
Маспuп ВАВАYЕV, Macid MЭCiDOV
iaris аSGэRоч,

МUТЛGЕNЕZ
MUTASiYANIN

ANALiZ USULLARI
(dагs vasaiti)

Yепidап islапmis паsr

,

АzагЬаусап Respublikasl Тэhsil
Nazirliyinin 14.07.20|l taгixli, 1386
saylr эmri ila dагs vasaiti kimi tasdiq
edilrni9diг

,li э

Bakr - 2011



Redaktor: QuПуеч Rauf ОlаkЬаr oýlu, k/t. e.d., рrоfеssог

Rауgilаг:

i,:
'*-'

Ахчпdоча, Е.М., b.e.d., рrоfеsýоr
Аmiпоч N.X. b.e.d., рrоfеssоr
Okhova G.H., b.e.n., dosent

\.,t,
\

Babayev М.ý., Macidov М.М., ЭsgaTov l.T., Эliуеч а.а.
Mutagenez, mutasiyanrn analiz iisullarl. Dаrs чэsаiti. Bakr,
"Tэhsil" ММ, 2011, 252 s.

Vasaitda kimуэчi mчtаgепеzdэ hiiсеуrа tarkibi, mutasiyanln tiрlэri
чэ опlагtп tэsnifatl haqqrnda mэlumаt чеrilir. Хтоmоsоmlагrп ilkin
zаdэlапmэlаriпiп sxematik qurulugu чэ hiiсеуга tsiklinin mtiхtэlif
fazalarrnda bu zаdэlэпmаlэгiп Ьа9 vermasi, mitotik tsikl. gеп muta-
siyalarr, bacl хгоmаtid miibadilasi, spontan mutаgепеzdэ хгоmоsоm
dэуiqilmэlэriпiп miiаsiг ргiпsiрlаri чэ metodlarl izah оlчпчг.
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огч soz
наzrrdа tahsil sistemi qarglsrnda dцгап эsаs mэsэlэ-

lэrdэп Ьiгi tэIаЬаlэrэ elmin эSаs паzэri biliklarini agrlamaqla
yanaýl опlаrdа tэdqiqatgrhq,bacarrýl va чэгdiglаriпiп inkipf
еtdiгmэsidiг.

вч mtirэkkэь чэ gэtiп mэsаlэпiп hаlliпэ yalnrz пэzэri
kчrslапп эsаs qanrrnauyýunluqlaпnt bilmэkla чэ Ьчпlаrа
эsаslапагаq, metodik iisullardan dtizgtin чэ уеriпdэ istifadэ
еtmэklэ nail olmaq miimkЁпdiiг.

Вч isэ tэIэЬэIэгiп elmi чэ yaгadrcrlrq diinyagoriiýiinri
аrtrгmаqlа, qагýlуа qoyulan mйrэkkаь mэsэIэlэriп sэrьэst
hэll еdilmэsiпdэ опIаrа kбmaklik еdэ Ьilэr.

Genetika Ьir 9ох bioloji fапlаr kimi ёzЁпiiп уагапdlýr
ilk giindan bu gЁпэ kimi tэсrtiЬi еlmlаrdэп Ьiгi оlаrаq qalrr.
оdчr Н, genetika sаhэsiпdэ hэr hanst Ьir tэdqiqatgtntn
miiчэfгэqiууэti, hэr gеуdэп эwаl qarýlya qoyulan mэsэlэпiп
hэIli tigtin tэdqiqat tisulчпчп diizgtin segilmэsindan чэ опuп
elmi sчrэtdэ уеriпэ уеtirilmаsiпdэп astlrdrr. Мэhz Ьuпuп
пэtiсэsidir ki, iпsапlап goxdan Ьэгi maraqlandrran irsiууэt
чэ dэуigkэпlik, mutаgепеz чэ S. mэsэlэlаr haqqrnda elmi
kэgflэr edilmэkla, seleksiya, tibb чэ genetik miihэndislik
sаhэsiпdэ da Ьiг 9ох mtiчэfгэqiууэtlэr аldэ edilmi9dir. Вчп-
dan baýqa praktikada miiasiг sitogenetik апаliz iisulla-
ппdап istifada etmakla, аtrаf miihit аmillэгiпiп mutagen
tэsiri, опlапп пэtiсаIэгi, antimutagen mаddэlэriп axtarrl-
masr чэ s. kimi mэsэlэIэг mtiчэffэqiууэtlэ <iугэпilir.

Bu giin genetik tэdqiqаtlаrdа istifadэ olunan mеtоdlаr
haqqrnda iimumilэgdirilmig, tam аtгаfli mэlumаt demak
оlаr ki, kifayat qэdаr deyildir. Вuпа gсirэ dэ sitogenetik
analizin bu чэ уа digar metodlarr iIэ tanIg olmaq istоуэп
universitet tаlэЬаlэri чэ gэпс miitэхаsýislаг Ьэzi gэtiпliklэrlэ
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qaгýllaýmah оIuгlаг. Qаtiпliklаrdэп biri ondan iЬагэtdiг ki,
istifadэ еdilэп Ьч metodlar haqqrnda yazrlmrg malumatlan
miiхtэlif аdэЬiууаtlагdа tapmaq оlчr. Оdчr ki, hаzrгdа na
tэIэЬэlэr, па mtiэllimlэг, пэ da elmi iggilаг опIаrа laam olan
mаIчmаtlап bir mэпЬэdап ala Ьilmirlаr. Digаr gэtirrlik-lar-
dэп biri dэ ondan iЬаrэtdiг ki, dаrс olunmug Ьэzi mэqа-
lэlоrdэ istifadэ olunmug metodlarda obyektin, rеаktiчlэгiп
segilmasi, tэсri.iЬэпiп tеmрrаtur rejimi, ig mэrhаlэlэriпiп
ardrcrllrýr va s. dафпrq halda чеriliг, Ьэzi hallarda isa bu
haqda fikirlэr <lаЬоrаtоr fоlklогч> kimi Ьir tэdqiqatgrdan
digэr tэdqiqatgrya verilir.

Nэtiсаdэ уuхап kчгs tэlэЬаlэгi чэ еlэсэ dэ gапс
tadqiqatgrlar genetika kuгsu iИrэ ytiksak пэzэгi Ьiliуэ malik
оlsаIаr da, опlаг bilavasitэ tэсгЁЬi iglэriп арапlпrаstпdа
miiэууэп gatinliklarla rаstlаgrrlаг,

Yuхапdа qeyd etdiyimiz gэtinliklari пэzэгэ alaraq biz
Ьч mаsаlэпi imkan dахiliпdэ hэIl еtmэуэ galrgmrgrq. Оdur
Н, Ьu dаrslikdэ biz hazlrda sitogenetik апаIizlэrdа ап gox
istifаdэ olunan metodlan tinrumilagdiгmi9ik. Dэrs чэsаitiпiп
yaztlmastnda BDU-nun Genetika чэ takamiil tэlimi kafed-
rastnda genetikadan kеgirilэп пэzэri kursчп чэ tасгЁЬi
i;lагiп apanlmasr tэсгiiЬаsiпdап istifada edilmi;dir.

Dэrs vэsaitinda qаrýlуа qoyulan mэsэlаlэгiп пэzагi his-
sasi gox qlsa va tam bi.ittivliiyii ilэ verilmigdir. Мэsэlап,
genetik materiallarrn paylanmasl чэ бz-ozi.inti t<iгэtmэsiпi
ardtcrl mэrhэlэlэriпdа bag чегэп miiasir molekulyar ргоsеs-
1эг, eyni zamanda mutasiya va опчп tasnifatr haqqrnda da
mэlumаtlаr verilmigdiг. Bundan эlачэ hйсеуrэ tsiklinin
miiхtэlif mаrhэlэlэriпdэ DNT-nin (dizoksiribonuklein tчr-
gusu) zаdэlэпmэsi ilэ аlаqэdаг оlаrаq Ьа9 чеrап рrоsеslэr
эуапi olaraq gostarilmigdiг.

Lakin qагýlуа qoyulan mэqsadla эlаqэdаг оlагаq Ьir
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9ох mаsэlэlаrэ Ьчгаdа эtrаflr baxrlmamrgdrг.
Вч haqda mаlчmаtlагIа tаlэЬэlаr genetikanrn пэzэгi

kчrsч tizra охчпап mЁhаzirэlэгdа tantg ola Ьilэrlэr. Mii-
tахэssislэгi maraqlandtran mаsэlэlэr haqda эtrаflt mэIumаt
almaq tigtin опlаr аdэЬiууаt siyahtsrnda verilmig miiэlliflэгiп
iglэri ilэ tanrg ola Ьilаrlэг.

Dэгs чэsаitiпdэ sitogenetik апаl:и iigiin ргераrаtlапп
haztrlanmaslnln iimumi pгinsipi чэ mi,iхtэlif bioloji sistem-
lэrdа genetik zаdэlэпmаlаriп qeyd olunmast metodlarr
verilnrigdir. Eyni zamanda klassik metodlarla yanaýl, son
опilliklэrdэ biofizika, biokimya va molekulyar biologiya
sаhэsiпdэ эldэ edilmig miiчаffаqiууэtlэrэ эsаslапаrаq gеп
mutasiyastnln, хrоmоsоm dэуigilmэlэriпiп, bacr хгоmаtid
miibadilэsinin апаliziпdэп istifadэ оluпап mЁаsir metodlar
da verilmigdir. Нэmiп Ьоlmэпiп эlачаlаriпdэ isa niiva struk-
tчгчпчп апаlйi metodlannda istifadэ еdilэп fiksаtоrlаг va
rапglэуiсilэr veriImigdir.

Dэrs vэsaiti чпiчеrsitеtlаriп чэ tibb universitetinin,
tаlэЬэlэri чэ mtiэllimlэгi iigiin yazrlmrgdrr. Dагs vэsaiti eyni
zamanda tibb mэktэЫагi 9аgirdlэгi чэ biologiya sаhэsiпdэ
tadqiqat i9lэri арагап aspirant чэ miitэхаssislэr ti9йп meto-
dik gбstэгiсi kimi faydalr ola Ьilэr.

АzаrЬаусап dilinda ilk dэfа tэrtiЬ olunmug Ьu dэrs
vэsaitindэ ;iibhasiz ki, miiэууэп nёqsan чэ qtisurlar olaca-
qdrr. Вuпа gоrэ dэ эччэlсэdап vэsait haqqrnda tэпqidi
fikirlаriпi чэ mэslэhэtlэriпi gбпdэrэп охчсчIаrа ёz miппэt-
darlrýrmrzr bildiгirik. Qiinki ЬчпIаг bizim sonrakt iglэrimizа
oz mtisbэt tэsiгiпi gоstэrэ Ьilэr.

Miiallitlardaп
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сiпiý

Biologiya sаhэsiпdэ XIX эsriп baglrca паiliууэtlэгiпdап
biri htiсеугэпiп kэgfi olmugdur. T.ývan, R.Virxov tэгэfiп-
dэп hiiсеугэ паzэгiууэsi уагаdrlmrgdrr. Вчпdап biologiyanrn
mtiхtэliГ sаhаlаriпdэ galrgan аlimlэriп Ьiгgэ sэуi пэtiсэsiпdэ
hiiсеуrэ пэzэriууэsi iпkigаГ etdiгilmig чэ mtiэууэп edilmigdir
ki, hiiсеуrэ canltlann еlеmепtаг strчktчrч чэ genetik vahidi
kimi tэkami,iltin tиuп stirэп prosesi пэtiсэsiпdэ inkigaГ
etmigdir.

Movcud olan biittin canlt оrqапizmlэг hiiсеугаlаriп
qurulug хiisusiууаtlэriпэ gora iki Ьбуiik qгчра Ьоliiпiiгlэr:
рrоkаriоtlаf ча ечkаriоtlаr. Рrоkаriоtlаrа Ьаktегiуаlаг va
gёy-ya9rl yosunlar daxildir. Ечkаriоtlага isэ уеrdэ qalan
btittin ibtidailэr чэ goxhiiceyгali оrqапizmlаr daxildir.

Вч iki mtixtэIif quruluga malik hiiсеуrэlэr аrаstпdа bazi
xiisusi fэrqlэrэ - опlапп ixtisaslagmalanna, sitoplazmatik
огqапоidlаriп miirэkkab qчrчlu;lаппа чэ s. malik olma-
lаппа Ьахmауаrаq, опlаг arastnda timumi qчгчluglаrlпа чэ
funksiyalanna gёrа miiэууэп oxgarlrq чагdrr. Рrоkаriоt va
eukariot hЁсеугэlэг агаstпdаkl эsаs Гэrqlаrdэп biri genetik
араrаttп qurulugu ilэ эlаqэdаrdtг. Ргоkаriоtlаrdа fоrmа-
lagmrg пtiчэ уохdчr, genetik aparat plazmatik mеmЬгапlа
эlаqэdаr оlап Ьir molekul DNT-dэn iЬагэtdiг. Рrоkа-гiоt-
lardan fэrqli olaraq ечkагiоtlаrdа isэ xiisusi quгчIчgа malik
olan ni.iva чагdtr. Ni.ivэ, пiiчэ раrdэsi ila sitoplazmadan
аугrlmrgdrr. irsiyyэt mаtегiаllагt isэ пiiчэdэ хгоmоsоmlагdа
уеrlэgmi;dir.

Нi.iсеуrэчi quгuluga malik canlt оrqапizmlэrdэ mtiэууоп
funksiyalann уеriпэ уеtiгilmэsiпdэп чэ ixtisaslagmastndan
asth оIагаq hiiсеуrэlэr somatik - Ьэdэп чэ generativ -
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сiпsiууэt htiсеуrаlэrэ аупImrgdrr.
Вir strа ixtisaslagmrg somatik htiсеугэlэr Ьэzi funksi-

уаlаппr itirdiklэri halda generativ hiiсеуrэlаr isэ эksiпэ,
takami.iliin uzun stiгэп prosesi пэtiсэsiпdа tэkmillэgmig чэ
ixtisalagmrglar. yчхаrrdа qeyd olunan tipik хtisчsiууэtlэri чэ
ьэzi funksiya-struktur fаrqlагi ilэ yanagl canlt оrqапizmlэriп
hiiсеуrэIэriпi timumi Ьir qanunauyýunluq Ьiгlэgdirir ki, Ьч
da опlапп goxalmastdrr. Вч pгosesin mэгkаzi hadisasi,
hiiсеуrэIэriп Ьоliiпmэsi пэtiсэsiпdэ baglanýrc htiсеуrаdэ olan
irsiууэt materiallarrnrn iki qlz hi,iceyra агаstпdа ЬэrаЬэr
paylanmastdtг. Вёliiпmэ рrоsеsiпiп mоlеkчlуаr mexanizmi
ila ечkагiоtlапп hiiсеуrэ tsiklindэ tanrg olacaýrq.

Нiiсеуrэlэriп ЬоlЁпmэsiпdэ ёziinti gёstэrап iimumi
qanunauyýunluqlardan biri irsiууэt materiallannrn hэr bir
bioloji пёч tigiin паsildэп-пэslэ sabit сitiiriilmэsidir.

