonlarin transkripsiyasinin maksimal tezliyi hg-
ceyrados effektorlarin (arginin, histidin va ya triptofanin) oldugu
halda bas verir.

operon
tanzimlayici
genlar
struktur genlar
R c t P 0 a b c t
I \ || H_I_I_-:
DNT
4
tanzimlayici ziilal
(daxili aktiv repressor)
A
P C t IT (0] a 6 6 t
[ [ || [ | [ [
| pxt
L&
inaktiviasmis M-RNT
repressor L
daxili ziilal
aktiv repressor (enzim)

induiktor (effektor)B

Sokil 31. induksiya mexanizmi iizra operonun isinin
tanzimi modeli
P — promotor, O — operator, t- terminator,
A — induktorsuz, B — induktorlu

198



Operonun transkripsiyast (m-RNT-nin sintezi) promotor-
lardan baglayir. Operondan konarda yerloson tonzimloyici gen-
lor, zox ggman ki, enzimlorin indusibelliyini toyin edir.

Induksiya mexanizmi gzro mghitdo induktor (mosolon,
laktoza) olmadiqda, daxili aktiv repressor (tonzimloyici zglal)
operatorla alaqoys girib onun isini qapayir vo operonun transk-
ripsiyasina (m-RNT-nin sintezino) mane olur (s0k.32A).

Mghito induktor (mosalon, laktoza) daxil olduqda aktiv
repressorun (tonzimloyici zglalin) inaktivasiyasi bas verir, ope-
ronun transkripsiyast (m-RNT-nin sintezi) hoyata kezir. m-RNT
osasinda translyasiya prosesi (enzimin sintezi) gedir. inaktivasi-
ya prosesi induktorun, mosalon, laktozanin aktiv repressora bir-
losmosi yolu ilo gedir. Induktor repressora birlasorak onun kon-
formasiyasini dayisir vo o, operatordan ayrilir. Basqa siizlo, ope-
rator daxili repressorun qapanmasindan azad olur (sok.32 B).

Metabolizmin repressiya yolu ilo tonzimi induksiya mode-
lina oxsar gedir. Tonzimloyici genlor (R, C) tonzimloyici zglal-
aporepressor omolo gotirirlor. Aporepressor reaksiyanin son
mohsulu ilo birlogdikdon sonra asl repressora zevrilir. ©gor hg-
ceyra son mohsula (mosalon, arginin vo histidino) ehtiyac du-
yursa vo hgceyrado onun artiq toplanmasi bas vermirss, onda
son mohsul aporepressorla birlogmir vo o, geyri-aktiv voziyyot-
do qalir. Bu halda operonun transkripsiyast (m-RNT-nin sinte-
z1) va translyasiya prosesi (enzim zglalinin sintezi) davam edir
(sok.32 A).

Ogor son mohsul (zglahn sintezi §zgn istifads olunan argi-
nin v ya digor amintursular) hgceyrads kifayot godor omoalo go-
lirsa, 0 zaman artiq amolo golon molekul korepressor rolunu oy-
nayir va aporepressorla birlagir. Naticado aktiv repressor amolo
golir. Sonuncu, operatorla birlosib, onun igini baglayir vo opero-
nun transkripsiyasina mane olur (sak.32 B).

Enzimlorin sintezinin induksiya va repressiya gzro tonzim
mexanizmlarindon aydindir ki, metabolizmin tonzimi genlor sa-
viyyasindo bas verir. Buna giira do buna genetik tonzim deyilir.
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operon

tanzimlayici A
genlar struktur genlar N
— Ty
P C t IT (0] a 6 6 t
[ || [ [ [ [ N l
DNT
i RNT
aporepressor
(tanzimlayici ziilal)
(enzim) ziilal
A
P C t II O a 0 e t
[T W I [ [
DNT
[

“a.__=m

son mahsul
(korepressor)

B

L| repressor
aporepressor

Sakil 32. Repressiya mexanizmi iizro operonun isinin tonzimi
modeli: P — promotor, O — operator, t- terminator,
A — son mohsulun (korepressorun) istiraki olmadan,
B — son mahsulun (korepressorun) istirak ila
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X FOSIL

GEN MUHONDISLiYi

Gen mghondisliyi molekulyar genetikanin yeni sahasi
olub, foal genetik sturukturlarin (rekombinat DNT molekulu-
nun) in vitro soraitdo almmasmi (qurasdirilmasini) {yronir.
Onun formalasmasi, hor seydon avval, genetik enzimologiya vo
nuklein tursular1 biologiyasinin ygksok inkisafi sayesinds bas
vermisdir. Genetik mghondisliyin inkisaf tarixini sorti olaraq gz
morholoys biilmoak olar: 1869-1943-cg illor, 1944-1960-c1 illor,
1960-c1 ildon sonraki diivr.

Birinci marhals rekombinat DNT molekulunun in vitro so-
raitdo alinmasinin sgbut oiunmasi ilo baglidir. Bu morhslado
mgxtalif plazmidlor, plazmid vo faqlardan ibarat hibridlorin
alinmasi liyronilmisdir. Bels hibridlora basqga siizls vektor mole-
kullart da deyilir. Birinci morholodo genetik mghondisliyin asa-
g1daki moasalalori hall olunmusdur:

1) mgxtalif niiv bakteriyalarin DNT molekullarindan isti-
fado edorok rekombinat molekul yaradilmasi;

2) rekombinat molekulun hayat qabliyyatino malik olmasi;

3) rekombinat molekulun stabilliyi;

4) onun hgceyra daxilindos foaliyyat giistora bilmasi.

Ikinci morholodo prokariot orqanizmlorin (bakteriyalarin)
xromosom genlari vo mgxtalif plazmid DNT-larinin hibridlog-
masi ilo yeni rekombimat molekullarin alinmasi sgbut edilmis-
dir. Eyni zamanda bu molekullarin hayat gabiliyystino malik ol-
malar1 v stabilliyi tiyronilmigdir.

Gzgncg morholodo eukariot vo eloco do ali organizmlorin
DNT-lorindaki genlorin vektor molekullarini birlagsdirmokls yeni
rekombinat DNT alinmasi sgbut edilmis vo prokariot hgceyrado
DNT molekulunun transkripsiya olunmasi (DNT vo RNT sinte-
z1) da giistorilmisdir. Lakin DNT translasiyast (metabolitin sin-
tezi) Uyronilmomis qalirdi. Ona giiro do genetik mghondisliyin
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sonraki inkisaf diivrg heyvan genlorinin bakteriya hgceyroasindo
klonlasdirilmasi vo ekspressiyasi ilo baglidir.

Son 30 il mgddatinds molekulyar biologiya, genetika, bo-
tanika, virusologiya, biokimya sahasinds alds edilon nailiyyatlor
sayasinda genetik mghondislik zox biiygk sgrotlo inkisaf etmoya
baslamisdir. Bu sobabdon do onun inkisaf marhalslori bir-birin-
don vaxt etibari ilo zox az (1-2 il) forqglonir.

1972-ci ildo Berq omokdaglari ilo birlikdo gamma bakte-
riofaq (virus) DNT fragmenti vo E.coli bakteriyast DNT-nin qa-
laktoza operonundan ibarat ilk bioloji foal rekombinat DNT mo-
lekulunu almigdir. Bu tarix genetik mghondisliyin yaranma tari-
xi kimi qeyds alinmigdir.

10.1. Gen miihandisliyinin metodlar:

Molekulyar saviyyads olan genetik mghondmelik omaliy-
yatlarinin aparilmasinda asason iki tip fermentdon istifados edilir:

1) DNT molekulunu mgoyyan nahiyystlordon parzalayan
endonukleaza vo ya restriktaza vo 2) DNT fragmentlorini birlog-
diron (tikon) lizaqa fermentlori.

Bunlardan basqa gen mghandisliyinde mgxtalif nukleaza-
lar, oks-transkriptaza, DNT-polimeraza, terminal (uc) nukleoti-
diltransferazalardan da istifads edilir. Gen mghandisliyinds isti-
fado olunan fermentlor niiv spesifikliyino malik olmadig1 §zgn
mgxtalif monsgali DNT fragmentlorindon istoenilon ardicilliqla
DNT molekulu almaq mgmkgndgr. Demali, genetik mghondis-
lik gsulu il istonilon niivlorarasi zarpazlagma aparmaq mgm-
kgndgr. Bu usulla noinki bir-birino yaxin, hatta tokamglco daha
uzaq orqanizmlor (bakteriya vo heyvanlar) arasinda da zarlagsma
aparmaq mgmkgndgr.

Belalikls, genetik mghondislik gsulu ilo niivloraras: zar-
pazlagmanin mgmkgnlgyg bir daha isbat edildi.

Genetik mghondislik gzgn biiygk ohomiyyot kosb edon
sartlordon birincisi nuklein tursularinin (DNT vo RNT) kimyovi
qurulusu, ilk niivbads, DNT molekulunda nukleotidlor ardicilli-
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ginin Uyronilmosidir. Genetik mghondislik gzgn mghgm oho-
miyyato malik ikinci sort kimyavi vo fermentativ sintez yolu ilo
dezoksipolinukleotidtlorin alinmasina osaslanir. Genlorin kimyo-
vi sintezinin osasin1 Amerikada yasayan Hind alim Korana qoy-
musdur. O, 207 nukleotiddon ibarot dezoksipolinukleotidi —
RNT-ds yerlogon tirozin genini sinaq siigosindo (in vitro) sintez
etmisdir.

Genetik mghondislik emoliyyatinin asas obyektlori DNT
fragmentloridir. Onlar funksional irsiyyat vahidi olan gen vo ya
genlordon togkil olunmuslar.

Hor bir genetik struktur (xromosom, plazmid vo ya bakte-
riofaq) replikasiya vahidini togkil edir vo sorbast yasayib foaliy-
yat giistormok (liz oxsarini yaratmaq, zoxalmaq, m-RNT sintez
etmok, metabalitlorin sintezini tomin etmok xassasino malikdir.
Sabast replikasiyaya malik belo genetic strukturlara replikonlar
deyilir.