Lakin irsiyyэt mаtеriаllаrr heg da hэmigэ sabit olaraq
паsildап-пэslэ сittirЁlmtir. Вэzi hаllаrdа опlаг gепIэrdэ хrо-
mosom miqdarrnda чэ strчktчrчпdа bag чеrэп kэпаrlап-
mаlаr пэtiсэsiпdэ dэуiqilэ bilir. Tэkamiil пэtiсэsiпdэ irsiууэt
mаtегiаllаrrпrп sabitliyini tэmiп edan mехапizmlэгiп уаrап-- 
masina baxmayaraq (xiisusэn genetik kod, DNT mоlеkulu
strukturaslnln pozulmasmtn qarýlslnl alan rераrаsiуа, hii-
сеуrэlэriп геgепеrаsiуаst anti-oksidant sistemi чэ s.), mii-
qаhidэ olunan normadan kапаrlапmаlаr, hiiсеуrэпiп Гuпk-
sional sisteminin pozulmasr (spontan) fiziki, kimуэчi чэ
bioloji аmillагiп tэsiгi пэtiсэsiпdа Ьа9 чеriг.

Gеп, хrоmоsоm чэ gепоm sачiууэsiпdэ bag чеrэп mu-
tasiya чэ yaxud modifikasiya dэуigkэпliуi опlапп miqda-
ппdап чэ kеуГrууэtiпdап asth оlаrаq htiсеуrэlэгэ letal tэsir
g<istэrэrkэп mtiхtэIif pataloji чэziууэtlэriп уагапmаslпа
sэЬаЬ оlur.
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Biitiin canh оrqапizmlэriп funksional xarakteristikastnr
tэqНl edan irsiууэt чэ dэуigkэпlik, genetikamn predmetini
tэqkil еtmэklа b6yiik паzэri чэ pгaktiki эhэmiууаtа malikdir.
Мiiкtэlif sэЬэЬlэrdэп astlt olaraq оrqапizmdэ Ьа9 чеrэп

dэyigiklik irsiyyatli (mutasiya) чэ qeyri iгsiууэtli (mо-

difikasiya) ola Ьilэr. ModiГrkasiya dэуi9kэпliуi огqапizmiп
inkigafi чэ hэуаt fэаliууэti dёчriiпdэ xarici mtihit amillarinin
tэsiri паtiсэsiпdэ bag чегir. Modifikasiya dэyigkenliyi uy-

ýunlagma хаrаktегi dagrmaqla iгsэп паslэ бtiiriilmtir, lakin,
Ьuпlаrа Ьахmауаrаq, hаr Ьir modifikasiya dэуigkэпliуi
tэkаmiil рrоsеsiпdэ qazantlmtg genetik пэzаrэt altrnda оlчr.

Cinsiyyэt va somatik hiiсеуrэlаriп biitiin hэуаtr dочriiп-
dэ bag чеrэп mutasiya dэуigkэпliуi - yeni чэ mtixtalif
canltlann daima yaranmasr рrоsеsiпdэ zэmiп olmaqla,
tэkаmtiliiп эsаslпl tэgkil edir чэ пёч iigiin faydalr аlаmэtlаriп
segilmэsi sауэsiпdэ bag чегmigdiг. Неучапlапп, Ьitkilэriп
seleksiya praktikasrnda qагgrуа 9жап mэsаlэlэriп hэlliпdэ чэ

еlэса da ziyanverici hэgэrаtlаrа qarýl miiЬаrizэdэ genetik

iisullarrn haztrlanmastnda istiqаmэtlэпdiгilmi9 mutasiyanrn
bbytik эhэmiууэti чагdtr.

Miixtalif gепlэгdэп istifаdэ еtшэklэ orqanizmin irsiууэ-
tinin dэуigdirilmэsiпdэ, bioloji aktiv maddalarin sintezindэ
(хtisusэп insulin, iпtеrГегоп чэ s.) gen mtihэndisliyinin Ьо-

yiik аhаmiууэti чаrdtr. Не9 giiЬhэ уохdur ki, араrrlап tibbi
genetik iglэr irsiууэtli хэstэliklэriп miiаliсэsiпdэ va miiхtэlif
kegici хэstэliklэrэ qаr$l gtаmlаrrп чэ чiruslапп уаrаdrl-
mastnda xtisusi rоl оупауrr.

Тэkаmiiliiп miiэууэп dtiчrlэгiпdэ mutasiya Ьiг srrа hal-
lаrdа neytral хаrаktеr dagryaraq пэ genotipik, пэ dэ Гепо-

tipik сэhэtdап пэzэrэ gагрmlr. Lakin 9ох hаllагdа mutasiya
hi.iсеуrэlагiп elminasiyastnr чэ yaxud patoloji hаdisэlэr

8



пэtiсаsiпdэ bag чегmаklэ ёztini.i fizioloji, mоrГоlоji чэ bio-
kimyэvi sэчiууэdа gёstэгir. Dеуilапlэrdэп aydrn оlur ki,
eksperimental genetikanrn qaг9tstnda dчrап чэziГэlэr igэri-
sinda эsаs уеrlаrdэп Ьiriпi faydalr mutasiyalan аrttrmаq чэ
zэrэrli mutasiyalan isэ minimum sэчiууэуэ епdiгmэk dчrчr.

G<istэгilэп mэsэlэlэгiп hэlli tigiin miiasir genetika miix-
tэlif еlmlэrlэ эlаqэdаr olmaqla Ьir strа tэdqiqat mеtоdlаппа
malikdir. Bu mеtоdlаrа Ыbridoloji, ontogenetik genealoji,
эkizlэг, populyasiya, statistik, biokimyavi, immunoloji чэ s.
daxildir.

Yчхапdа qeyd olunan tisullагdап аIачэ spontan va
induksiya mutasiyalaгm mexanizminin чэ siiratinin anali-
ziпdэ istifadэ еdilэп etibaгlr iisullardan Ьiri dэ sitogenetik
iisuldur ki, mi.iasir dочrdэ ondan хrоmоsоm va gen
mutasiyalannln analizindэ genig istifadэ edilir. Sitogenetik
tisul, cinsiyyat чэ somatik hiiсеуrэlэгdэ spontan чэ induk-
siya mutasiyalann analizinda praktiki olaraq eyni пэtiсэпi
чеriг. Bu опчпlа аlаqэdаrdtr ki, somatik чэ cinsiyyat hticey-
гэlэriпdэ Ьаý чегап mutasiyalann mexanizmi Ьir-Ьiriпэ
охýауr. Somatik hЁсеуrэlаriп analizinda mitogenetik iisul
Ьiг srra iistiinltiklэra malikdir. Вчпч qeyd etmak kifayatdir
ki, Ьч tisuldan tп vitrо уа iп vivо - da aparrlan tэсгiiЬэlэrdэ
genig istifadэ еtmэk оlur. Osas iistiiпliiklаrdэп Ьir dэ ondan
iЬаrэtdiг ki, Ьu i,isul iigtin obyektin miqdaп mahdud deyil,
tisul eyni zamanda gox sаdэ чэ iqtisadi саhэtdэп эlveriglidir.

Buna gога dэ heg da tasadйfi deyil ki, miiasir, dочrdа
hэmiп iisuldan эtrаf miihit faktorlannrn genetik tэsiriпiп
бугэпilmэsiпdэ, хгоmоsоm хаstэliklэгiпiп diaqnostikastnda,
tibbi-genetik mэslаhэtхапаlаrdа, antimutagen mаddаlэriп
axtanlmastnda, hamginin пэzэгi чэ tэtbiqi genetikanln Ьiг
stra mэsэlэlэriпiп hэlliпdэ genig istifadэ edilir.
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Fasil 1

МUТЛGЕNЕZ

1.1. BitНlarda sропtап mutagenez

Canlr оrqапizmlаrdэ baglrca хtisusiууэtlэrdэп biri dэуig-
kэпliуэ чэ mutasiyaya чýrаmаq qabiliyyatidir ki, Ьч da
tэkаmiil чэ йvi аlэm Ёgiiп qiymatli material чегir. ХХ аsriп
эwэllэriпdэ Qudo de Friz tэrэГrпdэп irэli siiriilmtig muta-
siya пэzэriууэsi canlr tэЬiэtiп bёyiik miixtэliflik fогmаlаппа
malik olmastnt izah etmigdir. Епеtеrа Lаmаrkiпа bitkisindэ
gоzlэпilmэdэп meydana glxlmg iгsiyyatli dэуi;kэпliуi De
Fгiz mutasiya adlandrгmaqla опчп srgrayrgla meydana

9lxan irsiyyэtli dayigkanlik hesab etmigdir (1909). Вчпа
охýаr dэуigkэпliуi S. KorjinsК dэ m{igаhidэ etmig va onlart
irsiyyatli variasiya adlandrгmrgdrг (l899). De Frizin пэzэгiу-

уэsi Darvinin tэkаmiil пэzэriууэsiпэ эsaslanmtgdrr, Ьеlэ ki,
yeni fоrmаlаr tэsаdtiГэп meydana 9lшr. Bu isэ dэyigkanliyin
Гaydalr, yaxud zаrаrli olmasrndan astlt оlmауагаq опчп
оrqапizm iigi,in heg Ьiг эhаmiууэti урцrdчr.

ТэЬii mutasiyaya sаЬэЬ olan аmillагdап genetik, fiziki,
kimyэvi, biokimyэvi, fizioloji чэ bagqalannt gбstэrmэk оlаr.

Spontan mutasiya hэr gеуdэп эwэl хrоmоsоmlапп
reduplikasiyast zamanr bag чеrэп sэhчlэгiп sэЬэЬiпа уагапа
Ьilэr (Koltsov, 1936; Rapoport, 1948, Q.de Friz, l964).

Мi,iэууэп edilmig hаr hanst Ьir genin, bagqa gепlэriп
tэsiri ilэ mutasiyaya uýramast asrlrlrýr qarýrdalr bitkisindэ
Соп Stadler tэrэfiпdэп эldэ edilmigdir. О, mtiхtэlif geno-

tipik ;эrаitlэrdэ R genini буrэпаrэk Ьеlэ qэrаrа gэlmiqdir ki,
Ьэzi populyasiyalarda bu gen qэtiууап mutasiyaya чýrаmtr,
eyni zamanda bagqa populyasiyalaгda опчп mutasiyaya
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ugгаmа tezliyi 0,2оh, огtа tezliyi zamant isэ 0, 05% tagkil
etmigclir (Stadler, 1948).

Bundan bagqa mutаsiуаlаr, orqanizmin oz genetik
tэьiэtiпэ sаьэь оIап spontan mutasiyalar hiiсеуrа tаrэfiпdэп
sintez оlчпап mЁxtalif amillarin yaxud эtгаf mЁhitdэ olan
аmillэгiп tэsiri ilэ bag чеrа Ьilэr. Bela аmillэrэ, mэsэlэп:
регоksidlэr (эsаslапп analoqu) azot tuгgusч чэ bagqalarr
misal ola Ьilэr. Опlаrdап Ьоzilагi replikasiya zаmапl DNT-
уэ tэsiг edir, Ьаgqаlап isa sakitlik vэziyyэtinda olan DNT-
dэ dayi9kanlik эmаlа gэtirir. Эgэr nuklein tчrýчsч чzuп
miiddat sakitlik чоziууэtiпdэdirsэ, о zaman ашппсl аmillэr
yiiksэk tezliyэ malik mutasiya эmаlа gаtirэ bilar.

1933-сЁ ildэ Navagin mtigаhidэ etmigdir ki, Krepis
kapillaris bitkisinin toxumlanntn qocalmasl ila mtigауiэt
оluпап fizioloji dayigkэnlik mutasiyanln эmэlа galmэsina
sэьаь оlur. Тохчmlапп qocalmast ilэ эlаqэdаг оlаrаq mчtа-
siyaya tчtulmа tempinin уtiksэlmэsi hэmgiпiп ýkvarnikov
tэrэfiпdап l9З7-сi ildэ buýdada, Stubbe tэrэfiпdап апtir-
rinumda, Sangev tэгэfiпdэп l967-ci ildэ tiittiпdэ чэ S.

Ьitkilэrdэ miiэууап edilmigdir"
Bitkilarda, kiillii miqdarda mutagen mаddаlэriп bolluýu

Iиun iIIаr эrziпdэ бz эksini tapmrýdrr. Веlэ ki, ttitiiniin
kohna toxumlanndan olan yaýIa tэzэ tохurпlаrа tэsir etdik-
dэ mutasiya эmэlэ gэlэ Ьilэr (Dubinin, 1958). Хаrdаl, уеr
гrndlýr va s.-nin yaýrnrn genig mutagen tosiri mэlumduг
(1959, Swaminathan; Dubinin, ýеrЬаkоч, 1964). Вir gox
аmiпlэr, аmidlэr, amin turýчlаrt, sidik сочhэri, рiqmепtlэr
va alkaloidlэr dэ mutagen aktivliya malikdir.

N.Dubinin tэгэfiпdап 1958-ci ildэ 15.С-dэп yuxart tem-
ргаtuгчп mutasiya рrоsеsiпэ tэsiri gбstэrilmigdir. ýkvar-
nikov чэ Navagin 1935-ci ildэ gёstэгmiglэr ki, tеmреrаtur
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gоklап da уЁksэk mutagen tэsirэ malikdir.
Spontan mutasiyalartn эmэlэgэlmэ рrоsеsiпэ sэЬэЬ olan

аmillэrdэп Ьiri dэ tэьii radioaktiv fопчп tasirinin naticasidir
ki, bu da kosmik, уеriп radiasiyast чэ radioaktiv izotoplann
tэsiгi ilэ bag чеriг. Kosmik gtiаlапп mutagen tasiгi miiэууап
dэгасэdэ аrра bitkisindэ bag veгdiyi gёstэrilmigdir (Eugster,

Simons, 1959).
ВitКlэrdэ эksэr mutasiyalar уеtigmэmiq toxumlann

sapilmэsi пэtiсэsiпdэ meydana 9lхrr. Yetigmamig tохчmlапп
sэрilmэsi пэtiсаsiпdэ mutasiyantn meydana glxlnast qarýt-

dalt чэ payrzlrq buýdada bag чегdiуi (Knyazyuk, Рugkагеч,
1967; Dyagenko, 196l) qeyd edilmigdir.

Miiasir dочrdэ Ьitkilэrdэ mutasiya prosesinin уtiksэl-
mэsi stimulуаtоrlаг, insektofunsidlэrin чэ ba;qa zэhэrli
kimyэvi mаddаlэriп i;ladilmэsi пэtiсэsiпdэ Ьаý verdiyi
ehtimal оluпur (Gгеgg, Allan, 1965). Нэmgiпiп qаrаmаl
peyininin va kompostun da mutagen tэsiгi эldэ edilmigdir.

1.2. BitКleTda siini mutagenezin taгixi

Вitkilэгdэ eksprimental mutagezin tагiхi 70 ildэп bir az

da агtrq tаriхэ mаlikdiг.
Qudo De Friz tэrэГtпdэп mutasiya пэzэriууаsi Гогmа-

lagdrqdan va eksperimental yolla mutasiya эldэ еtmэуiп

miimkiinliiyii fikri sбуlапildikdэп sопrа canlt оrqапizmlэгdэ
eksperimental yolla siini iгsiууэtli dэуigkэпlik эmэlэ gэtirэ

Ьilап mаddэlэriп intensiv ахtаrtglаппа baElanmrgdrr. Bu
пбqtеуi-пэzэrdап ilk tadqiqatgrlar Когпikе чэ Qaqeri gos-

tэгmэk оlаr. Опlаr bitkilaгde rепtgеп va radium ЕЁаlаппtп
tэsiri ilэ mitozun pozulmast hallannl miigahidэ еtmiglэr

К1905, 1908), (Саgег, Blaksler, |927)1. Т.Моrqап (l911)
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rаdium gi.ialan ilэ drоzоfildэ mutasiya Ьа9 verdiyini kэgf
etmigdir; Вачr чэ Yеstеrqаrd (1928) Ьitkilэrdэ kimyэvi
аmillэгiп tэsiгi ila, ýiman (1912) аýrr metallartn, duzlarrn
tэsiгi 1le Aspergillus higer-de si.ini mutasiya эldэ etmi;;
Рirочапо Ьitkilагdэ ultrаЬэп<iчgэуi gЁаlаппr (UBý), гаdium
9tialarrnr tэtЬiq еtmэklэ stini mutasiya эldэ etmi; 0922);
Littl чэ Beq |924-di ilda siganlarr гепtgеп giiаlап ilэ
gtialandrrmaqla mutasiya эIdа etmigdir.

Bitkilarin seleksiyasrnda bu metod birinci пёчЬэdэ
Rusiya аlimlэri tэгэfiпdэп qiуmэtlэпdirilmigdir. 1928-ci ildэ
kegmig SSRi-dэ ionlagdrnct giiаlагlп kёmэуi ilэ tэsэrгiifаtdа
siini mutasiya yolu ilэ qiymэtli mutant fогmаlаrrп altnmast
iglаriпэ эwаlса dэпli bitkilэrda, sопrа isэ bagqa Ьitkilэrdэ
baglanrlmrgdrr. Bu рrоЬlеmlэ L.N. Delone (1928, 1930,
|932, 19З6, 1938); L.A. Sapeqin (1935, 1936); V.t. Didus
(1938); A.N. Lyutkov (1937); C.Ya. Кrаечоу (1936, 1940);
М.F. Теrппочski, М.Т. Missjura (19З6); А.К. Efeykin,
B.N. Vasilyev (19З5) mэgýчl оlmuglаr.

Lakin praktiki поtiсаlэгэ, xiisusilэ еksрегimепtаl muta-
genez yolu ilэ sоrt эldэ edilmэsi gагgiп эmэуiп чэ intensiv
tэdqiqat iglэriпiп kёmayi ilэ isче9rаdэ nail оlmu;lаr. 1950-ci
ildэ Ьч ёlkэdа gtialanmanrn tэsiri ilэ Ьir 9ох kэпd tэsэrri,ifаtt
sоrtlап эldэ edilinigdiг. Yalnrz bu miiчэffэqiууэtdап sопrа
Ьiг 9ох оlkэlэrdэ radiasiyanrn kоmэуi ila onlarla yeni sortun
эldэ edilmэsi iglаriпэ ciddi yana;rlmrg va haztrda diinyanrn
Ьir gox, dеmэk оlаr ki, biittin ёlkаlэriпdэ Ьч sаhэdэ intensiv
tэdqiqat iqlэri aparrlrr.

Seleksiyada kimyavi mutаgепIэгiп igladilmэsina Ьir
qэdэr gec baglanmrgdrr; ХХ эsгiп 40-cr illэгiпэ qэdэr kifауэt
dэrэсэdэ gЁclii mчtаgепlэг mэlчm deyildi.

Kimyэvi mчtаgепIэгiп axtaпlmastna hэsr edilmig
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tэdqiqatlar 1905-1909-сu illэrэ aid edilmэlidir (Коегпikе,
1905; Gаqеr, 1909). Sопrаlаr isэ опlапп miiчэffэqiууаtli
ахtапglап rus alimlari V.V. Sахаrоч, К.V. MaqrjikovsН,
V.P. Ропоmаryоч (|9З2, 19З3, l9З5, 1936; Maqгjikovski
1936, 1940, Ponomaryov 1938) tэгэfiпdэп aparrlmtgdrr.
Опlаr drozafila milgэуiпа yod mэhlчlч, CuSOa, КМпО+,
РЬ(NОз)u ilэ tэsir еtmэНэ siini mutasiya tezliyi spontan
mutasiya ilэ miiqayisэda qanunauyýun sйгаtdэ yЁksaldiyini
gсistэгmi9lэг.

Yiiksэk effektivli kimуэчi mчtаgепlаriп: хагdаl qaanrn
t<irэmаlэriпiп (АчеrЬах, Vedson, 1946), fепоllаr (Nаdоrп,
Niggli, 1946) чэ Ьir srга gticlii mutаgепlэгiп - etileneminin,
etilen oksidinin, dietil sulfattn, qlitsidolun, diazometanln,
fоrmаliпiп, аldеhidlэгiп, rчs genetiki i.A. Rаропоrtчп kэgfi
ilэ kimyэvi mutagenezdo yeni ега ХХ asrin 40-cr illэriпdэп
еtiЬаrэп baqlamrgdrr (1946, |94'l, 1948). Xiisusilэ i.Д.
Rаропоrt tэгаfiпdэп kэgf edilmiq mчtаgепlэr yaxud опlапп
tогэmаlэгi sопrаlаr biitiin mutagen аmillэrdэп фсlii еffеktэ
malik оlmаlап gostarilmig va praktikada tэtbiq edilmi9dir.
i.Д. Rоропоrtчп mчtаgепlэriпdэп Ьiriпiп paylna, уэпi
etilleneminin payrna biiyiik mtiчаfГаqiууэt dtigmii;diir. Bu
mutagen kimyэvi mutagenezdэ gevгili g tоrэtmigdir.

Bu mutagen 1957-ci ildэ, daha doýrusu опuп kа;Гrпdап
10 il sопrа isveg аlimlэri tэrэfiпdап агра bitkisindэ slnaq-
dan kegirilmig чэ qeyri-adi yiiksak aktivliya malik olmast
gоstэrilmigdiг, hэttа ionlagdlrrcr giialann aktivliyindan Ьir
пе9э dаfэ уiiksэk оImчgdur (ЕhгепЬегq et. al. 1958, 1959,
1961; Gustafsson, 1960). Вч vaxta kimi isveg tэdqiqatgrlarr
tэrэfiпdэп Ьitkilэrdа Ьir gox kimуэчi Ьirlэgmаlэr; о сi.imlэ-
dэп: etilen oksidi, foгmaldehid, ipгit tоrэmэlэri, kofein,
пеЬчlапп, ytiksэk tэzуiq zamanl oksigen va bagqalan
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slnaqdan kegiгilmigdir. Lakin Ьчпlаrrп hamtst etilenelindэn
zэif еffеktэ malik olmug va 307о mutasiya tёгэtmэk imkanr
ilэ farqlanmigdiг. Etilen oksidi Ьч tэсrЁЬэlаrdэ gtiаlапmауа
охýаг aktivliyэ malik оImчgdчr (Gusyasson, Мас key, 1948;
ЕhгепЬеrq, 1956). Вir qаdэг эwэl etelemin чэ bagqa
mчtаgепlэr (i.A. Rаропогt tэгэfiпdэп kэgf edilmig) kegmig
SSRi-dэ kэпd tэsэrriifаtl Ьitkilэгiпdа Р.К. ýkvaЙikov чэ
E.i. Volotov tэгэГtпdэп stnaqdan kegirilmigdir, Ьеlэ ki,
Ьчпlаrrп tэdqiqatr 1948-ci ildэ dayandrгrlmrgdrr (Rап,
1964). 1948-ci ildэп Sопrа radiasion чэ kimyэvi mutageneza
aid tэdqiqat iglэгi 1957-ci ildэ эwэlса kegmig SSRi ЕА-пrп
siьir ЬбImэsiпdа sitologiya ча genetika institutunda чэ
kegmig SSRi EA-nrn kimуэчi fizika institutunda, sопrаlаг
isэ Ьir slrа akademiyalaгda, kэпd tэsэrrЁfаtt чэ elmi
mЁэssisэlэrdэ уепidэп fэаliууэtа baglamrgdrг.

Кэпd tэsэrri.ifаtl оЬуеktlэriпdа gi.ialanma ilэ yanagl kim-
уэчi rпаddэlэriп dэ tэsiri ёуrапilirdi. опlапп аrаsmdа эwэlki
illэrdэ olduýu Hmi sопгаkr iglэrdэ арапсr уеri etilenimin
tчtчrdч. Вu mаddэ buýdada (Zoz, 19б0, 1961, 1962, 1965),

роmidоrdа (Xvostova, ТurkОV, ..., 1962), noxudda (Zoz,
Kolotenkov, lgА, 1965), qarýrdalrda (Blyandur, l965...),
аграdа (Lrsikov... , 1967), kаrtоГdа (Tarasenko, 19б3, |964),
govdarda (ýarov, 19бб) va s. slnaqdan kegiriimigdir.

Хагiсi бlka аlimlэriпiп noxud tizэгiпdэ apardrqlart
tэсriiьаlэгiпdэ etileneminin ytiksэk mutagen aktivliyэ malik
olmasl (Blixt, 1960), аграdа (Heslot, 1961), slatda (Heslot,
1962), Ьэrk buýdada (Sсаrаsсiа, l966), pomidorda
(Hildering, 1963), gэltikdo (Kawoy, Sato, 1965, 19б6), рах-
lalarda (Magri, Zаппопе, l96З) чэ ba9qa оЬуеktlэгdэ
gоstэгilmigdiг.

Oz genetik tasiгi ilэ diqqati сэlЬ еdэп sonrakt mutagen
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1958-ci ildэ Frапsаdа kэ;f edilmi; etilmetansulfanatdrr
(Heslot, Fеrгау, 1958, Heslot, Реrrаrу, Zечу, Мопагd,
1959; Heslot, 19б0, 1961). Вч аlimlэriп iglэriпdэ hэmiп
mutagenin mutasiya tezliyi аrраdа чэ bagqa оЬуеktlаrdэ
50% tэgkil etmigdir. Вч vaxtdan еtiЬаrэп etilmetansulfanat
Ьitkilэrdэ genig siirэtdэ slnaqdan kеgiгiliг va daha уЁksэk
effekta malik mчtаgепlэrdэп biri hesab edilir. Опuп ytiksak
aktivliyi аrраdа (Custafsson, 1963, Proese-Gertzen,
Konzak, Nilan, Неiпеr, 1964, ýkvarnikov, Kulik, Qеrшу,
l9б7), noxudda (Епkеп, Sidorova, l966), pomidorda
(Таrsепkо, 1963), qarýrdalrda (Аmапо, Smith, l965),
paxlada (Margi, Zannone, 1963) gostэrilmi9dir. Вч
оЬуеktlаrdэ etilmetansulГanat ionlagdlrrcr 9Ёаlаrа nisbatan
3-5 dаfэ yiiksэk mutagen aktivliyinэ malik olmugdur.

Kimyэvi mчtаgепlаг агаstпdа ап 9ох effekta malik olan
mutаgепlэrdэп biri dэ l947-ci ildэ i.A. Rарапогt tаrэfiпdэп
kэ;f edilmig dietilsulfat hesab еdiliг. ilk dэfа оlаrаq bu
mutagenin yiiksэk еffеktэ malik olmast Ьitkilэrdэ Аmеrikа
аlimlэri tаrэГtпdэп gёstэгilmiлdir (Неiпеr, Konzak, Nilan,
Zegallt, 1960). Опlаr bu mчtаgепlэ агра tохчmlаппа tаsiг
еtmэklэ 66% mutasiya alda еtmiglэг. Вч miiэlliflar dietilsul-
fatrn kоmэуi ilэ yiiksэk mэhsчldаг аrра sortu эldэ etmiglar
(Siguzbjoгnsson, 1968). Dietilsulfat baqqa tadqiqatgrlann
tэсгЁЬаdа istifadэ еtdiklэri оЬуеktlэrdэ dэ уiiksэk mutasiya
tezliyi уаrаtmr;dtг, Ьеlэ ki, arpada (Heslot, 1961, 1962),
Ьэrk buýdada (D'Lmato, 1962), noxudda (Monti... 1966),
salatda (Heslot, 1960) чэ ba;qa Ьitkilэrdэ analoji паtiсэlэr
alrnmrgdtr. Yчхапdа qeyd olunmug bi.ittin i;lэrdэ эчVэllеr
mэlum оlап mutаgепlэrdэп etileneminin чэ etilmetan-sul-
fanattn da mutagen effekti gбstэгilmigdir.

Вitkilэrdэ kcihna, уэпi эwэllэr istifadэ edilmis
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mчИgепlэгiп stnaqdan kеgirilmэsi ilэ Ьir vaxtda yeni
mutagen maddalarin dэ axtangt davam etdirilir. Daha gЁclti
mutаgепlэr, bu vaxta qэdэr mэlчm olan biiti.in mчtа-gеп-
Iаrdэп efIektli olan чэ kэпd tаsэrri.iГаtr Ьitkilэriпdэ уЁksэk
хеуiгIi mutasiya tezliyi эmаlа gэtirэп - 1,4-bis-diazoa-s-e-
tilbutan, N-nitrozometilsidikcбvhari va bagqalan kegmig
SSRi ЕА-пrп Kimyavi Fizika inistitutunda taprlmrgdrr (Zoz,
19бl, 1966; Zoz, Магkагоча, Kolotenkov, Salnikova,
Kotanova, Тriqоrоча, 1965; Zoz..., 19б4).

Вч mаddэlаriп mutagen aktivliyi Rаророrt tэrэfiпdэп
drozofila milgэуiпdа miiэууап edilmig чэ опlапп kоmэуi ilэ
100% dэуigkэпlik alda еtmэk mtimkiin olduýu iigiin onlarr
sчрегmчtаgеп аdlапdrгmtgdrr. Yumgaq buýdada bu muta-
gепIэri stnaqdan kеgirэп zaman malum olmugdur ki,
etileneminin aktivliyindэn 2-3 dэfэ arttq, уэпi 80% mutasiya
эmэlэ gelir (Zoz, 196l : Zoz, Маkагоча, 1965).

1,4-bis-diazoasetibutan, N-nitrozoalkilsidikcбvhэrinin,
etileneminin Ьiг strа t<iгэmэlэгi, dimetilsulfat va bagqa mu-
tаgепlэr buýdada ciyranildikdэn sопrа genetik va selek-
siyagrlar tаrэfiпdэп опlаr kэпd tаsэrгйfаtr Ьitkilэriпdэ kim-

уэчi fizika institutu iIэ Ьirlikdэ, hatta sаrЬэst olaraq geni;
gэkilda stnaqdan kegirilir. Опlаrrп щiksэk mutagen aktivliyi
buýdada (Ligenko, 1968, Рrоsirа, 1968, Siminel, 1968;

Joqin, 1968; Priylin, 1968; Qazizov, 1967; Qazizov, Zoz,
Naboymikov, 1968; Naboymikov, Qazizov, ionov, Faizov,
Zaz1llina, 1968, EvdaНmova, Pivovarova, 1968), arpada
(Zosimovig, Апdrоýучk, |967, 1968; ýevtsov, 1968; Niki-
Гоrоча, 1968, Usikova, 1968), qarýrdalrda (Stepanov, 1968;

Оriпgtеуп, l968), noxudda (SоЬоlёч; 1965, Рагаsепkоч,
'Dolqix, l968; Ponova, l9jE; Иrilcova; 19б8); tаrэчэz

i'Ьitkilэriпdэ (Vidепiп, Roditr9v,,ý9r.ovin;]Yanifbtov, 19б8,
',',l'"' ,,'. ". t;j]
i
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Qulyaeva, АЬаgНпа, 1968; Daqix, Parasenkov, 1968), kаr-
tofda (ХгаЬrоч, 1968; Yagina, Регgчtiпа, 1968; Pettrrgina,
Yagina, 1968), tiitiindэ (Sangev, |96"7; Todua, l9б8). . . чэ s.
Ьitkilаrdэ gёstэrilmi9dir.