Yeni rekombinat molekullarin qurasdirilmasinda istifado
olunan genlori fermentativ sintez yolu ilo bilavasits tobii manbo-
lordon ayirmaq vo m-RNT asasinda dezoksipolinukleotid repli-
kon yaratmagqla almaq mgmkgndgr.

Gen, va ya hor hansi bir polipeptid (zglal) zoncirinin sinte-
zino lazim olan ardicilligdan togkil olunmus DNT fragmenti pas-
siv molumat dastyir vo onda moalumati aktivlesdirmak, yoni ge-
netik strukturun hiiceyrado foaliyyatini barpa etmok gzgn tolob
olunan sistem olmur. Hgceyroaya daxil edilmis istonilon maluma-
t1 dasiyan yeni DNT fragmenti foaliyyat glistormok gzgn ya sor-
bost replikasiya olunmali, hiiceyros xromosomu il birlogsmali, ya
da hiiceyro genomundaki replikasiya aparatinin noazarsti altina
diismalidir. Ona giira do replikasiya vo transkipsiya signallarini
tizgndo dasiyan dezoksipolinukleotid molekulunun yaradilmasi
genetik mghandislik gzgn zox zoruridir. Belo genetik struktur
vektor adlanir.

Geni aktivlogdirmok mogsadils onu vektorla birlogdirib re-
sipient hiiceyroyo daxil edirlor. Vektor vo gendon qurasdirilmis
DNT molekuluna rekombinat molekul deyilir.
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Ilk rekombinat molekullar E.coli, Staphylococcus aureus
kimi prokariot mikroorqanizmlor ssasinda alinmisdir. Sonralar
eukariot hiiceyronin DNT genindon togkil olunmus rekombinat
molekul yaradilmigdir. Bunun gzgn ECoRI (E.coli hiiceyrasin-
don alinir) restriktaza fermenti vasitasilo eukariot DNT-don alin-
mis fragment (gen) liqaza fermenti vasitosilo PSC101 vektoruna
(Pseudomonas bakteriyasi plazmidino) tikilmis vo E. coli hiixey-
rosing daxil edilmisdir.

Yeni xassoli orqanizm alinmasinin son morholosi rekombi-
nat molekulun bakteriya hiiceyrosindo klonlagdirilmasi vo eksp-
ressiyasidir (§zo zixarilmasidir).

Genetik mghandislik sahasinds aparilan ilk mgvoffaqiyyat-
li is Boyer torofindon somatostatin genini bakteriya hiiceyrasin-
do klonlagdirilmasidir. Somatostatin insan hiiceyrasindo sintez
olunan 14 amin tursusundan ibarat kizik polipeptid zoncirli bir-
losmadir.

Belalikls, yuxaridaki qeyd edilon elmi kosflor vo axtarislar
irsiyyat haqqinda avvalki fikirlorls inqgilabi diiniis yaratdi.

10.2. Rekombinat DNT molekullarin qurasdirilmasi

Istonilon monbadon alinan DNT fragmentlorinin vo ya gen-
lorin in vitro soraitdo birlosmosindon alinan DNT molekuluna
rekombinat molekul deyilir.

Istonilon genetik sistemlorin hiiceyro xaricindo magsad-
yonlg qurasdirilmasi vo onlarin sonradan resipient hiiceyrays da-
xil edilmasi genetik mghandisliyin mahiyyatini togkil edir. Hg-
ceyraya daxil olan rekombinat DNT molekulu resipientin gene-
tik aparatinin torkib hissasino zevrilorok ona yeni biokimyavi vo
fizioloji xassalor verir.

Genetik mghondisliyin magsadi elo rekombinat DNT mo-
lekullar1 yaratmaqdir ki, onlar resipient orqanizms insanlar §zgn
faydali olan xassa versinlor. Masalon: tobabotds istifado olunan
hormonlar, zglallar, fermentlor sintezedon, yem va qida moaqsadi
dastyan zglali omalo gotiron, otraf muhiti zohorli maddslorden
tomizloayan orqanizmlorin yaradilmasi.
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Rekombinat molekllarin alinmasi omoliyyati asaqidaki mo-
rhalslordon ibaratdir:

1. istonilon (axtarilan) gen vo ya genlordon ibarat DNT
fragmentinin alinmast;

2. sarbost replikasiyaya malik strukturlar vo ya vektorlarin
alinmasi;

3. rekombinat DNT molekulunun (hibridin) in vitro sorait-
do qurasdirilmasi (alinmast)

4. hibrid molekulun respient hgceyroyo daxil edilmaosi;

5. molekulyar klonlagdirma va ya seleksiya;

6. amplifikasiya (zoxalma).

Rekombinant DNT molekulun qurasdirilmasi vo ya genls-
rin tikilmasi adi biokimyavi reaksiya olub DNT-liqaza fermenti-
nin istiraki ilo gedir. Liqaza normal hgceyrado replikasiya zama-
n1 sintez olunan DNT fragmentlorini bir-birino tikon fermentdir
Genetik mghondislikds iso liqaza vasitasilo DNT fragmentlorini
va ya genlori hgceyradon konar in vitro soraitdo birlosdirirlor.

DNT fragmentlorinin vo ya genlorin alinmasi endonuklea-
za fermentlorinin istiraki ilo gedon biokimyavi reaksiya vasitasi-
15 hayata kezirilir. Hgceyradoaki endonukleaza fermentlori vo ya
restriktazalar DNT-ni spesifik olaraq mgoyyon nahiyyslorden
parzalamaqla adoton 4 vo 6 cgt nukleotidlordon ibarat fragment-
lar amoalo gatirirlor. Nukleazalarin tesiri ilo DNT zancirinin par-
zalanmas1 dgz xott gzro deyil, pillali sokilds gedir, naticados sor-
bast uclara malik fragmentlor alinir (sokil 33).

Fragmentlor sorbast uclar vasitasils bir-birina yapisdiqlari
gz8n onlara "yapisqanli" uclar deyilir.

Konkret olaraq bir restriktazanin omalo gotirdiyi fragment-
lar eyni "yapisganli” uclara malik olurlar. Bels fragmentlori biri-
birina qapisdirdigda komplementar (uygun golon) uclarda yerlo-
son nukleotidlor arasinda hidrogen rabitesi yaranir. Uclarda ya-
pisqanligr yaradan mohz bu olaqadir. Daha sonra hidrogen rabi-
tosi DNT-liqaza fermentinin kiimayi ilo yaranan kovalent rabits
hesabina miithkamlonir (tikilir).

Mgxtolif restriktazalarin omolo gatirdiklori fragmentlarin
yalisqanli uclar1 bir-birindon forglonir. Qeyri-komplementar uc-
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lara malik fragmentlori birlogsdirmok gzgn linker adlanan vasitozi
fragmentdon istifado edilir (sokil 33). Linkerlori kimyovi sintez
yolu il alirlar.

DNT fragmentlori bir-birino tikildikdon sonra alinan re-
kombinat DNT resipient hgceyro daxiline kezirilir. Ogor rekom-
binat DNT molekulu replikasiya etmok qabiliyyatine malik de-
yilso, faaliyyatsiz qalir vo respient hgceyradoki nukleazalar tors-
findon parzalanir.

Qurasdirilmis DNT molekulunun hiiceyrads foaliyyot giis-
tormasi gzgn o, respientin genetik aparatinin torkibine - xromo-
soma birlogorok onun hesabina replikasiya moruz qalmali, ya da
0zg sarbast replikasiya olunmalidir.

Nukleaza

v

-—-ATQSAATT |SATQS—
: - - DNT molekulu
—-TASQTI TAAQTASQ-—

ATQSAATT
TASQ
SATQS
TAAQTASQ

DNT fraqmentlori

Yapigqanli uclar

Sakil 33. DNT zancirinin nukleaza enzimi vasitasils fragmentlora
parcalanma sxemi
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Qurasdirilan DNT molekulu replikasiya xassosino malik
olmur vo zox vaxt hiiceyra xromosomu ils birlosmir. Ona giira
do istonilon geni replikasiya xasasino malik DNT molekulu ilo
birlogdirib resipient hgceyroyo daxil edirlor. Yad DNT fragmen-
tini vo ya geni lizgna birlogdiron vo sorbost replikasiyaya malik
DNT molekulu vector adlanir. Vector kimi heyvan viruslari,
bakteriofaglar vo plazmidilordon istifads edilir.

Vektor asagidaki xassolori dagimalidir:

1) mgoyyan restriktazaya garsi hossas olmalidir. Bu rest-
riktaza vasitasilo onun mgayyan nahiyyasi “kasilir” vo ora yad
DNT fragmenti vo ya gen “tikilir”.

2) mgoyyan hiiceyra daxilinds replikasiyaya malik olmali-
dir. Resipient huceyredoki nukleazalara qars1 davamli olmali vo
foaliyyat giistora bilmali;

3) resipient hiiceyraya yeni fenotip veron marker (nisanlt)
geno malik olmalidir, oks halda hiiceyroyo rekombinat moleku-
lun faaliyyatini mgoyyaon etmok vo qurasdirilmis genetik sistema
malik hiiceyralori sezmok mgmkgn olmur. Marker gen kimi ade-
ton antibiotiklors qars1 davamliliq xassasi dasiyan genden istifa-
do edilir.

DNT fragmentlori vo vektorlar alinandan sonra onlar1 bir-
lasdirdikds hibrid DNT molekulu yaranir (sokil 34).