Bu istiqаmэtdэ tэdqiqat iglэгi hэmgiпiп mеучэli чэ
dekorativ оЬуеktlэrlэ dэ арапltr (Ryadnova, Еrеmiп,
Pgonova, 1968; ,..), Qeyd edilmiq i;lаriп эksаriууэtiпdэ N-
nitrozoetilsidik сбчhэri vo NSC уiiksэk еfГеktэ malik
mutagen kimi qeyd edilir. Эп gox mutasiya, daha doýrusu
seleksiya i.igiin perspektivli mutasiyalaг axrnnct mutagen-
lэriп tэsirilэ noxud bitkisindэ В. ýаrmоу tагаfiпdап эldэ
edilmigdir (1965, 1966).

Bagqa mчtаgепlэriп stгastnda kegmig SSRi EA-nrn КFi
tэrэГtпdап sintez edilmig etileniminin t<irаmэlэri daha 9ох
diqqэti сэlЬ etmiqdir (Salnikova, 1968). Тэzэ mutаgепlэr
arastnda (bagqa mtiаssisэlэr tэrэfiпdэп kэgf edilmig) Ьir пеgэ
mutagen qrчрчпu Ьirlэgdirэп kompleks Ьiгlэgmэlэr qrivvэtli
mutagen hesab edilir.

Atsenaftenin mutagen aktivliyi qаrа qaraýatda Quvagin
tэrэfiпdэп 1968- ci ilda, gibberlin tuгguslr buýdada (Qutov,
1964), 2,4-D buýdada (Fginpenko 1958) gоstэгilmi;sэ dэ
опlапп effektliyi уtiksэk olmamrgdrr.

Xarici tэdqiqatgrlann tэсriiЬэlаriпdэ baqqa mutаgепlэг
igэrisiпdэ уtiksэk еffеktэ malik olan mаddаlагdэп, xiisusila
etileneminэ yaкn olan mutаgепlэrdэп- metilmetansulfanatt,

рrорilmеtапsчlГапаtr, butilmetansulГanatt чэ bagqa alkan-
sulГап еfiri gоstэгmэk оlаr. Bu mutagenlari аrраdа slnaq-
dan kеgirэп zaman mэlum olmugdur ki, butilmetansulfonat
daha gticlti mutagendir, bela ki, mчtаsiуа tezliyi etilme-
tansulГanattnktna охýаr olmugdur. Qalan mчtаgепlэг isэ Ьir
qэdэr zэif оlmuqlаrsа da, hэr halda ionlagdrгrcr ;i,ialann
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еfГеktiпdэп geri qalmamr;drr.
ВitНlэr tigtin diepoksibutan, etiluretan чэ qlikol, уЁksэk

tazyiqdэ oksigen dэ qtiwэtli mutagendir. Gэпэgэrgэk va

уегflпdrф уаýrшп da уtiksэk aktivliyi gбstaгilmigdir. Son
illэrdэ ЬitНlэrdа stnaqdan kegirilmig mutagenlar arasrnda эп
yЁksak уеr nitrozoetil va nitrozometiluretana maxsusdur. Bu
пбqtеуi-пэzаrdэп 1 -meti1-3-nitro- 1 -nitrozoquanidini da qeyd
еtmэk lazrmdrr. Urеtапlапп mutagen effektivliyi ilk dэfэ
1948-ci ildэ i.A. Rapoport tэrаfiпdэп gtistarilmigdir. Kiilli
miqdarda mчtаgепlэгiп olmasrna Ьахmауаrаq уЁksэk gene-
tik tаsiгэ malik mutagenlarin axtanlmast davam etdirilir.

1.3. Kimyavi mчtаgепlаriп tabiati
va опlаrrп tаsiг mexanizmi

Hazrrda уiИlэrlэ оrtа aktivliya malik чэ onlarla gi.iclii
mutagen mэIчmdчг. Yuxanda qeyd edildiyi kimi bu kimyavi
mчtаgепlэriп goxu, о сiimlэdэп mutagen qruplan kegmig
Sovet ittifaqrnda kэ;f edilmigdiг. Кimуэчi Ьirlэgmэlэriп xii-
susiyyatinэ чэ sakit vaziyyэtinda, hэmgiпiп replikasiya olu-
пап DNT ilэ reaksiyaslna gоrэ Friz mчtаgепlэгiп agaýrdakr
Гоrmаdа tasnifatmr taНif edir (Fгiz, l964). DNT-nin
replikasiyaýl zamant опчпIа qargrlrqlr tэsiгdэ olan аmillэг:
пчНеiп turgulannln sэlэfi olan ingibitorlar (S-Ьrоmчrаsil, 5-

хlоrчгаsil, S-iodurasil va s.), DNT ilэ spesifik idara оlчпап
kгistаllаr (рrоflаriп, mavi akrizin, goy metilen, gоу toluidin
vo s.).

Nuklein tuг;чlаппr saНtlik чэziууэtiпdэ dэуigэп mчtа-
gепlэr: оksidlэgdiriсilэr (azot turgusu, реrоksidlэr va s.)
mопо-, bi, -poliГunksional alНlli ЬirlаgmэIэr, tэsпiflэgdiгimig
Ьiгlа9mэIаr, tэsir mexanizmi hэlэ miiэууэпlэ9diгilmэmi;
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(хlоrlч mагqапеs, alkoloidlar, аýtr mеtаllаr чэ s.) Ьiгlэgmэlэг.
Эп gox alkilli qruplardan, elektrofil tэЬiэtli qruрIаrdап

iЬаrэt olan Ьirlа9mэlэr, kаrЬопlч turgularr asanlrqla
аlkillэgdirэп, ionlagdrrrcr чэziууаtiпdэ olan чэ аmiпlэrdэ
qargrlrqlr tэsirdэ ionlagdrrrcr чэziууэtiпdэ оlmауап qгuрlаг-
dan эп 9ох alkilli Ьiгlэ;mэlэrdiг.

iопlаrdап эп genig yayrlmrg чэ Ьitkilэrdэ yaxýl
oyranilmig mчtаgепlэгdэп agaýrdakrlan gбstаrmэk оlаг:
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х o(S) (metilfosfin turgusunun
ftoranhidrid izopгopilen
еfiгi)

Son illэrdэ Ьir gox mutagen qгuрlаппdап iЬаrэt оlап
kiillii miqdarda kompleks mчtаgепlэr sintez оluпrпчgdur.
Alkilli аmillэг iizvi tчгgчlаr, fоsГоr tuг9usu, oksi- yaxud
fenol- Ьirlэgmаlэri, sulfhidrid qrчрlаrt, аmiпlэr, tiоеfirlэr,
sulfhidгilli Ьirlэgmэlэrlэ asanlrqla qargrlrqlr tаsirdэ оlчг. Вir
gox mutagenlэrin tasir хаrаktеri опlапп ziilal molekullan
еlеktrоп гаЬitэsi ila qaгgrlrqlr tasirdэ оlmаlаппr dtigiinmayэ
mасЬur edir. Вir goK mutаgепlэгiп DNT ilэ Ьir Ьаgа tэsiri
gostэrilmi9diг.

irsi iпfогmаsiуаlаr molekulyar sэчiууэdэ nuklein
tuгgulап эsаslаrtпtп ardrcrl diiztiltigti ilэ gэrtlаgiг. Bu аrdь
crllrýrn dэуigdirilmэsi, эlачэ olunma, itiгilmэ yaxud nukleo-
tidlэriп ачэz olunmast mutasiyaya sэЬэЬ оlur.

Хrоmоsоmlапп tёrаmэsiпэ DNT-nin replikasiyasl чэ
zi.ilallarrn sintezi qogulur (hэmgiпiп, ehtimal ki, RNT-in
sintezi dэ). Ziilallann dayigilmэsi da, hэmgiпiп mutasiyaya
sаЬэЬ оlчr, эks tэqdirdэ хrоmоsоmlапп qrnlmaslna gэtirib
9lхаrlr. Мчtаgепlэriп genetik tаsiг mexanizmi Ьir 9ох
эdэЬiууаtlагdа (iglэrdэ) gэrh edilmi;dir (Rаророгt, 1965;

Heslot, 19б6; Fгееs, 1959).
Kegmig SSRi-da miiэууэп mэqsэdlэr iigiin genig iglэ-

dilэп, hazrrda оугэпilэп mutаgепlэr arastnda N-nitrozoal-
kilsidikctivhэri va etilenimin эsаs уег tutur. Оdчr ki, опlапп
tэsiг mexanizminin бугэпilmэsi daha vacibdir.

N-nitrozometilekarbamid N-пitrоzоtбrэmаlэгi Ьirlэч-
mэlэriпiп tipik пiimауэпdэsidir, diazometantn ctxmasl ila

р
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ауrillr va mаlчmdur ki, drоzогrl milgэуiпdэ mutasiya эmэlэ
gэtiгir (Rаророrt, 1948). Вчпuпlа эlаqэdаr оlаrаq tаsэwЁr
edilir к, N-nitrozoalkilamidlэrin mutagen xiisusiyyati canlr

оrqапizmа tasir еdilэп zаmап, yaxud sопrаlаr orqanizm
daxilindэ diмoalkanlann (grxmasr) ilэ аlаqэdаrdtг. Веlэ ki,
Ьчпчп аrdrпса bioloji tэsirlэrdэ опlапп mоlеkчllаппrп
bagqa хiisчsiууэtlэгiпiп qэЬчl edilmэsini mюЬчr еdэп mэlu-

mаtlаг meydana 9lкr. дlkiп strastnda N_nitrozoalkilsidik_
сбчhэrj чэ N-nitrozo quanidin tбгэmэlэriпiп mutasiya
tezliyinin radikaldan aslrlrф mutagen reaksiyalannda alkil-
1э9mапiп mtihiim rоlчпч sЁbut еdiг. вчпа gоrа аlkillэýdiгmэ
qэlэчi miihitdэ qеуri ЬаrаЬаr N_nitrozo t<irаmаlэriпdэп

аmэlа gэlmig diаzоаlКпlэгi tэуiп etmэlidir. ]

R-Т-СОNН2+Ц9Ц---> RN2 + KNCO +2HzO

No

Веlэ mexanizmin ehtimallrlrýr kimyavi qruрlаrrпа gоrэ

охýаг mutagen aktivliyi оlmауап Ьiгlэ9mэlэriп olmamaýr ilэ
siibut edilir, аmmа nitгozo qгuрчпdап mэhrчm оlапlаr
(SеrеЬryапrу, Vasilyeva, 1968) N-пitгоzа Ьirlэgmэlэriпiп

qэlэчi miihitdэ tэsiri ilэ mutasiya tezliyinin artmasr (dezo_

alkanlarrn glxmasl ilэ) bir gox аlimlэriп fikrina gоrэ yuxa-

rrda gсistэrilап mexanizm tэsdiq edilir.
Веlэ ki, Ьir пе9э hаdisэ zamanl isbat edilmi9dir ki, a9aýr

рН zamanr effektli iglэmэ (Мullеr, Giсhпег, 19б4) diazoal-

kanlardan аlkillэ9mа уеgапэ Ьir imkan kimi bu birla9-

mэlэгiп tasir mexanizmini iпkаr edir.

Nеуtгаl чэ zaif tuгý mtihit N_пitrоzоьirllэgmэlэгiпi azot

turgusunun glxmasl ilэ опчп hidrolizini уаrаdrг.
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R NCONH2 + HzO-> R_NHQQNH2-HNo2

NMSC-nrn DNТ-уэ sЁni ýэrаitdэ (,п vitro) tэsiгiпiп
ёуrапilmэsi zamant dеzаmiпlэýmэ чэ аlkillэgmэ mэhsчl-
lаппtп эmэlэ gэlmэsi mii9ahida edilmigdir (Bednyak, 196S).
Веlэ ki, azot turgчsчпuп mutagen aktivliyini <iугапэп zaman
опчп zэif effektliyi gоstаrilmigdiг (Guglielminetti, Bonatti,
Zоgriепо, 1966). Ehtimala gбrэ qabul еtmэk оlаr ki,
mutagenin aktivliyi tam molekul kompleksi ilэ опчп kim-
уэчi чэ fiziki xiisusiyyэtindэn asrltdrr чэ учхапdа gёstаrilэп
mехапizmlэrdэп hэr Ьiгiпiп mtiэууэп ;эrаitdа hэуаtа
kegirilmэsi miimkiindiir.

Eyni zarnanda klassik alkilэedici mutagenlar genetik
aktivlik birinci iki iizvdэn artrq уауrlmrr (Giсhпег,
Veleminsky, l967), N-пitгоzоаlkilsidikсёчhэгi slrastnln
biittin homoloqlan Cs чэ Со-уа qэdэr mutagen aktivliyэ
malikdir (Qumanov, Nоrепkо, 1966).

Etilenimin - heterotsiklik Ьiгlэgmэlэrlэ dоуmч;dчг. Эп
9ох mutagen tэsiriпэ араrап reaksiya azot аtоmчпчп
bilavasitэ еtillа9diгilmэsi hesab edir.

Etileniminin alkil qгuрu hiiсеуrэпiп Ьir 9ох kom-
ропепtlэгi: zi.ilal, RNT чэ DNT ila reaksiyaya giгmауэ
qаdirdiг.

1.4. Дi bitНlarda mчtаgепlаriп tаsiriпiп analizi

Ali Ьitkilэгdэ tatbiq оluпап eksprimental mutagenez
metodlan, mчtаgепlэriп ilk tэsir mexanizmi haqqrnda чэ
mutasiya эmаlэ gаtirэп sonrakl рrоsеslэr haqqrnda mэlumаt

No
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чеrir. DNT saviyyasindэki dэуi9kапlik faq чэ viruslarda

edilmig kэ9flэrlэ охgаrdrr, gёriiпtir ki, Ьitkilэrdэ dэ muta-

siyalai baj чеrir, la6n Ьitkilэriп genetik сэhаtdап miirэk-

кэыiуl опlапп analizini gэtiпlаgdirir. Mutasiyamn analizini,

mutasiyaya uýгаmtg lokusu tэуiп еtmэklэ kifауэtlэпirlаr.

веlэ ki, bu analiz dэ 9ох az qisim tэdqiqatgrlar tэrэгrпdэп

арапlrr. Nэtiсэdэ ali Ьitkilагdэ mutasiyanrn tэЬiэti haq-

qrnda bilik olduqca zэif пэzэrэ 9аrрlr,
ВiitiiпmчtаgепlэrЬuчэуаdigэrmчtаSiУаtеzliУi

Zаmаr1_ Ьitkilэrdэ хrоmоSоm аЬеrгаsiуаlап эmаlэ gаtiгir,

Qэьчl edilmigdir К, mutаgепlэгiп tasiri ilэ gen mutasi-

yilurrrrrn tezliyi чэ хrоmоSоm dауigmэlэгi koTrelyasiya

iэqнl etmir чэ miixtalif hаdisэlэrlэ gэrtlаgir. sitoloji tisulla

Ьitkilэгdэ хrоmоSоm dэуiýmэlэriпi mitozun metafaza yaxud

апаfаzа mэгhэlаlэriпdа miiýаhidэ еtmэk olar (frаqmепtlэг,

kбrрiilаr, translokasiyalar чэ s,), meyozda (tгanslokasiya

halialarr va zапсiг, inversiyalar va s,), Genetik iisulla

dup-likasiyalan чэ gatrgmazlrqlarr эldэ еtmэk olar, опч da

dеmэk lairmdrг ki, хrоmоsоm dауi'mэlэriпiп эmэlа gэlmэsi

mexanizmi акrа qэdаr tam aydrnlagdrnlmamrgdrг. Ekspri-
mental mэlumаtlаr gоstэrir ki, meyoz чэ mitozun miiхtэlif

fazalarrnda опlапп эmэlэ gэlmэsiпi tamin еdэп Ьir пе9э

mexanizm mэlчmduг.
Nliiasir dочrdэ хrоmоsоm dэуigilmаlэriпiп эmэlэ

galmasini izah еdэп iki hipotez mcivcuddur: saksrn <klassik

iэzэгiууэsi>>па gоrэ ilk чэ sonrakt хrоmоSоm yaxud хrо-

matid tеllэгiпiп qtnlmasr Ьаý чеrir; Rivelin kmiibadila

пэzэriууаsi>пэ gtirэ эччэlсэ хrоmоSоmlаr аrаstпdа yaxud

ьir хrоmоsоrпчп daxilindэ tamas Ьа9 чеrir, sопrа эgэr

qrnlma уегiпdэ хrоmоSоmlапп Гrziki-kimyэvi xiisusi vэziy-

yэti olursa о zаmап miibadilэ Ьа9 чеrir,
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Faqlarda gen (yaxud поqtэчi) mчtаsiуаlаг rigtin gёstэ-
rilmigdiг ki, опlапп 9ох hissэsi пчнеiп tuгýчlаппdа Ьir
эSаslп yaxud ctit эsаsm dэyigilmasi hesabrna Ьаg чеrir чэопlапп эmэlэgэlmэ tezliyi dozadan хэtti asrtrdrr (Friz,
1964). Хrоmоsоm аЬеrrаsiуаlаrr tak qrпlmаlаr пэtiсэsiпdа
(frаqmепtlэr) аmэlэ' gэldiуi zаmап oniu.rn tezliyi dozadan
xatti asrlr чэziууаtdэ оlчr, аmmа qrпlmаlаг пэtiсэsiпdэ чэsonrakl perekombinasiyalar (mtiьаdilэ) zamant опIапп
tezlik asrlrlrýr kvadгata уаппdtr (Sax, l94|;Teylor, 19б4).

Хrоmоsоm аЬегrаsiуаlапшп tezliyi va spkt.i, gоrtiпап
mutasiya tezliyi чэ spektrindo olduýu eyni аmillэrlо modi-fikasiyala'rr. vaxtdan asth оlаrаq аьirrаsiуаlапп эmэlэgэlmэsi хrоmоsоm yaxud xromatid tipli ой Ьilэr. itkln
inteгfaza mаrhэlэsiпdа аЬеrrаsiуа yaгadtlmast (siini) хго-
mоSоm tipli dэуi'ilmэlагiп эmаIэ gэImэsiпэ sэЬэЬ оlчг,
hanst kj, bu iki (ctit) xromotidin 

"..l. gаImаsiпэ qэdэr bagчегiг. interгazantn sопгаkt (son) mэrhэlэIэriпdь аупса
хrоmаtidlэгiп qrnlmasr bag чеrэ Ьilэr чэ (паtiсэdа) хгоmаtid
tipli dэуigilmэ эmэlэ gаlэ Ьilэr. yartmxromotid mtiьаdilэlэri
meyoz yaxud mitozun ancaq mtiэууэп rпэrhэlэlэriпdэ Ьа9чегir. (mitozun profazaslnda, meyozda paxinemadan
sопrа).

Мчtаgепlэгiп.Ьitkilэrlэ tэsiгi уаlпtz gёгi,iпэп mutasiya
чэ хгоmоsоm dэуi9ilmаIэгiпiп аmаlэ gэImэsiпi эks еtdiгmiг,
о hэmgiпiп bagqa еffеktlэr dэ эmэIэ gatirir ki, ЬчпIаrdап da
ali Ьitkilэrdэ bag чегэп stimullagma чэ steгilliyi gоstэrmэk
оlаг. Мчtаgепlэгiп stimulэedici tэsiгi Ьiг 

'goi 
аmillаr

tэrэfiпdэп gёstэгilmigdir. Stimulэedicilik .n -uruqh mэsэ--
lэlаrdэп biri hesab еdiliг чэ опчп mutagen tэsirlэ аmэlэ
gэImэsi olduqca az ёугэпilmigdir. stimulaйiciliyi izah edan
genetik hipotez olduýu kimi еlэсэ da fizioloji hipotez dэ
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mочсчddur. i.A. Rapoportun паzэriууэsiпэ эsаsап (l9б5),

stimulaedicilik hetoгizis пiimчпэIi hetereziqotluýun mеха-
nizminin уtiksэlmэsi ilэ (Ьеlэ Ьir konsepsiyanr bagqa alim-
lэгiп, о сiimlэdэп Andreyevin dэ iglэriпdа tарmач оlаг
1963), hэmgiпiп hiiсеуrэпiп fеrmепt араrаttпа опlапп tэsiri
ilэ gэrtlэgэгаk mчtаgепlэriп modifikasiyalagdrncr tэsirilэ
аmэlа gэlir. Modifikasiyon stimulэedici mtiэууэп enzimatik
геаksiуаlаrrп gecikdirilmasi ilэ эlаqэdаr olaraq aralrq

mэhsullаrrп ktillii miqdаr toplanmasr ilэ эmаlэ gэlэ Ьilэr.

Bagqa tэdqiqаtgrlаг stimulaediciliyi mutagenin tэsiri паtiсэ-

sinda hiiсеуrаdэ эmэlэ galan fizioloji aktiv mаddэ ilэ izah
еdirlаr. ýЁalanmanrn stimulэedici tэsiriпi paxla, soýan, turр
чэ buýdada оугапэп zаmап аlimlэr bela паtiсэуэ gаlmiglэr

ki, radiostimulэedicilik iimumi radiasion zэdэlапmэпiп
xtisusi hadisasi hesab edilir чэ canlt orqanizmin qеугi

ЬэгаЬэr dэгасэ funksiya чэ sisteminin yoluxmasr пэtiсэsiпdа
эmэlа gэliг ki, bu da tabii balanstn pozulmaslna, Ьitkilэгdэ
Ьir gox kэmiууэt чэ keyfiyyat эlаmэtlэriпiп miisЬэt kэпаг-

lаgmаlаппа gэtiriЬ 9lхапr: giialanmanrn iimumi effekti

mi,isьэt чэ mапfi dэуiýkэпliklэriп пisьэti ila miiэууэп edilir;

пisьэtэп kigik dоzаlаr zamanr miiэууэп gэrаitdэ bir strа

gоstэгiсilэrэ gоrэ milsЬэt dayigikliklarэ malik оlur ki, Ьu da

stimulэediciliyi tэmiп еdir (Kavata, l966).
Stimulэediciliyin эп уiiksэk еfГеkti kimi qrivvэtli kim-

уэчi mutagenlari gбstэгmэk оlаr (dietilsulfat, etilenimin,

пitгоzоеtilsidikсочhэгi чэ s).

мчtаgепlэгiп stimulaedici tэsiгi mЁэууап dэrэсаdэ

tэсгйЬапiп aparrldrýr garaitdan asilrdtr. Gёriiпtir ki, ёziiniin
аmэlэ gаlmэsi iigi.in Ьir srrа hаdisэlэгiп camini tэlаЬ еdэп

stimulaedicilik effekti gэtiп hаdisэdir.
вitkilэrdэ miixtaliг fiziki чэ kimyэvi mчtаgепlэriп tэsiri
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ila эmэlэ gаlэп steгillik dэ опlапп mutagen, еlасэdэ, fizioloji
tэsiri ilэ gэгtlэпiг чэ qеуri-irsiууэtli olduýu kimi ham da
irsiyyэtli хагаktеr dagryrr. Вiг 9ох tadqiqatlar gёstаriг ki,
iгsiууэtli sterillik Ьiг qayda оlаrаq хгоmоsоm аЬегrаsiуаlап
эsаsэп translokasiyalarla qаrtlэпir.

Мutаgепlагiп canlr огqапizmlаrэ tэsiri zamanr hamginin
hiiсеуrэпiп metabolik ргоsеsiпа giiclti tэsir gбstэгir К, Ьu da
bitkilardэ Мl-dэ sarti Гогmаdа oziinii gёstаrir. Кimуэчi
mчtаgепlэгiп tэsiгi zamanl tэпаГfiistiп tipi чэ intensivliyi
miiэууэпlэ9di ri lmigdir.

1.5. Дi bitkilarda Kmyavi mчtаgепlагiп effekti

Вitkilэrdэ mutagen аmillэriп effekti Ьir qayda olaraq
Mz-da meydana 9lxan mutasiyaya gёrа tayin еdirlаr, hanst
ki, эksэr hаllаrdа mutant Ьitkilэr аilэlаriп faizi ile ifа,dэ
оluпчr (Мz-dэ mаtеriаltп аilэ ilэ эkilmэsi zamant), yaxud
yaýamlý (yani, mэhsчI yrýrmrna qэdэr qalmrg) Ьitkilэг
igэгisiпdэп mutant bitkilarin fаiziпэ gбrа (b{itovltikdэ,
чаriапtlаr tizrэ sарilэп zaman) tэуiп еdirlэr. Kimyavi
mutаgепIэriп efГekti Ьir qayda оlагаq Mz-da аmэIа gаlэп
maksimum mutаsiуаlагlа miiqayisэ ediliг.

A9aýrdakr сэdчэldэ miixtэlif оьуеktlаrdэ эп 9ох effektli
чэ yaxýl mаlum оlап mutаgепlэгiп stnaqdan kegirilmэsi ilэ
эlаqэdаr maksimum mutasiya tezliyi чегilmigdiг. Сэdчэldэ
verilmig mчtаgепlэrdэп Ьэzilаri Ьitkilаrdэ ilk dаfа ёуrэпil-
miqdir (сэdчэl 1.1).
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1.б. BitНlarda siini mutasiyanrn tabiati

iKi tip irsiyyat-niiva чэ sitoplazmatik irsiууэt mэlчmdчr.
Оdчr ki, хrоmоsоmlапп irsi mаtегiуаltпrп dayigilmэsi
пэtiсаsiпdэ чэ eyni zamanda sitoplazmatik kоmропепtlэгiп

- plastidlэrin, mitохопdгilэriп, (hansr К, son чахtlаrdа
DNT kаgf edilmigdir) dауigkэпliуэ uýramasl пэtiсаsiпdэ
mutasiya эmэlэ gаlэ Ьilэr.

Хгоmоsоmdапkэпаг irsiyyэt hadisэsi ilk dэГа К.Когrеks
чэ E.Bau tэrэГrпdэп tэsчir edilmi$ir. Sitoplazmatik mutasiya
siini mutаgепеz yolu ilэ апtirгiпчm, epilobium, likorer-
sikop, nepeta, nikotin, оепоtеrа, arabidopsis чэ bagqa

Ьitkilэrdэ эldэ edilmigdir.
Ntiчэпiп irsi struktчruпа gэldikda isэ опlапп d.yrl-

kэпliНэri хrоmоsоm sауlшп dэyigrnasi ilэ аlаqэdаr оlаrаq Ьа9

чеrэ Ьilаг. (poliploidiya, haplodiya, aneuplediya). Хгоmоsоm
dэуigilmэlэri ilэ (gatrgmazhq, duplikasiya, tгanslokasiya,
inversiya) va gеп mutasiyasr ilэ эlаqаdагdtr. Qatrgmazhq va

duplikasiya ilэ baq чеrап mutasiyalann 9ох hissэsi buýdada,
qarфdalrda эldэ edilmigdiг. ýiialanma ila buýda bitНsinda
аmэlэ gэImig muИпtlап апаJriz еdэп zаmап qэЬчl edilmigdiг
Н, опlаг gatlgmazlrqlann hesabtna - 5А хrоmоsоцlчпdаh Q
lokosunun duplikasiyasr hesabtna эmэlэ gэlir. Yumgaq
buýdada spltoid (gatr;madrq hesabtna эmэlэ gэlэп) чэ

kompaktoidlarin (duplikasiya hesabrna эmэlа gаlэп) эmэlэ
gэlmэsiпэ арагап gatrgmazlrq - duplikasiya mexanizmi ilk
dаfэ Mak Кеm tэrэfiпdэп 1954-1956-cr illэrdэ эldэ edilmi$ir
(pHI 1.1).
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$akil IJ. Yuпцаq buýdada speltoid

Translokasiya пэtiсэsiпdэ mutasiya arpada чэ bagqa
оЬуеktlэrdэ mtigаhidэ edilmiqdir (Qustafson, l966;. Qагýь
dalrda mэlum olan R чэ А lokuslarr tigi.in siini уагаdrlап
xromatiddaxili чэ qeyri ЬэгаЬэr krossinqover пэtiсаsiпdэ dэ
mutasiyantn эmэIа gэlmаsi hэmgiпiп miimktindiiг (Stadler,
1954).

Науlепэ gсirэ miiэууэп allelin, mutasiya эmэlэ gаlэпdап
sonra bagqa allelin yatlnlmastntn tэsiгi hеsаЫпа аmаlэ
gэlэп paramutasiya (qarýtdaltda, pomidorda) mэlчmdчr.
Gen чэ пёqtэчi mutasiyalar siini mutagenezdэ xiisusi genig
sinif эks etdirir чэ eyni zamanda опlапп Ьitkilэгdэ аЬеr-
rasiyastz tэЬiэti haqqlnda dэqiq stibutlar bбyiik gэtiпliklэr
эmэlэ gэtirir.

Poliploidiyanln miixtэlif пёчlэri tэЬiэtdэ genig yayrl-
mrgdtr. Еksрегimепtаl yolla эldэ edilmig poliploidlar, hap-
lоidlэr, апеuрlоidlэr Ьitkilэгiп seleksiyastnda genig istifadэ
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edilir. Poliploidiya spesifik mutagen аmilIэriп tэsiri ilэ
аmаlэ galan mutasiyanrn mtiэууэп tipi hesab edilir (kol-
xitein, апsепогtап, qaimeksan, xloralhidrat, azotun agaýr

oksidlari, чеrаtгiп чэ s.). Az spesifik tэsir еdэп ionlagdtnct
qtialar, kimуэчi mчtаgепlэr ча Ьоу stimчlэеdiсilэгi
poliploidiya эmэlэ gаtiга Ьilэr. Kolxitsin poliploidiya эmэlэ
gэtirmэklэ Ьiг vaxtda bagqa mutasiyalar da tёrэdэ Ьilэr,
hanst ki, poliploidiya эmаlэgэlmэ antnda эmэlэ gэliЬ,
tetraploidda dёrd хrоmоsоmdап ikisini sахlауrr чэ somatik
гeduksiya ressesiv mutasiya ilэ homoziqot fогmа эmэlа
gэtiгir (Dubinin чэ ýerbakova gёrэ, 1964-1965).

Мчtапtlапп аmаlа gэlmэsi mutagen amilin tэsiriпdэп
sonra translokasiya пэtiсэsiпdэ хrоmоsоm sауlшп artmast
hesabtna miimktindiir. Krepis toxumlartna etileniminin
tаsirilэ iki qeyri-homoloji хrоmоsоmlаr arastndakr qaг9rlrqlr

tгanslokasiya hesabtna аmэlэ gэlэп хrоmоsоm sayl, bir
хrоmоsоm sayt аrtmtg hiiсеуrэуэ malik sektorial ximer эldэ
edilmigdir.