Vektor DNT-si hiiceyrodon ayrildigdan sonra restriktaza
vasitasilo mgayyon bir nahiyyadan kezilir vo halgovari DNT mo-
lekulu xatti forma alir. Xotti DNT-yo liqaza fermenti vasitosilo
axtarilan gen no ya genlor olan DNT fraqmenti tikilir. Bunlan iit-
rg DNT fragmenti (gen) vektorla eyni mghitdo qarisdirilir vo
mghito liqaza fermenti alave edilir. Xotti DNT molekuluna gen
tikildikdon sonra onun uclarii yenidon ligaza vasitasilo birlos-
dirmaklo halgovari forma alinir. Buna hibrid molekul deyilir.
Noaticads zoxlu hibrid molekullar omals galir, lakin axtarilan gen
yalniz onlardan birinds olur.
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ATQSAATT

TASQ | [TASQTSSTA
TQAAATQS

TASQ
AQQATATQS
[ Fragment Linker
IT Fragment l
-—-ATQSAATTTASQTSSTATASQ---
DNT molekulu

-TASQTTAAATQSAQQATATQS---

Sakil 34. Qeyri-komplementar DNT fragmentlorinin linker
vasitasila birlosdirilmasi

Hibrid molekullarin izarisindon axtarilan gen olan moleku-
lu sezmok mgmkgn deyildir. Ona giiro do alinan bgtgn hibrid
molekullar genetik traneformasiya yolu ilo resipient orqanizm
hgceyrolorina (bakteriya, giibalok, bitki vo ya heyvan hiiceyralo-
ring) kezirilir. Axtarilan geni resipient hiiceyralordon yalniz biri
dasiyir. Bu hiixeyroni sezib ayirmaq mogsadilo hiiceyrolori se-
lektiv gqida mghitinds okirlor. Bakteriya hiiceyralori gzgn adston
antibiotikli qida mghitindon istifads edilir. DNT fraqmenti eyni
zamanda antibiotiko qars1 davamliliq xassosi dasiyan genls ni-
sanlanibsa, antibiotikin selektiv mghitds yalniz axtarilan geni
dastyan hiiceyralor bitirlor. Rekombinat DNT molekulunun bu
gsulla sezilmasino klonlasdirma deyildir. Qurasdirilmis genetik
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sistemo mzlik hiiceyronin selektiv qida mghitindo bir nezo dofs
tokrar okilib zoxaldilmas1 amplikasiya adlanir(sokil 35)
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Sakil 35. Rekombinat DNT molekulunun alinma sxemi

Molekulyar klonlagdirma sistemin E.coli bakteriyasi timsa-
linda hoyata kezirilmisdir. Hazirda prokariotlardan Bacillus sub-
tilis, eukariotlardan Saacharomyces cerevisiae niivlorini bu ca-
hatdan E.coli ilo bir siraya qoymagq olar.

Bac. Subtilis qgeyri-patogen aerob soraitdo biton torpaq
bakteriyasidir. Onun hiiceyro divar1 sado qurulusa malik olub
zglallar1 hiiceyradon xarica asanligla buraxir. Bu bakteriyalar va-
sitosilo sonaye ohomiyyatli fermentlor (a- amilaza, proteaza vo
s.) alinir. Onlarin genetik sistemi hoartorafli tiyronilmis, hiiceyro-
lorindo plazmidlor vo faqlar oldugu mgoyyon edilmisdir. Belo-
likla, Bac. subtilis hiiceyrasindo DNT molekulunun klonlasdiril-
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mas1 problemi demok olar ki, hall olunmusdur ki, bu da ondan
biotexnologiya, o cgmlodon genetik mghandislikds istifado et-
maya imkan verir.

Hazirda maya giibaloyinin protoplastina transformasiya
olunmaq xassosino malik plazmilor alinmisdir. Belo plazmidlor
maya giibaloyi hiiceyrosino yeni xassoli rekombinat DNT mole-
kulu daxil etmoys imkan verir. Bu gsulla insan a - interferonunu
sintez edon maya giibaloyi hiliceyrasi alinmisdir.

Son zamanlar heyvan hiiceyrosindo replikasiya olunan re-
kombinat DNT molekullar1 vo onlarin rekombinat tiiromalori
alinmigdir. Mamoli heyvanlarin hgceyralorindo DNT molekulu-
nun klonlagdirilmasi genlorin ekspressiyasinin tonzim mexaniz-
mi, heyvan vo insan hgceyralorinin genetik aparatin mogsadytin-
1g doyisdirilmasini iyronmays imkan verir.

Rekombinat DNT molekulu qurasdirlmasinin asas zartlo-
rindon biri do onun resipient hgceyrado uzun mgddat stabil qal-
masini tomin etmokdir. Bu masoalo genetik mghondisliyin halalik
tam hall olunmamis problemi kimi galir.

Rekombinant DNT molekullar1 tosnifatca bir-birindon
uzaq olan niivlerin genomu asasinda alinan yeni genetik sistem-
lordir. Bu iso iz niivbosindo laboratoriya soraitindo potensial
bioloji tohlgkoyo malik orqanizmlorin yaradilmasi demokdir.
Basqa stizlo desak, genetik mghondisliyin bioloji silah yaradil-
masinda istifade olunma tohlgkosi meydana zixmigdir.

Ona giira do genetik mghondislik sahasindo aparilan todqi-
qatlara mgayyon hiidudlar qoymaq gzgn 1973-cg ildo ABS alimi
prof. Berqin rohbarliyi altinda xgsusi elmi komissiya yaradildi.
Komissiyanin qorart ilo agagidaki tocrgbolorin poteneial bioloji
tohlgkaya malik oldugu mgayyan edilmisdir:

1. antibiotikloro qarst davamli vo toksinlor oamala gotiron
geyri-tobii bakteriya niivlorinin yaranmasina sobab olan sorbast
replikasiyaya malik bakterial plazmidlorin yaradilmast;

2. onkogen vo basqa heyvan viruslarinin DNT fragmentls-
rinin sorbost replikaeiya olunan plazmidlars vo ya virus DNT-si-
no birlogdirilmasi;
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3. heyvanlarin DNT fragmentlorini bakterial plazmid vo
virus-DNT-si ilo birlogdirilmasi. Bels ki, heyvan mangali DNT
onkogen RNT-yo oxsar nukleotidlor ardicilligina malikdir.

Bozi Qorb iilkslori toskilatlarinin genetik mghandislik sa-
hosindo elmi-tadqigat islorini qadagan edilmosini tolob etmolori
ilo olagodar olaraq elmi komissiya belo gorara goldi ki, yeni re-
kombinat DNT molekullarin yaradilmasi molekulyar biologiya
vo genetikanin aparici qolu olub, basariyyoti xorzong, virus xes-
toliklori va irsi xostoliklorin mgalicasinin halline yaxinlagdirir.

10.3. Rekombinat molekullarin enzimologiyasi

Rekombinant DNT molekullarin qurasdirilmasinda istirak
edon fermentlor bes qrupa bolgngr:

1) DNT fragmenartlorinin alinmasinda istifado olunan fer-
mentlar;

2) DNT matriksi osasinda DNT fragmentini sintez edon
fermentlor;

3) DNT fragmentlorin "tikon” fermentlor;

4) DNT fragmentlorinin uclarinin qurulusunu doyison fer-
mentlar;

5) hibridlosmis ngmunolorin hazirlanmasinda istifado olu-
nan fermentlor.

DNT-ni fragmentlora parzalayan endonukleaza fermentlo-
ridir. Onlar DNT molekulundaki nukleotidlori tanimaq vo mgoy-
yan nahiyyads parzalamaq qabiliyyatino malikdirlor. Endonuk-
leazalarin hartorofli todqiqi naticasindo DNT-dan ayri-ayr1 gen-
lor vo gen qruplart alinmisdir. Xgsusi spesifikliys malik olub
DNT-ni ancaq mgoyyan nahiyyatlordon parzalaya bilon endo-
nukleazalara restriktazalar deyilir. Onlarin genetik mghandislik
gziin chomiyyatindan danisarkon qeyd lazimdir ki, restriktazalari
kosf etmis bir qrup alim 1978-ci ilda Nobel mgkafatina layiq gii-
rglmiisdgr.
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RNT matriksi osasinda DNT fragmentlorini sintez edon fer-
mentloro DNT polimerazlar deyilir. Proses oks transkripsiya ad-
landig1 gzgn DNT-polimerazlara oks transkriptazalar da deyilir.

Ik DNT-polimeraza fermenti E.coli bakteriyasindan alin-
migdir. Bu ferment preparatinin torkibindo eyni zamanda zoxlu
nukleazalar oldugu gzgn tomizloma prosesinde DNT-polimeraza
ziximi xeyli azalir. Son illor DNT-polimeraza almaq gzgn Bacil-
lus subtilis vo Micrococcus luteus bakteriyalarindan da istifado
edilir. E.coli-don forgli olaraq bu bakteriyalarda zox az miqdarda
nukleazalar sintez olunur vo alinan ferment preparatinin xeyli
hissasini DNT-polimeraza toskil edir. Belo preparatdan zoxlu to-
miz DNT-polimeraza almaq olduqca asan basa golir. Lakin
B.subtilis vo M.luteus-don alinan DNT — polimerazalar E.coli-
don alinan nisboton geyri-stabillik vo zaif aktivlik giistorirlor.

DNT fragmentlorinin bir-birins tikon fermentlor DNT-liga-
zalar adlanir. Bu fermentlor fosfor-efir alagosi soklinds olan ko-
valent rabito ilo istonilon DNT fragmentlorini in vitro sotaitdo
bir-birino vo ya DNT fragmentini vektor ilo mithkom birlosdirir-
lor (tikirlor). DNT — ligazalar fragmentlori tokco “yapisqanli”
uclardan deyil, istonilon nahiyyadon birlosdirs bilirlar.

Genetik mghondislik zaman1 zox vaxt DNT fragmentini vo
ya geni vektora birlogdirorkon komplemantarligi tomin etmok
gzgn ondan nukleotidlorin mgoyyon hissasini parzalayib ayir-
magq talab olunur. Bu halda nukleazalardan vo ya ekzonukleaza
ilo endonukleaza qarisigindan ibarot ferment kompleksindon is-
tifads edilir.