Yumgaq buýdada siiпЬiillэriп dэуi9ilmэsi ila mutant-
lагrп сiуrэпilmэsi zаmапl mtiэууэп edilmigdir К, Ьir gox
kоmраktоidlэr va subkompaktoidlar nulli-, mопо-, yaxud
tetrasomik idilэr, seyrak (Ьоs) stinbtilliilrik fоrmаlаrr nuli-
somik imiq, ba;qa goxlu mчtапtlаг da hэmgiпiп mtiаууэп
хrоmоsоm pozulmalarrna malik olmu;dur: bir hеtеrоmоrГ
bivalentin movcud olmast, хrоmоsоmlаrdап Ьiгiпiп
giyninin olmamast чэ ba;qalarr (gakil 1.2).
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$akil 1.2. Yumsaq buýdada siiпbiillarin dayisilmasi

Эksэг hаllаrdа mutasiyalaг ekspeгiment арагап zaman
чэ tэЬiэtdе гessesiv fоrmаlаrdа оluг. Dominant mutasiyalar
diрlоidlэrэ пisЬэtэп роliрlоidlэrdэ daha gox эmэlэ gэlir.
Tэdqiqat yolu ila (eksperimentda) dominant чэ уапmdо-
minant mutasiyalar Ьэrk чэ учmýаq buýdada, аграdа,
qurdaýzr bitkisinda эldэ edilmigdir. ilk dэГэ оlагаq Мl-dэ
эmэlэ gэlэп yiiksak tezlikli dominant mutasiyalaг sчреr
mutagenlarin kбmэkliуi ila учmýаq buýdada va noxudda
эldэ edilmigdir.

Тохuпчlmчq эlаmэtlэriп хагаktеriпэ g<irэ mаkго- чэ

з2



mikromutasiyalaгr ayrrd еdirlэr, ЬеIэ ki, mаkrоmчtаsiуаlаг
adi gбzlэ asan sеgilэ Ьilэп Ml чэ Мz-dэ iki bбyiik fenotipik
dэуigkэпliнэгdir, mikгomutasiyalara isэ goxlu эlаmэtlэriп
dэyigilmasi aiddiг ki, Ьчпlаг da Мз va sonrakr пэsillагdа
аmэlа galir. Son чахtlага qэdэr eksperimental mutagenezdэ
baglrca olaraq makromutasiyalara diqqat уеtiгirdilэr. Mik-
romutasiyalarl бугапmэk tiqiin xЁsusi analiz i.isullarr tэlэь
olunduýu iigtin buraxrlrrdr. Eyni zamanda gоstагilmiýdiг ki,
опlаr mоrfоlоji чэ fizioloji эlаmэtlэrэ tохчпuг, mаkrо-
mutasiya tezliyindэn heg da az meydana gэlmir чэ seleksiya
tigiin az эhэmiууоt dagtmtr. ilK dэГэ оIагаq опlаr уеr
frndrýrnda, Sопга gэltikda, аrра, чэlаmir, qarýrdalr, buýda
чэ bagqa оЬуеktlэrdа эldа edilmi9dir.

Аrраdа makromutasiyalarrn tezliyini апаliz еdэrэk
Qaaul bela паtiсэуа gэlmigdir Н, опlапп tezliyi хlоrоfil
mutasiyalann tezliyinэ yaxtndtr чэ eyni zamanda mаkrо-
mutasiyalar kimi хlоrоfiI mutasiyalanmn 1/10 hissэsini tэgkil
edir.

Мutапt kоmраktum (qrsa si.inbtil). Т.аеstiчum kom-
paktumdan С geni ilэ fэгqlэпir; Ьiгiпсidэ bu gen passiv
formadadtr, аmmа ikincidэ dominantdrг. С geni чэ а
faktoru ёzlэгiпiп tэsiriпэ gоrа Гэrqlidirlэr, lakin hаr ikisi
buýdada eyni mutasiya tёrэtmэk qabiliyyэtina mаlikdirlэr.
Mak Kenin tэdqiqatrnrn gёstэrdiуi kimi, kompaktum-
mutantt 5А хrоmоsоmчпчп чzчп giyninda distal tэrэfiпdэki
lokusda уегlа9эп а faktorunun duplikasiyasr hesabrna
эmаlэ gэIir. Вir srra tadqiqatlarda kompaktum N-nitrozaal-
kilsidikcovhэri чэ etileniminin tэsiri iIэ эmэlэ gаImiýdiг
(sakil 1.3).
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$akil I.3. Мutапt kопlраktшll ( yulnsaq buýdacla )

Makromutasiyalara tохчmlапп, уаrраqlапп olgiisii,
govdэnin ruunluq va hiindiirliiyi.i, siinbtiltin uzuпIчЕч,
Ьчýumlагагаsl mэsаfепiп uzunluýu чэ sayl, уаý tutumu,
tохчmlаrdа zЁlal чэ bagqa mаddэlэr, toxum glшml чэ
bagqalan aiddir.

Эksэr makromutasiyalar pleyotrop еffеktэ mаlikdirlэr
ki, ona gоrэ dэ опlаrш seleksiyada tэtbiqi gэtinlik tбrэdir.
Опlаrdап 9охч agaýr mэhsчldаrlrýа malik оlчr, bozi
hаllагdа опlапп Ьir qismi mаhsuldаrhýа gогэ ba;lanýrc
sоrtа уакп, yaxud iistiin оlчr va yeni sогtа baglanýrc чеriг.
Pleyotrop еffеktdэп (qayrtmaq tigiin) azad olmaq tigiin
mutant эlаmэti yeni gепоtiрэ kogiirmak lazrmdrr.

Вiг 9ох stini mutantlaгtn gatr9mazlrqlan опdап iЬаrэtdir
ki, опlаrdа eyni vaxtda mutagenin tэsiгi naticэsinda Ьir gox
mutasiyaya uýrаmrg эlаmэtlэг m<ivcud оlчг. Mutantlar
goxluýu noxud чэ bagqa оЬуеktlэrdэ qeyd edilmi9dir. Eti_
lепimiпlэ noxud bitkisinэ tasir еdэп zamai ba;lanýrc fбr-
madan 8 genotipik fоrmа ilэ fаrqlапэп mutant аldэ
edilmi9dir.

S{ini mutagenez yolu ilэ эldэ edilmiq eksprimental
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mateгialr апаliz еdэп zаmап inanmaq оlаr ki, ЬtitЁп
эlаmэtlэr mогfоlоji, еlасэ da fizioloji va ЬiоНmуэчi
эIаmэtlэr dэуi9ilа Ьilэг.

Мчtапtlаг уа sistematika tigtin эhэmiууаti оlmауап
эlаmэtlэгэ malik оlчr, уа da mutant эlаmэtlаr tэsnifat
поqtеуi-пэzэrdап эhэmiууэtli оlчr. Bu zaman mutant bagqa
nova aid edilir. ВеIэ mчtапtlаr аrра, buýda, soya va ba9qa
оЬуеktlэrdа эldэ edilmigdiг.

C.Stadlerin Гrkгiпэ gбrа eksperimental mutasiya
spontan mutasiyadan fэгqlэпmаlidir, lakin praktikada
опlапп qeyri-adi охgаrlrýrш gоstаrirlэr. Вiг srra hаllаrdа
spontan mutagenezdэ mэlчm оImауап mutasiyalar аldэ
etmak miimkiindtir. ýtubbe Ьеlэ mutasiyaya qurdaýzr
bitkisinda alda edilmig mutasiyam misal gоstэгir. Соrrчqаt
mutantt опIаr tаrэfiпdэп eksperimental mutagenezda эIdэ
edilmi; va о bu bitkinin spontan mчtапtlаг kolleksiyasrnda
taprlmamr;drr. Siini mutagenez seleksiya iigiin goxlu
mаtегiаl чегir, ktilli miqdarda va mtixtalif, artrq mаlum olan
аmillэr эldэ еtmэуэ imkan чеrir чэ seleksiyanrn Ьir 9ох
xiisusi mэsэlэlэгiпi hall еtmэуа imkan чеriг,

1.7. Kimyavi mчtаgепlаriп bitНIarda
spesifik tасiri haqqlnda

Mutagen аmillэriп spesifikliyi опlапп miiэууэп оrqа-
пizmlэrdэ tэsirilэ miiэууэп mutasiya эmаlэ gэlmаsiпi iГаdэ
edir, mtiхtэlif mчtаgепlаr genetik mаtеriаIа tasir хаrаktеri
ila sеgiliг, опlапп tэsiri miiхtэIif огqапizmlэгdэ, mtiхtэIif
сiпslагdэ yaxud miiхtэlif чэziууэtli htiсеуrаlэrdэ fэrqlidir.
Siini mчtаgепеzdэ spesifikliyin уiiksэlmэsi чэziГэsi arz|)
olunatr istiqamэtda mutasiya spektrinin dэуigmэsidir va

35



mtiэууэп lokuslarda dэуigkэпliуiп эldэ edilmэsidir (Ауеr-
bak, 1966).

Mutagen аmillэriп spesifik tэsir хагаktегi eksperimental
mutagenezin inkigafinrn ilkin mэrhэlэlэriпdэ R.Qoldgmit чэ
B.B.Saxarov tэrэfiпdэп аldэ edilmiqdir чэ drоzоfildэ
mtiэууэп tip nrutasiyalar mi,iэууап аmillэriп tэsiri пэtiсэ-
siпdэ meydana gэlmэsiпi gбstэгmiglаr.

Mtiasir d<ivrda miixtalif mutagen аmillэriп mtixtalif
irsiууэtli dэуi9kэпliНаr эmэlа gэtiгmэsi haqqrnda kifayэt
qэdэr tэsdiqedici faktiki material vardtr. Bu iglэrdэ istiqa-
mаtlэпmig mutasiya ргоЬlеmiпiп hэlliпэ ilkin giгig meydana
gtxmrqdtг. Веlэ К, mчtаgепlэriп molekulyar sачiууаdэ,
hэmgiпiп hiiceyra чэ orqanizm sэчiууэsiпdа spesifik tэsiг
mexanizmini aydrnlagdtran tэdqiqаtlаr арапltr.

Моlеkчlуаг sэчiууэdэ bu рrоЬlеmiп hэll edilmэsi miiэу-

уэп tip iki azot эsaslnrn эчэz еdilmэsiпэ паzаrэt yolu ila ola
Ьilэr. Мikrооrqапizmlэrdэ Ьuпа охýаr tэdqiqat Ьiг qism
mi,izаНrэlэr i,istiinliiklэ tranzitasiya (DNT molekulunda bir
рuгiпiп bagqasr ila очэz edilmэsi, yaxud Ьir primidinin
bagqa primidin ilэ ачэz еdilmэsi), bagqalarr - trапsчеrsiуаlаr

(Ьir рчriпiп рrimidiпlэ ечеz edilmэsi yaxud, эksiпа
primidinin рчriпlэ эчэz edilmэsi) эmэlэ gэtiгir.

Birinci mutаgепlэrа misal azot tuг9usч чэ S-Ьrоmчrаsil,
ikiпсilаrэ misal - sulfanatlar aiddiг. Веlэ ki, ilkin sэчiууэdэ
mi.iхtэlif mчtаgепlэr iгsiyyatin materialrnda spsifik
dэyigkanlik эmэlэ gatirir.

Molekulyar sачiууаdэ арапIап tadqiqatlar miiэууэп
gепlэriп qanunauyýun mutasiyaya uýгаmаstпt ёуrэпmэуэ
imkan чеrir. Eyni zamanda ali gохhtiсеугэli оrqапizmlэrdэ
irsiyyatli dауigkэпliklэri gen sэчiууэsiпdэ оуrэпэп zаmап
qагýlуа Ьir gox metodik gэtinliklar 9lхlr. Опчп эчэziпэ
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ьitkilэrdа mutasiya prosesinin spesifik xtisusiyyatlэrini
hiiсеугэпiп iгsi stгчkturu saviyyasindэ olduýu kimi
хrоmоSоmlаrlа, еlэсэ da orqanizm sэчiууэsiпdэ dэ бугап-
mэk miimkiindiiг. Вiг srra hаdisаlэг Zamanl аугlса gепIэrdэ
mutasiya эmэlэ gоlmэsi qапuпаuуýuпluýu haqqrnda
mЁhаkimэ уtiгiitmэk miimktindtir.

оksаr mutagenlarin canlr огqапizmlэrэ tэsiri zamanl
хrоmоsоm dэуigkапIiklэri аmэlэ gэtirdiyi kimi 8en muta-
siyasr da эmэlэ gэtiгiг чэ hэr Ьir mutagenin miiэууэп оЬ-
yekta tasir xiisusiyэti gбrЁпап mutasiya tezliyinin хrоmоsоm
dэуigilmаlаri tezliyina nisbэtini хаrаktеrizо edir, Хrоmоsоm
dэуigilmэlэriпiп analizini k<ikсtiklэrdа ilk mitozda yaxud
mчtаgепlэ tэsir edilmig tохumlагdап эmэlэ gэlmiý сi,iсэr-
tilэгiп чс hissэIаriпdэ, hэmgiпiп Ьitkilэrdэ meyozun ilk
metafazasrnda буrэпirlэr.

Kimyэvi mчtаgепlаrdэп Ьir 9охч, mаsэlэп, 8-etoksiko-
Геiп хrоmоSоm qrпlmаIагt эmэlэ gэtirdiуi halda, gсirЁпэп
mutasiyalar эmаlа gаtirmiг (Qustafsona g<irэ, 19б0),
ьаЕqаlагr ciizi хгоmоsоm dэуi9ilmэlэri tezliyi zаmаш stini
уаrапmlý gбriiпэп mutasiyaya nisbatan yiiksэk effektlidir,
mэsэlэп, milегап dietilsulfat, 1,4-bic-diazoatsetilbutan, di-
P,Pl-xloretilfosГor turgusu чэ пэhауаt. Ugi,iпсiilэr aralrq
чэziууэt tutur - уriksэk tezlikli mutasiya эmэlэ gаtiriг -
хrоmоSоm dayi9ilmalэri эmаlэ gatirdiyi kimi (giialanmaya
пisьаtэп ciizi dэrасэdэ) gсiriiпэп mutasiyalaг da tсirэdir,
mэsэlэп, etoksidlэr, etilmetansulfanat, N-nitrozaalkil sidik
сбчhэгi ЬеIэ mutаgепlэrdэпdiг.

кimуэчi mutаgепlэriп tэsiгiпiп хаrаktеriпi analiz еdэп
zаmап хrоmоsоm qtnlmalan уегlэгiпiп yaplýmaslnln,
yaxud регеkоmЬiпаsiуашп mtixtэIif хtisчsiууэtlэri аhэmiу-
yat kэsь edir. Mileгanrn аrра va at paxlaslna tasirini
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ёуrэпэп zаmап korpiistи frаqmепLlэriп ytiksэk tezliyinin
эmэlэ gэlmэsi qeyd edilmigdir. Etieneminin buýda toxum-

lаппа tэsiгi zаmапl kiirрtilэгiп sэrьэst frаqmепtlэrэ nisbati

3:6,8 tэgkil еdiг, y-gtialan ilэ eyni gэrаitdа giialanan zaman

nisbэt analizi l:l-пэ Ьэrаьаr оlmчgdчr. Кimуэчi tаsir

zamanl (etilenimin, etilmetansulfanat) kоrрiilэrэ пisьэtэп
Гrаqmепtlэriп goxu gЁаlапmа ila miiqayisadэ, hэmgiпiп
kаrtоf учmrulаппа mutagenla tэsiг etdikdэn sопrа ilk
mitozda qeyd edilmi9dir. Qагаьа9аq bitksindэ etilenimin,

dietilsulfat чэ NEM-i srnaqdan kеgiгэп Zаmап kбгрiilаriп

frаqmепtlаrэ miixtэlif nisbэti эldа edilmigdir.