Hibridlosdirilmis ngmunalarin in vitro soraitdo hazirlanma-
st gzgn DNT-aza-1, metilaza-E Cor 1, a - ekzonukleaza, RNT —
polimeraza fermentlorindan istifads edilir. Onlarin kiimakliyi ilo
DNT molekulunun istonilon nahiyyesindon nukleotidlori ayir-
magq va ya birlosdirmak mgmkgn olur.

Genetik mghondislikds istifade olunan fermentlor biq qay-
da olaraq bakteriyalardan alinir.

212



10.4. Genlorin alinmasi

Hor seydon avval genin struktur qurulusuna nazar salaq.

DNT vo RNT ardicil yerlogson nukleotidlordon toskil olun-
musdur. Hor gz nukleotid mgoyyon molumat dasiyir, masolon:
hor nukleotid gzIgyg vo ya triplet mgoyyon amin tursusuna uy-
gun golir. Belo triplet kodon adlanir. Amin tursularindan ibarat
zox biiygk olmayan tokzoncirli polipeptid molekulunun (sads
zglalin) sintezinds zoxlu miqdarda kodonlar istirak edir. Bir po-
lipeptnd zoncirini sintez edon kodonlar y1§imu sistron adlanir.

Bir neza polipeptid zonciri (mgrokkob zglal) sintez etmok
gz8n zoxlu sayda sistronlar lazim golir. Bels sistronlar zoxlugu-
na gen deyilir. Zglal vo ya basqa metabolit sintezini kodlasdiran
gen DNT zoncirinin mgayyan bir sahosidir.

Bioloji foal maddaloarin sintezini kodlasdiran genlorin alin-
mast genetik mghondisliyin ilk mghgm moarhslasidir. Bu marhs-
lonin mgvoffoqiyyatli halli asagidaki sortlora amal olunmasindan
asilidir:

1. gen vo donor genomunda onun vaziyyati;

2. gen torofindon kodlagdirilan molumat RNT-nin ayrilma
gsullariin hazirlanmast;

3. gen mohsuluna giirs onun aktivliyinin mgoyyan edilmasi
metodlari;

4. gen vo genomun ona yaxin olan nahiyyalarinin qurulus
xgsusiyyatlori;

5. gen torafindon kodlagdirilan mRNT-nin miqdari.

Genlori gz mgxtalif gsulla alirlar.

1. kimyovi-fermentativ sintez yolu ilo;

2. geni tobii monbolordon bilavasito ayirmagqla;

3. molumat-RNT osasinda genlor sintez etmakla.

Genlarin kimyavi-fermentativ sintezi

Ogoar genin kodlagdirdigi zglal ve ya polipeptid zenxirinin
ilkin qurulusu molumdursa, onu kimyavi-fermentativ sintez yolu
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ilo alirlar. Zglalin ilkin qurulusunu DNT zancirindoki nukleotid-
lor ardicilligl tomin edir. Demali, ilkin qurulusu bilmokls zglali
kodlagdiran gendo nukleotidlor ardicilligini mgoyyon etmok
mgmkgndgr. Bu ardicillig1i bildikden sonra genin laboratoriya
soraitindo sintez etmok imkani yaranir.

Genin kimyavi sintezini aparmaq gzgn iki masalonin halli
tolob olunur. Birincisi, mononukleotiddoki fosfor qrupunu kim-
yavi faalligdirmaq gzgn agentin (amilin) tapilmasidir. Bu aktin-
lik heeabina fosfodiefir rabitasi vo ya nukleotidlorarasi olago ya-
ranir. Adoton nukleotidlorin birlosmasini tomin edon aktivlosdi-
rizi kimi disikloheksilkarbodiimid, mezietilsulfonilxlorid va trii-
zopropil-benzolsufonilxloridden istifads edilir. Ikincisi, purin
vo pirimidin asaslarinda olan 3-hidroksil, 5-hidroksil, amin va
fosfat qruplarinin tizlorini mghafizo edon xgsusi qruplar sezmok
tolab olunur.

Mghafizs qruplar elo mgddoalardon togkil olunmalilir ki,
onlar nukleotidloro zoror vurmamali, nukleotido zox asanligla
birlogsmok vo ondan ayrilmaq xassolorino malik olmalidir. Sintez
prosesi inllali apar’.zlir: avvalmo, di-, tri- vo tetranukleotidlor
y.qp.ph,": eenra ieo ayri-ayri1 qetranukleotid bloklar1 liqaza fer-
menti vaeitoeqlo bir-birina birlogdirilir ).

Bir zancir sintez olundugdan sonra ona komplementar olan
ikinci zoncir do sintez edilir. Beloliklo, gen vo ya iki zencirli
DNT molekulu fragmenti alinir.

Genlarin tabii manbalaordan bilavasito alinmas

Tabii monbolordon bilavasito gen almaq gzgn DNT mole-
kulu hiiceyrodon ayrilir vo axtarilan gen endonukleaza ferment-
lorinin kiimayi ilo "keosilib" glitgrgrlor. Lakin bu gsulun bir sira
zatismayan cahotlori vardir. Birincisi, lazim olan geni ayirmaq
£z8n istonilon nahiyyadon DNT molekulunu parzalayan fermenti
tapmaq zox zotin basa golir. Adoton ferment DNT-ni elo frag-
mentlors parzalayir ki, axtarilan gen yerlogon fragmentdo lazim-
s1z nukleotidlor ardicilligi da olur, bu da gendoan istifads olun-
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masina manezilik tlirodir. Bozon do ferment DNT-ni elo frag-
mentlors parzalayir ki, bir genin ayri-ayr1 hissalori mgxtalif fraq-
mentlora birlosmis olur, daha dogrusu, gen ferment torofindon
iki yera biilgngr, naticade iso tam funksional gen almaq mgm-
kun olmur.

Ikincisi, eukariot orqanizmlorin genlori mozaik qurulusa
malikdir, yoni gendo foal (ekzon) vo geyri-foal (intron) nahiyye-
lor vardir. Ekzon nahiyyslor kodlagsmada istirak etdiklori g§zgn
onlara faal nahiyyolor deyilir. Intronlar iso oksino passiv olub,
kkodlasmada istirak etmoyon nahiyyolordir. Intron nahiyyolor
bakteriya hgceyrasindo ayrilmadiqlart gzgn belo genlorin proka-
riot (bakteriya) hiiceyrado normal faaliyyati barpa olunmur.

Gzgnegsg, gen DNT zoncirinin zox kizik bir hissesini tos-
kil etdiyindon onun DNT-don ayrilmasi va toyin edilmasi bir sira
metodik zatinliklorls baghidir.

Mbalumat - RNT asasinda genlarin sintezi

Genlorin fermentativ sintez yolu ilo alinmasi praktikada
zox genis yayilmis vo totbiq olunan gsuludur. Ovvalco m-RNT
hiiceyrodon ayrilir, sonra xgsusi soraitdo onun osasinda oks
transkriptaza (revertaza) fermentinin kiimayi ids oliqonukleotid-
lordon DNT sintez olunur.

Buna komplementar DNT (k-DNT) deyilir. Daha sonra
hidroliz yolu ilo k-DNT-ni ayirib tomizlayir vo yeni DN moleku-
lu sintezi gzgn matriks (golib) kimi istifads edirlor. DNT-nin
komplementar DNT asasinda sintezi bakteriyalardan alinan re-
vertaza ve DNT-polimeraza fermentlori vasitosilo aparilir. Bu
proses sokil 36-da giistoridliyt kimi gz istigamatds gedir. Birinci
halda (A) genin sancaqvari sintezi gedir vo zancirlori bir-birino
birlosdiron nahiyya gen tam sintez olundugdan sonra tomiz nuk-
leaza ferment vasitosilo "kosilir' vo axtarilan gen almir. ikinci
gsulda (B) baslangiz nukleotid kimi sintetik nukleotidlerdon isti-
fada olunur va ikizencirli gen almir. Gzgneg gsulda (V) baslangiz
nukleotid kimi heteropolimer oligonukleotiddan istifads olunur.
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Sokil 36-da giistorilon gsullarla insulin,boy hormonu, inter-
feron, globin, albumin, immonogqlobulinlor, paratohormon, xi-
mozin vo digorlorini kodlagdiran genlor alinmisdir.

Sakil 36. Iks transkriptaza (revertaza) enziminin istiraki ilo genin
enzimatik sintezi: qiriq-qiriq xatt — RNT; diiz xatt — DNT

Almman DNT fragmentinin hoqiqi axtarilan gen olmasini
mgayyan etmok gzgn mgxtalif gsullardan istifads edilir. Ogor
gen torofindon kodlagdirilan zglalin ilkin qurulusu melumdursa,
onda alinan DNT fragmentinin nukleotidlor ardicilligini tiyroni-
lir vo onun zglaln ilkin qurulusuna uygun galib-golmomasi yox-
lanilir. Bagsqa bir alinacaq geni istonilon zglal sintezini tomin
edon m-RNT ilo hibridlogdirmoys osaslanir. Bu zaman gen m-
RNT ils komplementardirsa, onda istonilondir.

10.5. Molekulyar klonlasdirma vektorlar:

Genetik mghondisliyin asas amoliyyatlarindan bir genetik
molumati hiiceyrays daxil edib onun orada foalliyat kiistormasini
tomin etmokdir. Bunu bilavasits vektor molekullarinin kiimayi
ilo hoyata kezirmok mgmkgndgr. Adaton vektorsuz DNT mole-
kulu bakteriya hiiceyrasine daxil edildikdo o, ya hiiceyradoki
nukleazalarin tesirine maruz qalib nukleotidlora qader parzala-
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nir, ya da parzalanmasina baxmayaraq hgceyronin bgiilgnmaosi
zamani bir nasildon bagqa naslo verilmir vo beloliklo do itirilir.

Bgtgn bunlari aradan qaldirimaq moqsadile vektor adlandi-
rilan DNT moekulundan istifado olunur, daha dogrusu, axtarilan
gen vektor molekulu il birlsdirilib hgceyrayo daxil edilir. Vek-
torlar sorbost yasamaq va replikasiya qabiliyyatino malik oldug-
lar1 gzgn hgceyrays daxil edilmis rekombinat molekulun foaliy-
yotini tomin edirlor. Yad DNT-ni hiiceyroys keziron vo onun
amplifikasiyasin1 (zoxalmasini) tomin edon DNT molekuluna
vektor deyilir. Vektor kimi heyvan viruslari, bakteriofag DNT-
lori vo plazmidlordon istifado olunur. Onlar sorbast yagsamaq vo
replikasiya olunmaq gabiliyystine malik olduqglar1 gzgn hgcey-
roys daxil edilmis rekombinat molekulun foaliyystini tomin
edirlar.

Vektorlar eyni zamanda rekombinat molekul olan hiiceyro-
lori sezmok gzgn genetik molumat dasiyirlar. Bunlara marker
(nisanlanmig) vektorlar deyilir. Marker vektorlar adston antibio-
tiklora gars1 davamliliq giistoron genlor dastyir, mosolon, (-lak-
tamaza geni hiiceyralora penisillina qars1 davamliliq verir. ©gor
vektor [-laktamaza geni ilo markerlonibss, genomunda bu vek-
tor olan hiiceyra penisillinli mghitds bitir. Naticods axtarilan gen
olan hiiceyralari sezmok imkani yaranir.

Qarstya qoyulan magsodden asili olaraq iki qrup vektorlar
alinir:

1) adi klonlagdirma vektorlari. Onlarin kiimayi ilo gen yi1-
gimindan lazimi gen sezilir;

2) xgsusilosdirilmis vektorlar. Klonlarin alinmasi vo genlo-
rin ekspressiyasi (§zo zixmasi) bu vektorlar vasitasilo hoyata ke-
zirilir. Genetik mghondislikds adi vektorlar kimi on zox E.coli
bakteriyasindan alinan plazmidlordon istifado edilir. Klonlagdir-
ma vo amplifikasiya gzgn istifade olunan plazmid vektorlar1 asa-
g1daki toloblars cavab vermalidir:
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1) plazmid zox kizik lilzgyo vo hiiceyronin zoiflogsmis no-
zaroti altinda replikasiya xassosino malik olmalidir;

2) plazmiddos bir va ya bir nezo genetik marker olmalidir
ki, onun bakteriya populyasiyasinda qalmasi vo sezmo aparilma-
sin1 tomin etmoalidir;

3) plazmidin replikasiyaya mane olmayan sahosindo bir vo
ya bir nezo restriktaza fermenti gzgn vahid sayt (fermentin tosir
edocoyi niiqto) olmalidir.

Hazirda Bacillus subtilis, B.cereus vo Staphylococcus,
streptococcus cinsli bakteriyalarin plazmidlorindon ibarot vek-
torlar da alinir. Onlar kizik fragmentlordon (10 min osaslardan)
ibarat genomlarin klonlagdirilmasi {igiin slverislidir.

Bitki vo heyvan (iilzglori zox biiygk - 40 min vo daha zox
cgt osaslardan ibarat olan) genlorinin klonlasdirilmasi gzgn plaz-
mid vektorlar yaramir vo bu mogsadlo asason A adlanan bakte-
riofagadan (DNT-don) istifads olunur.

Vektor asagidaki xassolori dagimalidir:

1) mgoyyan restriktazaya qarsi hassas olmalidir. Bu rest-
riktaza vasitosilo onun mgoyyon nahiyasi “kasilir” vo ora yad
DNT fragmenti vo ya gen “tikilir”;

2) mgayyan hgceyrs daxilinds replikasiyaya malik olmali-
dir. Resipient hgceyrodoki nukleazalara qars1 davamli olmali vo
foaliyyat giistormolidir;

3) resipient hgceyroyo yeni fenotip veron marker (nisanli)
gend malik olmalidir, oks halda hgceyrado rekombinat moleku-
lun faaliyyatini mgayyon etmak vo qurasdirilmis genetik sistemo
malik hgceyralori sezmok mgmkgn olmur. Marker gen kimi,
adaton, antibiotiklora qarst davamliliq xassasi dagiyan genden is-
tifado edilir.

DNT fragmentlori vo vektorlar alinandan sonra onlar1 bir-
birina birlogdirdikds hibrid DNT molekulu yaranir.

Vektor DNT-si hgceyradon ayrildigdan sonra restriktaza
vasitasilo mgoyyan bir nahiyoadon kosilir vo halgavari DNT mo-
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lekulu xotti forma alir. Xotti DNT-yo ligaza fermenti vasitosilo
axtarilan gen vo ya genlor olan DNT fragmenti tikilir. Bundan
iitrg DNT fragmenti (gen) vektorla eyni mghitdo qarisdirilir vo
mghita ligaza fermenti olavo edilir. Xotti DNT molekuluna gen
tikildikdon sonra onun uclarini yenidon liqaza vasitesilo birlos-
dirmaklo holgovari forma alinir. Buna hibrid molekul deyilir.
Noticoda zoxlu hibrid molekullar amols golir, lakin axtarilan gen
yalniz onlardan birinds olur.

Hibrid molekullarin izorisindon axtarilan gen olan moleku-
lu sezmok mgmkgn deyildir. Ona giiro do alinan bgtgn hibrid
molekullar genetik transformasiya yolu ilo resipient orqanizm
hgceyralorino (bakteriya, giibalok, bitki vo ya heyvan hgceyrals-
ring) kezirilir. Axtarilan geni resipient hgceyradon yalniz biri da-
styir. Bu hgceyrani sezib ayirmaq moaqsadilo hgceyralori selektiv
gida mghitindo okirlor. Bakteriya hgceyrolori §zgn antibiotikli
gida mghitindon istifade edilir. DNT fraqmenti eyni zamanda
antibiotiko gars1 davamliliq xassasi dasiyan genlo nisanlanibsa,
antibiotikli selektiv mghitdo yalniz axtarilan geni dasiyan hg-
ceyralar bitirlor. Rekombinat DNT molekulunun bu gsulla sezil-
mosina klonlagdirma deyilir. Qurasdirilmis genetik sistemo ma-
lik hgceyranin selektiv qida mghitinds bir nezo dofs tokrar oki-
lib zoxaldilmas1 amplikasiya adlanir (sok 35).

Molekulyar kolonlagdirma sistemi E.coli bakteriyas: tim-
salinda zox mgvoffoqiyyatlo hoyata kezirilmisdir. Hazirda pro-
kariotlardan Bacillus subtilis, eukariotlardan Saccharomyces ce-
revisiae nlivlorini bu cohatdon E.coli ilo bir siraya qoymagq olar.

Bacillus subtilis qeyri — patogen aerob soraitdo biton tor-
paq bakteriyasidir.Onun hgceyra divar1 sads qurlusa malik olub
zglalar1 hgceyradon xarice asanligla buraxir. Bu bakteriyalar va-
sitasilo sonaye oshmiyyatli enzimlor alfa — amilaza, proteaza vo s.
aliir. Onlarin genetik sistemi hor torofli {iyronilmis, hgceyrolo-
rinds plazmidlar va faqlar oldugu mgayyon edilmisdir. Belsliklo,
Bacillus subtilis hgceyrosindo DNT molekulunu klonlasdirilma-
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s1 problemi demok olar ki, hall olundugu gzgn ondan biotexno-
logiyada, o cgmlodon genetik mghondislikdo istifado etmoya
imkan verir.

Hazirda maya giibaloyi protoplasina tronsformasiya olun-
maq xassasing malik plazmidlor alinmisdir. Belo plazmidlor ma-
ya gilibaloyi hgceyrasing yeni xassali rekombinant DNT moleku-
lu daxil etmoyo imkan verir. Bu gsulla insan alfa-interferonunu
sintez edon maya giibaloyi hgceyroasi alinmigdir.

Son zamanlar heyvan hgceyrasindo replikasiya olunan re-
kombinat DNT molekullar1 vo onlarin rekombinat tiiromalori
alinmigdir. Mamoli heyvanlarin hgceyralorindo DNT molekulu-
nun klonlasdirilmasi genlori ekspressiyasinin tonzim mexanizmi,
heyvan vo insan hgceyralorinin genetik aparatin moqsadyiinlg
doyisdirilmasini tiyronmays imkan verir.

Rekombinat DNT molekulu qurasdirilmasinin asas sortlo-
rindon biri do onun resipient hgceyrodo uzun mgddat sabit qal-
masini tomin etmokdir. Bu masalo genetik mghondisliyin halslik
tam hall olunmamis problemi kimi galir.

Rekombinat DNT molekullart tosnifatca biri-birindon
uzaq olan niivlorin genomu osasinda alinan yeni genetik sistem-
loridir. Bu iso iiz niibosindo laboratoriya soraitindo potensial
bioloji tohlgkoys malik orqanizmlorin yaradilmas: demokdir.
Basqa siizlo desak, genetik mghondisliyin bioloji silah yaradil-
masinda istifado olunma tohlgkesi meydana zixmisdir.

Ona giiro do genetik mghondislik sahasinds aparilan todqi-
qatlara mgayyon hgdudlar qoymaq gzgn 1973-cg ildo ABS ali-
mi prof. Berqin rohbarliyi altinda xgsusi elmi komissiya yaradil-
di. Komissiyanin qorart ilo asagidaki tacrgbalorin potensial bio-
loji tahlgkoya malik oldugu mgayyan edilmisdir:

1) antibiotiklora qarsi davamli va toksinlor amals gatiron
qeyri — tabii bakteriya niivlerinin yaranmasina sobab olan sor-
bost replikasiyaya malik bakterial plazmidlorin yaradilmasi;

220



2) onkogen vo basqa heyvan viruslarinin DNT fragmenlo-
rinin sarbast replikasiya olunan plazmidlors vo ya virus DNT-si-
na birlosdirilmosi;

3) heyvanlarin DNT fragmentlorinin bakterial plazmid vo
virus DNT-si ilo birlogdirilmasi. Bels ki, heyvan mongali DNT
onkogen RNT-ys oxsar nukleotidlor ardiciligina malikdir.