Sопrа gostarilmigdir ki, giialanma чэ Ьir 9ох kimyэvi

mаddэlаr (8-etoksikofein чэ baqq.) hiiсеуrэ tsiklinin btitiin

fаzаlаппа tэsir edir, eyni zamanda аksэг Нmуэчi muta-

gепlэr, о ciimladan alkilэedici Ьirlэqmэlэr ancaq хгоmоsоm-

lапп autoreproduksiyasr zamanl хrоmоSоm qtrrlmalan

tсiгаdir ki, bunun da пэtiсэsiпdэ bu чэ уа digэr mчtаgепlэr

mtiхtэlif tipli хrоmоSоm dэуigilmаlэri эmэlэ gэtiriгlэr. Веlэ

ki, sопrаlаr qabul edilmigdir ki, alkilэedici аmillэr hiiсеуrэ

tsiffiinin btitiin fazalannda хrоmоSоm qrпlmаlап tоrэtmэуэ
qadirdir, lafin опlапп predsintetik dбчrtiпdэ tэsiri zamanl

baqlrca оlаrаq опlаr potensial dэуigilmаlэr псiчtiпdэ

meydana gtxrrlar.

Qrrrlmalarrn miiхtэlif хrоmоsоm чэ hэr bir хrоmо-

sоmuп uzunluýu boyu paylanmastna galdikdэ isэ sоп

illэrdэki iglэrdэ qэьчl edilmiEdir ki, hэm gtialanma чэ hэm

dэ kimуэчi mчtаgепlэr qrnlmalarrn paylanmastnda tэsаdЁfii

хаrаktеr dagtmtr, eyni zamanda kimyэvi mчtаgепlэriп tэsiri

zamanl qrпlmаlаrrп lokuslaýmasl goxdur.

At paxlasr ;iialandrnlan zaman qrnlmalann say пisьэti,

daha doýrusu bбyiik xгomosomdakr qrnlmalann saylnln
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kigik xromosomdakr qrnlmalara nisbati 5:2-уэ пisЬэtiпэ,
апrmа iрritlэ tэsir edan zаmап nisЫ 50:2-уэ ЬэrаЬэr
olmugdur. Мtiхtэlif mчtаgепlэгlэ kгерisэ tэsir edan zаmап
altnan qrnlmalann faizi, mtiаууэп хrоmоsоm giупiпdэ
miiхtэlif ;tialanmalar паtiсэsiпdэ эmэlэ gэlап qtпlmаlаrm
faizi ilэ uyýun yaкnlrýa malik olduýu gбstэrilmigdir. Хrо-
mоsоmчп giyni Ьоуu qrпlmаlапп lokuslaýmasl hэmgiпiп
чуýчпdчr: izoxromatid delesiyalaг iigiin maksimum qrnlma
tezliyi giyinin ortastnda, minimum qrпlmаlаr - proksimal
hissasinda qeyd edilmigdir. Etilenimin чэ Ыdraziz malein
turgusu ilэ tэsir edan zaman yiiksэk qlnlma tediyi D-
хгоmоsоmчп uzun giyninin proksimal sаhэsiпdэ чэ А-хrо-
mosomun qrsa giyninin distal hissasindэ mШаЫdа edilmigdir.
8-etoksikofein iIэ tэsir еdэп zaman qrrrlmаlапп lokuslagmasr
опlапп giialanmasl zamanl altnmtg lokuslagma ilэ чуýчпdчr.
Ali bitkilarda mutаgепlагiп lokuslararast spsifik tэsiri
haqqrnda mtihakimэ уi,iriidэп zaman baghca оlаrаq fenotipik
mчtапаtlаrtп эmэlа gэlmэsi ila hеsаЬlаgrrlаr.

Вitkilэrdэ eksperiment yolla siini mutagenez ilэ эldэ
edilmi9 mutasiya spektinin analizi gбstэriг ki, miiаууэп tip
mutasiyalar spontan yolla эmэlэ gэldiyi kimi, istэnilan фсlti
mutagenlarin tэsiгi ilэ dэ аmэIэ gэlэ Ьilэr, lakin опIаrtп, уэпi
mutasiya tezliyinin эmаlэ gэlmаsi mi.ixtэIif rnutagenlar tigtin
miiхtэliГdir. Miiasir dочrdэ ionlagdlrrcr giialann va kimyavi
mчtаgепlэriп tаsiriпdэп sопrа хlоrоГrl чэ mоrfоlоji muta-
siya sреktгlэriпi analiz еdап zaman mutasiya prosesinin
miiхtэlif хаrаktеriпiп пisЬэti haqqrnda genig, inamlr mэlч-
matlar эldэ edilmigdiг.

ionlagdrncr giiualarla taxrl Ьitkilэгiпа tэsiг edan zаmап
(buýda, агра) хlоrоfil mutasiyalarl araslnda ап 9ох albina
mutasiyast, kimуэчi mutagenlarla tэsir еdэп zaman
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(etilenimin, etilmetansulfat чэ bagq.) эп 9ох xanta (ksanta),

viгidis чэ tigrina mutasiyalan эmэlэ gэlir.

кimуэчi mutаgепlэrlа tэsir еdэп zaman qiialanmaya

пisЬэtэп Ьir qayda olaraq az tэsadiif еdilэп mutasiyalar
аmэlэ gэlir. Вчпdап baqqa аgэr qiialanma zamant эksаr

mutasiyalarrn tezliyi уЁksэk deyilsэ чэ 700-800-э 1, Ьэzэп

1000-э 1 mutasiya tэgkil еdirsэ, onda kimуэчi mчtаgепlаrlэ

tэsir еdэп zаmап hэуаtа davamlt, о ciimladan xeyirli
mutаsiуаlаг 9ох эmаlэ gэlir.

ionlagdrncr ;tiualarrn чэ kimуэчi mаddэlэriп noxud

bitkisinэ tэsiriпdэп Sопга эmэlа gэlmi9 mutasiya spktгini
оуrапэп zаmап В. ýrаm tаrэfi пdап gёstэгilmi9diг ki, kimyavi

mчtаgепlэr qiialanmaya пisЬэtэп daha genig mutasiya

spektri эmэlЭ gэtiriг. дz tэsаdiif оluпап mчtапtlаг Нmуэчi

mчtаgепlэriп tэsiгi ilэ daha 9ох уаrапrr. kimyavi mчtа-

genezdэ genig mutasiya spktri аrраdа giialanmaya пisьэtэп

daha gox эldэ еdilmэsi qeyd edilmiýdiг. Etilenimin ila tэsiг

edildikdэn Sопга tam xlorofil mutasiyasr alda edilmiqdiг,

аmmа пеуtrоп ilэ qi,ialanmadan Sопrа albina tipli mutasiya

spektгi 70% tэ9ki1 etmigdir-
дrра bitkisindэ rentgen giiаlагtпt, etilmetansulfanatt,

dietilsulfat, etilenimin va bagqa Ьiгlэqmаlэri srnaqdan kegi-

rэп zaman, sulfanattn tэsiri ila alrnmrq mutasiya spektrina

yaxln sреktr altnmtgdtr. Дrра bitkisinэ miixtэlif kimyэvi

Ьirlэgmэlэг siпГr: alkilэedici аmillэгiп (ipritin tбгэmэlэri,

etilen oksidi, fогmаldеhid), оksidlэgdiriсilэгiп (хlогuп,

yodun, p-dioksan), рuгiп tбrэmаlаriпiп (8-etoksikofein,

пеьчlагiп), аkridiпlэriп (akridin, akriflavin) tэsiгi zamanl

mагаqlr пэtiсэlэr аldэ edilmigdir.
Yaxtn чахtlагdа taxrl Ьitkilэгiпdэ stnaqdan kegiгilmiý

mutаgепlэr arastnda strчktчгuпdа Ьir пе9э mutagen qrчрч
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оlап kompleks mutagenlar diqqэti daha gox calb edir. Веlэ
mчtаgепlэгdэп istifаdэ еtmэklэ genig miqyasda spesifik
mutasiya spektri эldэ еtmэk miimktindiir.

Mutagen аmillэriп spesiГrk tэsiri problemini hэll еdэп
zaman gепiп strчktuгч эsаs эhэmiууаt kэsЬ etdiyi halda,
fenotipin опIаr tэrэfiпdэп пэzаrаt еdilmэsi heg Ьir эhэmiу-
уэtэ malik deyil. Вч daha aydrn gэНldэ Ьiг чэ еупi fenotipi
tэmiп еdэп аrрашп miiхtэliГ lokuslanntn mutasiyaya uýrа-
masl tezliyini analiz еdэп zаmап gёstэгilmigdiг. XlorofiIin
эmэlэ gэlmэsiпэ пэzаrэt edan аrрашп miixtэlif lokuslarl
rentgen чэ y-gtialarr ilэ giialanan zаmап hэr iКsi eyni tеzliуэ
malik mutasiya эmаlа gэtirir, апlmа etilmetansulГanat ilэ
tэsir edan zamanyalnrz а/йr lokusu mutasiyaya чýrаmrgdrг.

Аrрапrп Bonus sоrtчпu giialandrran zaman эп 9ох
spektoidlik ((с> lokusu mutasiyaya uýramtq, kimyэvi
mчtаgепlэrlэ tэsir еdэп zaman isэ (etilenimin, etilen oksidi,
etilmetansulfanat) эп 9ох <а> lokusu, hamginin <<е>> чэ <<f>

lokuslaгr mutasiyaya чýrаmrgdrг.
Вчпчпlа olaqэdar olaraq qeyd etmak lazrmdrr ki, loks-

lararast spesifiklik haqqrnda yalnrz mчtапаtlаrrп mtinasib
analizindэn sопrа miihаkimэ уiiгiitmаk оlаr.

Yi,iksэk tezlikli хrоmоsоm dэуigilmэlэri эmаlэ gаtirэп
mчtаgепlэr, Ьir qayda оlаrаq Мl-dэ bitkilarin mэhsчI-
daгlrýrnrn gticli,i dэгасэdэ azalmastna sэЬаЬ оlчr. Nebulann
va bagqa mчtаgепlэriп effektiv dozalan ila tasir еdэп zaman
mohsuldarlrq Ml-da azaltmaq ачэziпэ уiiksэIiг.

Еtilеmiпlэ аrра toxumlanna tэsiг еdэп zаmап giialan-
mауа пisЬэtэп 3-5 dаfэ 9ох mutasiya эldэ edilmi9dir, eyni
zamanda Мr-dэ mэhsuldаrlrq giialanmaya пisЬэtап etileni-
miпlэ tэsir еdэп zaman yiiksэk olmugdur.

Вэzi hallarda kimуэчi mчtаgепlэriп tэsiгi ilэ sterillik
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;iialanmaya пisЬэtэп уi,iksэk olur, bu da Ьеlэ Ьir пэtiсэуэ
gэtiriЬ 9lхапr К, sterillik gen mutasiyasr ilэ эmэlэ gэldiyi
kimi хrоmоsоm abberasiyalair yolu ilэ dэ эmэlэ gэlэ Ьilэr.

Radiasiyadan farqli olaraq kimyэvi mчtаgепlэr feгtil-
liyin azalmasl, dёziimlйlЁk, Ьоуuп lэпgimэsi, хrоmоsоm
abberasiyasr tezliyi чэ Мz-dэ mutasiya tеzliklэri arastnda
diiziiпэ kогrеlуаsiуа alrnmaya Ьilэг.

i.А.Rаророгtчп mikrogenetik konsepsiyaslna эsаsэп
gen molekullanntn mопоmеrlагi - nukleotidlэr, mопорер-
tidlar miiаууэп fiziki-kimyэvi konstantlarla хаrаktеrizэ olu-
пuг: dipolanla, епtrорiуапrп boytiНi,iyii, diamaqnit
qэbulediciliyi ila чэ s; Нmуэчi molekullann mutagen ak-tiv-
liyi чэ spsifik tэsiri опlапп fiziki-kimyavi хiisчsiууэtlэгiпiп
gепоmопоmеrlэrlэ yaxrnlrýrnr miiэууэп еdir.

Genetik materialtn tэЬiэti mtiэууэп bir tiрdэ 100%

mutasiya almaýrn imkanlannr kэпаr еdir. Mutagen Ьir
эsаslа, yaxud DNT-nin ardrcrl Ьir nega эsаsr ilэ istэпilэп
asas, yaxud эsаs qruрu genomda dэfэlэrlэ tэsаdiif olunduýu
halda spesifik tэпzim oluna Ьilэг.

Нi.iсеуrэпiп baqqa kоmропепtlэriпа va ikinci рrоsеslаrэ,
Гепоtiрik spsifikliya gэtiriЬ 9Iхагап mчtаgепlэгiп tэsiri
gоrtiпiir ki, segicidir. DNТ-dэ mэlumаttп dэуigilmэsi bir
пеgа mаrhэlаlэri kеgmэklэ mutant fепоtiрэ gэtiriЬ 9lхапг:
ilkin dэуigilmэlэriп sabitliyi чэ гeplikasiyasr, mэlчmаt
DNТ-dэ trапskгiрsiуа, translyasiya чэ polipptid zэпсir,
yeni mutanta baglanýrc чеrэп mutant hiiсеуrэпiп уепi
biokimyэvi агdrсrllrýlпlп чэ boliinmэsinin эmэlэ gэlmэsi.

ikinci mэrhэlэlэr, бz почЬэsiпdэ mчtаgеп tэsiгilэ spsifik
idаrэ olunur, Ьчпчп da пэtiсэsiпdэ mutasiya prosesi muta-
genin tэsir хаrаktегiпdап asrlr olduýu kimi, orqanizmin
cavab reaksiyasrndan da asrlrdtr.
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1.8. Siini mutagenezda genotipin rоlч

Gбrtiпtiг ki, mчtаgеп amillarin spesifik tэsir ргоьlеmi,
obyektin mutagenezda spesifikliyi рrоьlеmi ila эlаqэdаr hэll
еdilmэlidir. Obyektin mutagen tэsirэ qаrýl spesifik геаk-
siyast ilk dэfэ оlаrаq L.D.Stadler tэrэfiпdэп 1929-сч ildэ
alda edildikdэn sопга bitkinin mutasiya tezliyinin опчп
mahsuldarlrýrndan aslrlrýrnr буrэпmigdiг.