Bozi Qorb iilkolori toskilatlarinin genetik mghondislik sa-
hasinds elmi-tadqiqat islorinin qadagan edilmasini tolob etmolo-
11 ilo olagodar olaraq elmi komissiya belo qorara goldi ki, yeni
rekombinat DNT molekullarin yaradilmasi molekulyar biologi-
ya vo genetikanin aparici qolu olub, basoriyyati xorzong, virus
xostoliklori vo irsi xastoliklorin mgalicasinin halline yaxin-
lagdirir.
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XI FOSIL

MIiKROORQANIZMLORIN GENETIKASININ
VO GEN MUHONDISLIYININ o
NAILIYYOTLORININ PRAKTIKADA TOTBIQi

11.1. Mutant produsentlarin selleksiyasi vo onlarin
tobii produsentlordon forqi

Uzun illar arzinds nozori molekulyar genetika vo mikroor-
ganizmlorin seleksiyasi eyni zamanda inkisaf etmoalorine baxma-
yaraq onlarin todqiqat obyektlori mgxtalif olmusdur. Nozori ge-
netika sahoasindo todqiqatlar, asason, E.coli vo onun bakteriofag-
lar1 gzorindo aparildigr halda, sonaye gzgn mikroorqanizmlorin
seleksiyast zox genis dairoys malik va hatta indiys kimi geneti-
kasi iiyronilmoyon mikroorqanizmlar gzorinds aparilmigdir.

Son diivradok seleksiyanin strategiyast mgxtolif faydali
mohsullar omoalo gotiron tobii stamlarin axtarilmasi vo seleksiya
gsullar1 ilo onlarin xassoalorinin yaxsilasdirilmasindan ibarat idi.
Ogor mikroorqanizmlarin biokimya vo genetikasi kifayot qodor
tiyronilmayibsa, mahsuldar stamlar alinmasinin yegans yolu se-
leksiya gsullaridir. Seleksiya gsullar1 dedikdo asagidakilar no-
zordo tutulur:

1) tobii stamlar arasinda mohsuldar spontan mutant forma-
larin sezilmasi;

2) mohsuldar mutant formalarin alinmast;

3) avtoseleksiya;

4) mgxtolif hibridlosmo yolu ilo mohsuldar formalarin
alinmasi.

Bununla borabar ygksok foalliga malik stamlarin alinmasi-
nin digar yolu da vardir. Mikrobiologiya sonayesi xammal, mik-
roorqanizmlorin becorms proseslori vo mohsul ziximina qarsi
izgngn spesifik tolablorini irali sgrgr. Adeton, bir sira mgsbot
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xassolora (zorarsizlik, ygksok bliygmo sgroti vo s.) malik stam
istonilon metaboliti sintez edo bilmir vo oksing, zoxlu miqdarda
istonilon madds omolo gatiran organizmlor zarorli vo monfi xas-
soya malik olur. Bels halda istonilon faydali xassoni bir hgceyro-
don digorino genetik mghondislik amaliyyatlar vasitssilo kezir-
mak olur. Bu, yuxarida qeyd edilon rekombinat DNT molekulla-
rinin alinma gsuludur.

Mikrob hgceyrasi gzorindo genetik mghandislik amaliyya-
t1 aparilmasi ilk niivbodo hgceyronin genetik vo biokimyovi xas-
solorinin {iyronilmasini tolab edir.

11.2. Mikroorqanizmlor seleksiyasinin strategiyasi
vd gen mithandisliyi

Uzun iller orzinds nazari molekulyar genetika mikroorqa-
nizmlorin seleksiyasi eyni zamanda inkisaf etmolorino baxmaya-
raq onlarin tadqiqat obyeklori mgxtalif olmusdur. Nozari geneti-
ka sahosindo todqiqatlar asason E.coli vo onun bakteriofaqlari
gzorindo aparildigr halda sonaye §zgn mikroorqanizmlarin sele-
keiyasi zox genis dairoyo malik vo hotta indiyo kimi genetikasi
tiyronilmayan mikroorqanizmlor gzorinds aparilmigdir.

Son diivradok seleksiyanin strategiyast mgxtalif faydali
mohsullar omalagatiron tobii stammlarin axtarilmasi vo seleksiya
gsullar ilo onlarin xassolorinin yaxsilagdirilmasindan ibarat idi.
Ogor mikroorqanizmlorin biokimya vo genetikasi kifayst qodor
tyronilmayibso, mohsuldar stammlar alinmasiin yegana yolu
seleksiya gsullaridir. Seleksiya gsullar1 dedikds asagidakilar no-
zords tutulur:

1) tobii stammlar arasinda mohsuldar spontan mutant for-
malarin sezilmasi;

2) mohsuldar mutant formalarin alinmast;

3) avtoseleksiya;

4) mgxtolif hibridlosmo yolu ilo mohsuldar formalarin
alinmasi.
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Bununla borabor ygksok foalligi malik stammlar alinmasi-
nin digar yolu da vardir. Mikrobiologiya sanayesi xammal, mik-
roorqanizmlarin becorilmoa proseslori vo mohsul ziximina qarsi
izgngn spesifik toloblorini iroli sgrgr. Adston bir sira mgsbot
xassolora (zorarsizlik, ygksok biliygmo sgroti vo s.-yo) malik
stamm istonilon metabolliti sintez edo bilmir vo oksinog, zoxlu
miqdarda istonilon maddo omologotiron organizmlor zorarali vo
manfi xassalora malik olur. Bels halda istornilon faydali xassoni
bir hgceyradon digorino genetik mghondislik amaliyyatlar1 vasi-
tosilo kezirmok olar. Bu, yuxarida qeyd edilon rekombinant
DNT molekullarinin alinma gsuludur.

Mikrob hiiceyrasi gzorinds genetik mghondislik amoliyyati
aparilmasi ilk niivbads hiiceyronin genetik vo biokimyavi xasso-
larinin {iyranilmasini tolob edir.

11.3. Rekombinat molekullarin tatbiqi

Rekombinat DNT molekulunun alinma texnikasinin inki-
safi eukariot orqanizmlorin genlorinin eyrokariot hiiceyrolordo
ekspressiyasina gotirib zixartdi. Noticodo yeni xassolora malik
organizmlar, mamasalon, insan va heyvan zglal sintezedon bak-
teriya hiiceyralori yaradildu.

Hormonlar biiygk bioloji shamiyyots malik eukariot zglal-
lardir (hipofizar, qalxanabanzar vo modsalti vozilorin hormonla-
r1). Son diivradak tobabotds istifads edilon hormonlar heyvan or-
qanlarindan va kimyavi sintez yolu ils alinirdi. Boy hormonu so-
matotropin 1s9 Uilmiis insan organlarindan ayrilirds.

Somatotropin polipeptidli hormon olub 191 amin tursusun-
dan ibaratdir. Bu madds biiygk niivspesifikliyine malik oldugun-
dan onun heyvanlardan ayrilmig analoglar1 insanlar gzgn istifa-
doyo yararsizdir. Somatotropinin kimyavi sintez yolu ilo alinma-
s1 zox baha basa golir. Ona giiro do genetik mghondislik gsulu
ilo alinan ilk hormon somatotropin olmusdur. Rus alimi A.A.Ba-
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yevin rohborliyi ilo somatotropin genindon ibarot rekombinat
DNT molekulu alinmis vo E.coli bakteriyasina kezirilmisdir.

Beloliklo, yeni geyri-tabii xassali produsentlor yaradilmis-
dir. Hazirda somatotropiniu mikrobioloji sintez yolu ilo alinma
texiologiyasi hoyata kezirilir.

11.3.1. Insulinin alinma biotexnologiyasi

Insulin modoalt1 vozin hormonu olub orqanizmds karbo-
hidrat mgbadilasi vo qanda sokorin saviyyasini tonzim edir. Or-
ganizmds insulin zatigmamazIig1 naticosinds sokorli diabet xos-
toliyi yaranir. Insanm iilgmgna sobab olan xastoliklor izarisinde
grok-damar vo xorzong xostoliyindon sonra diabet gzgncg yeri
tutur. Insulin somatotropinin vo interferonlardan forgli olaraq
niivspesifikliyino malik olmadigina giiro mgalico mogsadils hey-
van insulinindan ds istifads etmak olar.

Genetik mghondislik yolu ilo insulin alimmas: ilk dofo
1978-ci ildo Amerikada hoyata kezirilmisdir. avvalco qirmizi
proinsulin, sonra iso insan insulini sintezedon E.coli bakteriyasi
alimmisdir. Insulin sintezini mgoyyon edon gen kimyovi yolla
sintez olunmus E.coli bakteriyasinda klonlasdirilmisdir. insan
insulini sintezedon bakteriyanin alinmasi sxemi sokil 37-do ve-
rilmigdir. 1980-ci ildo Amerika alimlori insulin genini sinteze-
don RNT asasinda oks transkripsiya yolu ilo DNT molekulu al-
mis vo onu parzalamagqla insan insulini genini ayirmislar. Sonra
159 onu E.coli hgceyrasinds klonlagdirmslar.

Genetik mghondislik gsulu ils insulin sintezedon bakteriya
hgceyrosi Rusiyada da alinmigdir. Lakin onun ilk sonaye istehsa-
I1 Ingiltorado hoyata kezirilmis vo dgnya bazarina zixarilmisdir.
Insulin halolik genetik mghandisliyin totbiqi ilo alinmus, tobabot-
do genis istifado olunan yegans biotexnoloji mohsuldur.
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11.3.2. Interferonlarin biotexnologiyasi

London alimlori Isaaks vo Lindemani 1957-ci ildo mgoy-
yan etdilar ki, viruslar tesirine moruz qalmis heyvan hgceyralori
onlara virus yoluxmasina gars1 davamliliq veron xgsusi maddo-
lor ifraz edirlor. Yoluxucu viruslarin zoxalmasinin garsisini alan
bu maddolora interferonlar deyilir (interferon ingilisco “interfe-
re” slizgndan olub, “mane olmaq” demokdir.

Bu elmi kosf yoluxucu viruslara qarst mgbarizo gzgn yeni
yollar azdi. Interferonlarin kimyavi qurulusu, biosintez yollari,
viruslart tosir mezanizmi, klinikada istifads etmok gzgn lazim
olan bioloji xgsusiyyatlori tiyranildi. Onlar qisa zaoncirli zglallar
olub 146-166 amin tursularindan toskil olunmuslar. Gz qrup in-
terferonlar molumdur:

1. Viruslarin leykositlors tosirindon amologalon a - inter-
feronlar;

2. Viruslra1 fibroblastlara tosirindon omalagslon f3 - inter-
feronlar;

3. Immunitet xassosi dasiyan y - interferonlar.

Interferonlar virus xastoliklari, sxleroz, ocreosarkoma, nio-
lem, udlaq, ciyar vo beyin sislorino qars1 mgsbat mgalicovi tosiro
malikdirlor. onlar niivspesifikliyino malik olub, insanlarin mga-
licasinda ancaq insan hgceyralorindon alinmis olanlar1 kara golir.
1 / insan qanindan 1 mkq interferon alinir. Demali, interferon al-
maq gzgn basqa somorali monbo axtarmaq lazimdir.

Insan hgceyralorindo interferonlari sintezedon RNT zox az
olub, mgxtolif zglallar sintezedon RNT-nin gmumi miqdarini
0,1%-ni togkil edir. Ona giira do insan interferonu geninin klon-
lagdirilmas1 xeyli zotin baga galir.

Bu zatinliya baxmayaraq, genetik mghondislik yolu ils in-
terferon (leykositlor, fibroblast vo immunogen) genlori E.coli
hgceyrasinds klonlasdirilmisdir. Homin gsulla alinan E.coli bak-
teriya kulturast qida mghitinin 1 litrindo 5 mq interferon sintez
edib toplayir ki, bu miqdar 1 / insan qaninda olan interferondan
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5 min dofo zoxdur. Amerika, Isvezro, Almaniya, Yaponiya, In-
giltoro vo eloco do Rusiyada E.coli bakteriyasindan sonayeds in-
terferonlarin istehsali texnologiyasi hoyata kezirilir.

Son illor Amerika alimlori Saccharomyces serevisae maya
giiboloyi hgceyrasino mgvafiq rekombinat molekulu kezirmok
va tosir etma gsullarimi tiyronmokls interferon sintezedon maya
giiboloyi almislar.

Interferonlarin otrafli todqiqi giisterir ki, onlarin gmumi
xassolori ilo yanasi, hor birinin izgnomoxsus xgsusiyyatlori do
vardir. Onlarin askar edilmosi soyasindo mgvafiq genlorin mog-
sadylinlg doyigsmaklo interferonlarin xassolorini doyismok mgm-
kgn olmus, noticads yeni xassali interferonlar alinmigdir.

Interferonlarin biotexnologiyas: halolik {iz inkisafinin bas-
langic niigtesindadir. Bagariyyati narahat edon bir zox xastaliklo-
rin mgalicasindo interferonlara biiygk gmid baslonilir.

11.3.3. Vaksinlorin alinmasi

Bu ggno godor istifads vaksinlor mgsbot vo manfi xassals-
ro malikdirlor ki, onlar vaksinlorin istehsali vo tosiretmo xgsu-
siyyatlori ilo baghdir. Bazi canli va iildgrglmiis mikroorganizm-
lor, masalon, hepatit B viruslar, papoviruslar, herpesviruslar po-
tensial onkogen xassoys malik olduqlar1 gzgn onlardan vaksin
almaq mgmkgn deyildir. Zox vaxt adi gsulla kifayat qodor antit-
genloralinmasinin qeyri-mgmkgnlgyg vaksinlorin alinmasinda
zorinlik tliradir (masalon, hepatit A vo B arenoviruslarin, malya-
riya vo mieloidoz viruslarinin antigenlori).

Genetik mghondislik metodlar: ilo alinan vaksinlor asagi-
daki gstgnlgklors malikdir: 1) preparatlarda ballast (lazimsiz)
komponentlarin olmamasi vo ya cgzi miqdarda olmasi; 2) prepa-
ratlarin tam zarorsizliyi (antigenlor virulent olmayan rekombinat
hgceyrolordon alindig1 g§zgn preparatda hgceyrolorin olmasi toh-
18k tiirotmir); 3) preparatin ucuz basa golmasi.
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Genetik mghandisliyin genis imkanlara malik olmasi on-
dan yoluxucu xastaliklors, ilk niivbads, yoluxucu viruslara qars1
vaksinlorin alinmasinda istifado etmok imkanini yaratdi. Virus
genomu prokariot hgceyro genomuna nisbaton zox sado vo kizik
iilzgyo malik oldugundan virus DNT-sindo yerloson geni klon-
lagdirmaq nisbaton asan baga golir. Lakin bu gsulla asanliqla he-
patit, qrip vo poliomielit viruslari genini dasiyan rekombinat
bakterial plazmidlor (DNT molekulu) alinmasina baxmayaragq,
onlarin bakteriya hgceyrosindo ekspressiyasini yaratmaq mgm-
kgn olmurdu. Bu, har seydon avvel, homin viruslarin uzun sgron
tokamgl prosesinds insan vo ali heyvanlarin orqanizminds para-
zitliys uygunlasmasi ilo olagodardir. Zoxalma maogsadilo onlar
parazitik etdiklori hgceyronin biosintetik sistemindon istifads
edirlor. Bu biosintetik sistem prokariot orqanizmlarin biosintetik
sistemindan kaskin forqlonir. Demali, yoluxucu viruslar gzgn re-
sitiient hgceyra rolunu eykariot mikroorqanizmlor oynamali idi.
Lakin maya giibaloklori vo digor ibtidai eykariot orqanizmlordon
istifads etdikdo bels istonilon natico alinmadi.

Ali eukariot hgceyralords (toyuq embrionu, heyvan vo in-
san hgceyrasi kulturalar1) tocrgbalor vasitasilo rekombinat virus
DNT-sini zoxaltmagqla virusa qarst antigenlordon ibarat faydali
vaksinlorin alinmasi sgbut olundu.

Antigen xassoyo malik immunogen zglallarin gen mghon-
disliyi gsulu ilo alinmasi da biiygk ohomiyyat kosb edir. Immo-
nugen zglallara bgtgn virus zglallar1 vo bir zox mikrob vaksinle-
ri aiddir. Immunogen zglallarin osas xgsusiyyati onlarin orqaniz-
minds antitellor omoalo gotirmosidir.

Bakteriya va giibolok hgceyrasindos virus zglali polipeptidli
monomerlar soklinds sintez olmasina baxmayaraq, onlar birlagib
gzgncg vo diirdgneg (foza) qurulusu yaratmaq imkanina malik
deyillor. Buna giira do prokariot vo ibtidai eykariotlarda sintezo-
lunan zglallar immunogen xasso dagimairlar.

Lakin mikrobioloji sintez yolu ils viruslara qarsi vaksinla-
rin alinmasi eykariot sistemlordoki sintezo nisbaton zox biiygk
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somors ilo basa golir. Gen mghondisliyi gsulu ilo belo xassoyo
malik mikroorganizmlorin alinmasi gzgn mgoyyon fundamental
elmi problemlar hall olunmalidir. Bununla barabar viruslar tors-
findon xostoliklora qarst gen mghondisliyi vaksinlori alinmasi
noaticasindo mgoyyan mgvaffoqiyyatlor alds edilmisdir.

Hepatit A viruslari. Hepatit A vo ya yoluxucu hepatit zox
genis yayilmig virus xostoliklorindondir. Bu xastaliklo mgbarizs-
do ganinda hepatit A virusuna garsi antitellor olan insan zorda-
bindan istifads edilir. Son illor hepatit A viruslarini heyvan vo
insan hgceyralarindo yetisdirmokls vaksinlor alinmigdir, natico-
do viruslar va onlarin fordi struktur zglallarinin preparativ alin-
mast mgmkgn olmusdur. Fordi struktur zglallarin tesirindon sin-
tezedilon antitellor bgtiiv viruslara qarsi hossas olmurlar.

Gen mghondisliyi gzullar1 ilo bakteriya hgceyralorindon
hibrid antitellor alinmisdir. Lakin onlar da hepatit A viruslarina
garst mgbarizads istifado olunmaga yararsizdirlar. Bu sahados el-
mi axtariglar davam etdirilir.

Poliomielit viruslari. Poliomielit viruslar1 insanlarin asab
sistemina tasir edib paralic amals gotirirlor. Canli vo cansiz vak-
sinlorin alinmas1 va birgs totbiqi demok olar ki, xastaliyin qarsi-
siin alinmasina sabab olur. Poliomielit aleyhina vaksinlor alin-
masinin an olverisli yolu gen mghondisliyi gsuludur. Bunun
gzgn asagidaki masalalarin halli talob olunur:

1) poliomielit xastaliyini tiiradon pirusun biomolekulyar vo
genetik xgsusiyyatlorinin tiyronilmasi;

2) poliomielit virusu zglalinin sintezini tiiradon ggzlu pro-
motora malik vektorun qurasdirilmasi vo bakteriya hiiceyrasinoe
kezirilmasi;

3) hiiceyrado rekombinat molekulun stabilliyi vo tosirinin
tomin olunmasi;

4) virus zglalinin hiiceyradon xarice ifraz olunmasi.

Hazirda poliomielit virusu (YPI) zglalim sintezedon gen-
don ibarat hibrid plazmid alinmis B-laktamaza geni vasitesilo ni-
sanlanmis E.coli bakteriyast hiiceyrosindo klonlasdirilmigdir.
Lakin bakteriya hiiceyrasinin sintez etdiyi YPI zglali virusun an-
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ti zorlabina gars1 reaksiya giistormomisdir. Bu, ilk niivbado sin-
tezolunan I1I struktur qurulusunun YPI zglalnin III struktur qu-
rulusundan forqli olmasi ilo slagadardir.

Dabaq xastaliyi toradon viruslar. Dabaq heyvan xostoliyi
olub kond tosorrgfatina biiygk ziyan vurur. Xostoliyo qarst for-
malinlo tldgrglmiis dabaq viruslar1 osasinda alinan vaksinlordon
istifado olunur. Lakin bu gsulla alinan vaksinlor bazon zaif do
olsa virulentlik giistorir vo xostoliyin daha da ggclonmosing so-
bab olur.

Molumdur ki, dabaq viruslar1 heyvanlarda viruslart neyt-
rallagdiran antitellorin sintezina sabob olur. Lakin heyvanlardan
zoxlu miqdarda bels antitellordon ibarat vaksinin alinmasi biiygk
¢otinliklor toradir.

Bir zox iilkalordo artiq gen mghondisliyi gsulu ilo dabaq
virusu zglalin1 sintezedon E.coli bakteriyasi alinmisdir. Bakteri-
yadan alinan zglal aktivsizlosdirilmis dabaq viruslarina nisbaton
virulent xassoys malik deyil vo heyvanlar §zgn tam tohlgkosiz-
dir. Bu gsulla asanligla zoxlu vaksin alinmasi onun tezlikls da-
baq xastoliyina qarst mgbarizads totbiqino sobab olmusdur.

Hepatit xastaliyini toradan viruslar. Yoluxucu xostolik
tiiradon hepatit bir nezo qrupa biilgngr (Hepatit A, hepatit B vo
s). Bunlarin izarisinds an genis yayilani va tohlgkali olan1 hepa-
tit B virusudur. Onun tiiratdiyi xostolik keskin respirativ xaste-
liklordon sonra ikinci yeri tutur. Xastolik aleyhino vaksin almaq
gz8n antitellor kimi xosto qan plazmasindan istifalo olunur ki,
naticada onun tatbiqi mohdudlagir. Birincisi, plazmadan antitel-
lori ayirib soaylo tomizlomok lazim gyalir (zox vaxt vaksindos zu-
lalin garis1g1 olur ki, bu da pevvond zamani allergiya vo antiim-
munogen reaksiyalara sobab olur); ikincisi, vaksin almaq gzgn
zoxlu gan plazmasi tolob olunur.

Gen mghondisliyi gsulu ilo hepatit B virus xostaliyi ole-
yhing vaksin alinmasi tam hall olunmamigdir. Zoxlu hibrid vek-
tor molekullar1 alinmis vo E.coli bakteriyasi hgceyrasindo klon-
lagdirilmigdir. Bgtgn hallarda E.coli bakteriyas1 zox zoif bitmok
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vo az miqdarda virus sintez etmok xassolorino malik olmusdur.
Bu, antigenin bakteriya hgceyrasi gzgn zohorli olmasi ilo izah
edilir.

11.3.4.interferonlarin alinmasi

1957-ci ilds, London Milli Tibbi Tadgiqatlar Institutunun
gzvlari Isaaks vo Lindemann bu noticoys golmislor: virus tosiri-
no moruz galan heyvan hgceyrolori, otraf mghito xgsusi maddo
ayirir. Bu maddo, virusla tomasda olmayan yeni hgceyralordo,
ona qarst davamliliq yaradir. Qeyd olunan madds, virusun hg-
ceyralords zoxalmasinin qarsisini alirdi vo interferon adlandiril-
misdir. interferonun askarlanmasi, virus infeksiyalari ilo mgbari-
zoda zox mghim rol oynamigdir. ilkin todgigiatlar noticosindo
molum olmusdur ki, interferon, soyuqdoymso, hepatit vo herpes
kimi xostoliklorin sagalmasini tomin eds bilir. O, homzinin,
mgxtolif anomal hgceyralori mohv edorak, sislors qarsi effektiv
mgbarizo aparir. Bu madds, hom insan organizmindo, ham do bir
zox onurgalilarda omals golir. Lakin, heyvan monsoli interferon,
insan xastaliklorini mgalico etmir. Elmi todqiqatlar osasinda, in-
terferon gz qrupa biillgnmiisdgr: viruslarin leykositlore olan tosi-
rindon yaranan o —interferon; viruslarin fibroblastlara olan tosi-
rindon yaranan 3 —interferon; bakteriya vo virus antigenlorinin
vo ya antiserumlarinin, limfositlorin sothi determinantina olan
tosirino cavab olaraq T-limfositlor vasitesilo yaranan y-interfe-
ron. Gzgncg qrup hom do immun interferon adlamir. Bu gz qrupa
aid bgtgn interferonlar bir birinden fiziki-kimyovi xgsusiyyatlori
vo seroloji tarkibi ilo farglonir. Insan organizminda yaranan ola-
vo interferonlarin todqiqati noticesi olaraq mgoyyan edilmisdir
ki, a—interferon iiz nlivbasinds bir nezo proteindon ibarotdir, vo
bu proteinlori, 20-ys yaxin genlor kodlasdirir. Digar torafden iso,
y-interferon individual protein kimi taninir vo onun comi bir ge-
ni var. B —interferona galdikds iso, burada malumat daha az in-
formativdir. Bu ggno kimi, insan interferonuna aid yalmz bir
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protein askar edilmisdir, bu da B1 - interferondur. Fibroblastla-
rin induksiyasindan sonra omolo golon virus oleyhi aktivlik, bg-
tiivigkdo bu niiv interferona uygundur. Lakin, belo bir fikir do
var ki, mgxtalif niiv B —interferonlar1 kodlasdiran bir sira gen
miivcuddur.

Insan organizminds miivegd olan bgtgn a-tipli interferon-
lar, torkibindo sokorin olmamasi ilo forglonir. Onlardan forgli
olaraq, B vo vy tipli interferonlar glikolizo ugramis olur. Interfe-
ronla aparilan bgtgn parallel kliniki sinaqlar, preparatin az mig-
darda olmasma giira, zoyif notico vermisdir. Buna baxmayaraq,
onlarin naticasindo mgoyyon olunmusdur ki, interferon noyinki
bir sira xostoliklor zamani faydali olur, slave olaraq, mgxtalif
basga mogamlarda da ondan istifado olunur. Bu maddenin foa-
liyyat mexanizmi mgrakkab oldugundan, onun dozasi zox asta-
ligla sezilir vo organizms yeridilir. Bu da, iiz niivbosinds, hotta
kliniki siagqlarda bels, interferonun zox hacmdas istifadasino go-
tirib zixarir. Bioloji sinaglar naticasindo mgoayyon olmusdur ki,
interferon tipospesifik maddodir vo insanlarin mgalicasi gzgn
yalniz insan hgceyrasindon alinan interferon istifado oluna bilar.
Mohz buna giirs do, tibbi vasito qisminds, bu madds zox nadir
hallarda tapilir. Belo ki, bir litr insan qanindan comi 1 mkg, yoni
bir dozaliq interferon alds etmok olur. Bunu nazars alaraq bels
naticaya golirik ki, interferonun alinmasi gzgn yeni monbalor go-
rokdir. Son zamanlar, bu manbalarden biri, genetik mghondisli-
yi vasitosilo amalo golon mikroorganizmlordir ki, bunlar insan
interferonunu ygksak effektivlikls sintez edo bilir.

Insan interferonunun klonlasdirilmasi zox mgrokkab pro-
sesdir. Buda ona baglhdir ki, mgxtalif proteinlori sintez edon
iIRNT qarisiginda, mahz interferonu sintez edon iRNT say1 zox
azdir - comi 0.1%. Buna baxmayaraq, leykosit, fibroblast vo im-
mun interferonlarinin genlori mgvaffogiyyatlo E.coli-ys klonlas-
dirilmigdir. Bu, interferonlarin hom fundamental, ham ds tatbiqi
tadqiqatlarinda inqilaba sabab olmugdur.
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1980-1982-ci illards, interferonlarin strukturu ve onlarin
genlori hagda mghgm molumatlar oldo edilmisdir. Mgoyyan
olunmusdur ki, interferonlar -146-166 amintursusu galiglarindan
ibarot qisa proteinlordir. Onlarin zoxunun ardicilligi, klonlasdi-
rilmig genlorin ardicilligindan ayrilmisdir vo individual ayrilmis
proteinlorin analizi vasitasilo tosdiq edilmisdir. Tlkin marholods,
interferonlar, polipeptid zoncirinin N-sonlugunda signal peptidi
olan solofi qisminds sintez olunur. Bu signal peptid daha sonra
ayrilir, vo naticado, tam bioloji aktivliyo malik yetkin interferon
omalo golir.

Bildiyimiz kimi, bgtgn interferonlarin ortaq xgsusiyyatlori
oldugu kimi, onlar arasinda bir sira forglilik do var. Masalon,
a-tipli interferonlar, mgxtalif mongali hgceyralors tosirino giiro,
bir birindon forglonir. ©gor genlorin har birini, mgvafiq yerdon,
restriksion endonukleyaza vasitosils biilsok, daha sonra, N vo C-
sonluqlu gen fragmentlorini ayirsaq, va, bir genin N-sonlugunu
digor genin C-sonluguna va aksina, birlosdirsak, bu halda hibrid
genlor ala bilorik. Bu hibrid genlor, bakteriya, maya vo yaxud
hor hansi basqa ana hgceyroyo yerlosdirildikdo, hibrid interfe-
ronlarin sintezini proqramlasdiracaq. Belo hibrid interferonlar,
a-A vo a-D tiplori gzgn isvezro alimlori, a-A, a-D vo a-F tiplori
gz8n 1s9, rus alimlari torafindon askarlanmigdir.
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