ВitНlэrdэ ekspeгimental mчtаgепеzэ dаiг apanlmrg
ktillii miqdar tэdqiqatlar mtixtэlif fэsilэ, nciv, sоrtlапп
mutagen tаsiгэ miixtэlif reaksiyalarrnr tэsdiq еdiг, hansr ki,
baglrca оIагаq hэyatilik dэгасэsilа чэ mutagenlэ iglэdikdэп
sопrа bitkinin zэdаlэпrпаsi ila (hэssaslrýr) чэ Mz-da
mutasiya tezliyi (mutagenliyi) ilэ miihakimэ yrirtidiiltir. srini
mчtаgепеzэ dаir zэпgiп materialrn olmastna Ьахmауаrаq
ьitkilэriп dауiqkэпliklэгiпiп iimumi qanunauyýunluqlarrnr
stibut еtmэk gэtiпdir, Ьахmауагаq ki, Ьir gox tadqiqat iglэri
bu mэsэIэпiп hэlliпэ hаsr edilmi9dir. Вu sаhаdэ арагrlmrq
iglэгiп goxunda Ьitkilэгiп hэssaslrýr, хrоmоsоmlаrlп sayt чэ
uzunluýu, пi.iчэпiп оrtа hэсmi, hibridliliyini чэ s. Ьirlэ;-
dirmэна опlапп genetik tэьiаtiпdэп, hэmgiпiп toxumlann
бlgii, namlik va уеtigmэ dэrэсаsiпdэп, tохчmlаrdа mtidаfiэ
rоlчпч оупауап mаddаlэгdэп, tохumlапп reproduksiyasrn-
dan чэ s. asrlrlrýl m{iэууэп edilmigdir.

Hassaslrq. hэmgiпiп mutabillik dэrасаsi чэ dэyigkэnlik
хаrаktегi ci,izi dэrэсэdэ mэhsuldarlrqdan astlrdtr ki, bu da
buýda, аrра, qarabagaq чэ bagqa obyektlarda gёstэгil-
mi9dir.

Вir 9ох mtiаlliflэr qeyd еdir ki, ytiksэk mоhsчIdаr
fоrmаIаr agaýr mэhsчIdаr Гоrmаlага пisьэtап mutаgепIэriп
tэsiгiпэ qаrýl davamltdlr, gеп, yaxud хrоmоsоmlапп
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mutasiyasr ila опlаrdа эmэlа gаlэп miidаfiэ effekti ila izah
оlчпчr ki, Ьч da xrrda gatmazhqlar, yaxud miiэууэп lo-
kuslann duplikasiyasrnt daqtyan orqanizmlarin yagamaslna

imkan уаrаdtr. Poliploid fогmаlапп iimumi mutabilliyi
diploid fогmаlаrа пisЬэtэп zэifdir. Вч опчпlа izah edilir ki,

роliрlоidlэrdэ mutasiya uyýun gэlап lоkuslагrп dupli-kasi-

уауа uýгamadrýl zaman эmэlэ gэlir. Digэr tэrэfdап
poliploidlэrin gox yaýamasl (hayatiliyi) onlarda yiiksэk mu-

tasiya glшml эldэ еtmэуэ imkan чеrir. Ploidlikdэn baqqa

mutasiya tezliyi orqanizmin bagqa genetik xiisusiyyэtlэ-
riпdэп dэ asrlrdrr.

Yumgaq buýdada yiiksэk mutabillik tez-tez mutasiyaya
чýrауап Q lokusun miqdагr ila izah оlчпчг.

Мэhsчldаrlrýrп artmast ilэ хlоrоfil mutasiyasrnrn tezliyi

Ьiг qayda оlаrаq azalr. Опlаr эsаsэп iki va daha 9ох
homoloji )шоmоsоmlаrdа уеrlэ9эп gепlэriп hesabrna аmэlа

galir va опlапп эmэlэ gэlmэsi iigi.in mutasiyanrn bu gепlэrdа

eyni vaxtda baq чегmэsi vacibdir.
Хгоmоsоm dэуigilmэlэri iigiin gбstэrilmigdir ki, опlапп

tezliyi mahsuldarlrýrn аrtmаsr ilэ y[ksalir.
Вiг 9ох tэdqiqаtgrlаг Ьеlэ пэtiсауэ gаlirlэr ki, mэh-

suldaгlrq bagqa genetik хiisчsiууэtlаrэ пisЬэtап о qэdэr dэ

bбyiik гоl оупаmtг. Хrоmоsоm dэуi;ilmэlэri iigi.in, опlапп
tezliyinin mahsuldarlrqdan asilt olaraq goxaldrýr gostэril-

migdir.

мопоfцпksiопаl va bifunksional alkilli amillarill
DNT va опuп bioloii ardrcilhýrna tasiri

Aгtrq xeyli vaxtdtr ki, bir 9ох аlimlаriп diqqэtini,
kimyavi reaksiyalar yolu ilэ hiiсеуrэпiп miihtim Гчпksiопаl

struktчru ilэ giiclii bioloji effekt gostaran Ьiгlэqmаlаr сэlЬ
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etmigdiг. Bu tip Ьirlэ9mэlэгiп sintezini чэ tэsiriпiп оугэ-
пilmэsi mtiхtэliгпбч giýнпliklэга опlапп yiiksэk effektli tэsiri
imkan чегir ki, bundan da Hinikaoa geniý istifadэ edilmasi
t<ivsiyэ edilir. Azot ipriti (embixin), lizin, eponat, ТЕМ, tioтЕF, dopan, novembixin, dеqгапоl, sаrkоlйiп va s. adlannt
yada salmaqla хэгgэпgiп ximoterapiyasrnda Ьч Ьirlэgmэlэriп
rоIuпч qiуmаtlэпdiгmаk оlаг. son illаrdэ miialicэ iisrrllanmn
уепidэп iglanilmэsi чэ yaxgrlaýdrnlmasr, hэmgiпiп хimоtега-
piyanrn ;tialanma ilэ uyýunlaýmasl, сэrrаhiуэпiп igэ qапý-
masl ча bagqa чаsitаlаrlэ Ьir 9ох рrераrаtlапп Ьir srra gig-
Hnlik почlэгiпа effektliyini ytiksaltmэk mtimКin оImчgdчr,

Lakin iпdiуэ qаdэr tэtbiq olunan, miiьаhisэуэ sabnb
оlmауап qэti Ьiг Ьiгlэgmэ mбчсчd deyildir. Bu йэsэlэ ilэ
Xeddou mэ'ýчl оIаrаq, хэrgэпgiп mЁаsir ximoterapiyasr
опlаrа qаrýl mtiьаrizаdэ lazlmi уеr tutmadrфnr qэrаrа
almrgdrr.

Alkilli radikala malik R-(C"H2n+l) чэ bagqa Ьirlэ9-
mэIаriп hidrogen atomunu эчэz edan, yaxud ciztinэ ba9qa
гаdikаI Ьirlэ9diгап Ьirlэ9mэ alkilaedici mctddalar аdlапrг.
Bagqa sсizlэ, aIHIli Ьirlэ9mэIэr еlеktrопlа zэпgiп, yaxud
nukleofil mэrkэzlа zongin оlап mаrkэzlэ ЬiгIэgmЪk qabiliy-
уаtiпэ malik olan elektrofil reaktiv gэkliпdэ tаsэwiir edilir.
опlаг nri,ixtalif sinif ЬirIэýmэIэrIэ эks еtdiгiliг (сэdчэl 1.2). Bu
ЬiгlэýmоIэrdэ alHI qruрlап sada (mэsэIэп: -СНз; {zНз) чэmtiгэkkаЬ (mэsэlап: -CHzOH; -CHzCHzOH;СНzСНэNНz; {HzCHzCl) ola Ьilэr.
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,ЦШШi birlasmalariп tiplari Niimayaпdalar

l 2

Halogen аlkillэr снзJ

Eufokislot еfiri

о
/l

СНз-О;S:СНз
//

о

Sulfat turgusu еГtri

СНз-О- о

СНз-О о

Fоsfоr turgusu еГtri

СНз-О-
Р:о

СНз-О

xlormetil efiri СНз-О-СН2Сl

2-хlоrmеtilsulfidlэг

CH2cH2cl
S

CH2CH2Cl

2-хlоrеtilаmiпlаr

сн2 сн2 cl
нзс-_N

-Сн, Сн2 Cl

Ероksidlэr
снэ_сн_сн-СНzv'^l\ 

/"" 
-\' 

/
оо

Еtilепimiпlэr

СНэ

l-
CHz

NH

Cadval1.2
Вiг 9ох bioloii alkiШ Ьirlа;mаlаr (Воsсчуа gбrа, 1954)
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d-Laktonlaг
СНэСН"
|-
о-с_о

Diazoalkanlaг N= N-СНз

Aktivlэýdirici etilenli Ьirlэ9mа
ОолrСНzСНz

о7"\снrсн2с

саdчаliп dаvаml

Sayrndan чэ alКl qruplannrn tasirindan asth оlагаq
опIаr mопо-, bi-, чэ polifunksional ЬirlэýmэIэrэ Ьёli,iпiiг чэ
bir, iki va goxlu bioloji aktiv qrчрIага malik оlur. Маsэlап:

снзJ NH

yodlu metil Etilimin

C$z-CH-CH-CH2
\/ \i

оо
Diepoksibutan

НэС-СН-,-\/
N11 

|

.- N-i_ S

N
/\

Н2С-СН2
Tio ТЕF

CH2CH2CI

СН"
|"
CHz

CHl
l

CH2CH2Cl

СН"l,
CHzS< CH2CH2cl

CH2cH2Cl

iргit
cH2CH2CI

N

Novembixin

Oz dсiчгi,iпdа Коllег mаddэ чэ hriсеуrэуэ tэsiг еdэп
zаmап miinasib Ьir tеrmiп iгэIi siiгmtigdtir: <nukleotik tэsiп>
(indi ап 9ох <sitogenetik tэsiр i9lanir) va <<sitotoksiki tэsiп.
Birinci, maddanin hiiсеуrэdэ ntiva strчktчгuпа tasiгini
g<istэrmэk i.igiin - хгоmоSоmlаrа, ikinci isa - sitoplazmaya

,47



tэsiriпi gоstэrmэk iigiin tatbiq еdiliг. дrпёьiiп пtiчэ чэ

sitoplazmasrnln iрritэ qаrýl nisbэtli hэssaslrýrna hэsr edilmiq

tэсгЁЬэ gostaгmigdir: sitoplazmaya tаsiг zamanr orqanizmi
бldiiгmэk iigiin 0,00]15о/о aZotlu iprit laam gэlmiq, lakin
пtiчэуэ tэsir zamanl - ancaq 0,00015%, уэпi 10 dэfэ az tэlэЬ

olunmugdur. Rentgen giialarrna isэ пtiчэпiп hэssaslrýr sitop-

lazmaya пisЬэtап iki dаfэ 9ох olmugdur. Веlэ ki, аksэг

hаllаrdа agaýr dozada mаddэ sitogenetik, ]akin уiiksэk doza

zamanl sitotoksiki tэsir gбstэrir.

ДуеrЬах va Robson drozofil milgayi tiеэriпdэ mfigаhidэ

арагап zaman, iprit sitoplazmaya уеridilэrkэп tасrtiьэ

хгоmоsоmlаrrпdа letal mutasiyalann miqdarrntn аrtmа-

drýrnr чэ пtiчэпiп sitoplazmadan astlt olmadan zэdэlапdiуiпi

gогmtiglэr. Bu Ьir 9ох mutagen Ьiгlаgmэlэriп хrоmоsоmlаrа

ьirьаgа tэsirini gostarir, Ьеlэ ki, alfilli рrерагаtlап хэr9эпg

ximoterapiyasrnda tatbiq еdэп zaman sitogenetik effektin

baglrca rоl oynadrýrnt tаsэwtir еtmэk оlаr. yiiksak

sэчiууэуэ gatmtg хrоmоsоm balanstntn pozulmast zаmап|

(dominant tipli hiiсеуrэ letallarr) qiqkiпliklэriп boytimэsini

эhаtэуэ аlrr (qarqrsrnr alrr) (ДуеrЬах, l961; Dubinin,

Sanrrkina, 1964).

uotson чэ Кrikiп mоdеliпэ эsаsэп dezoksirubonuklein

turgusunun molekulu почьэlэ9эп dezoksiribonukleotid-lэr-

dэп tagkil olunmug ikitelli zэпсir gэkliпdэ tэsаччiiг edilir.

Dеzоksiriьопчklеоtidlэrdэп hаr biri pentoza gakэri-dezoksi-

riЬоzа, azot эSаSl чэ fosfor qalrýrndan tэýkil olunmugdur,

Bela ki, biz DNT-nin Ьч kоmропепtlэгiпdэп tigtinii - alkilli

reaksiyalarrn Ьir gox miimki.in olan varianttnt aydrnlag-

drraq. Desokriboza ila аlkillэgmэ Ьа9 чегmir. Дlkillagdirici

mаdэlэrlэ ancaq fosfor turgusunun qalrýr чэ azot эsаsl

tэsirdа ola Ьilэr (qakil l.a)-
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?
$akil I.4. Fosfat qaltф ila alkillasaп zаmап (пciqtalarla)

mtimkilп qmlmа

Alkillэgdirici mаddэlэriп fosfat qrчрIаrl ilэ qaг9rlrqlr
tэsiri intensiv sчгэtdэ kegir. Fоsfоr qalrýlna Ьiгlэgmig alkil
qrчрu davamstz iiglii fosfat еfiгi аmаlэ gэtirir. Hidгolitik
аупlmа zаmапl Ьч rеаksiуа alkil qrчрuпu azad еtmэklэ
dопэп rеаksiуа хагаktеri daýrya Ьilэr чэ trаsаlkillэýmэ hipo-
tеziпэ эSаSэп alkil radikalr рuriпэ ЬiгIэgir. Alkil qruрuпuп
fоsfоr qalrýrndan ayrrldrýr vaxt fоsfоr qalrýr чэ dezoksi-
riЬоzа aгasrndakt эlаqа pozula Ьilэr. Веlэ qrrrlma, gсiгЁпiiг
ki, пэhэпg хrоmоsоm Ьirlаgmэlаri эmаlа gэtiгэ Ьilэr, аmmа
пёqtэчi mutasiya уагаdа Ьilmэz (Fгiz, |964).

Эgэr DNT ikilэ;эП zaman miiэууэп miqdarda аlkillэg-
dirici qruр fosfat qalrýl ila эlаqэli qaltrsa, о Zaman ikilэýmэ
уаtrгrlа Ьilэr (Friz, 1964).

ос

alk-a*O-

Н2

н2 о
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Tэdqiqatgrlar Ёqiiп эп 9ох alkillэgdiгici amillarin azot

эsаsаlагt ilэ гeaksiyasl mаrаq dоýчгчr. Yanq чэ Kempbell

mэlumаt чеrmiglэr ki, iprit 25оС-dэ чэ рН=7-dэ adenini чэ

quanini аlkillэgdirir, аmmа sitozin ila reaksiyaya giгmiг,

N н ооa*
с/
t\

СНз

сн
/l

с
{ 'с/

_N
"/

lс
l

N

tirninаdепiп

7

//
N-c

N

о----_------------- н-
н
l
N

Iсс-сУ -сн

quanln

sаrьэst сtitlэr

ffr,
чэ уа

\ сн

н-

-N
-6СНз--+J

DNT-ni dimetilsulfatla iglэуэп zаmап alkillagdirici

mаd-dэпiп 9ох hissэsi рчriп чэ ргimidiпlэ геаksiуауа

girmasi эldэ edilmigdiг. Quaninlэ DNT-nin absorbsiyasrnt
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чltrаЬэпёчgауiliуэ dэуigdirmэklэ reaksiyada оIчг. Sопrаlаr
gсistэгi.lmigdiг ki, alkillэgdirici mаddэlэгiп tasiri zаmапl
baglrca olaraq azotun 7-ci чаziууэtiпdэ quaninin аlki1-1э9-
masi bag чеrir. Нэmgiпiп miiэууэп edilmigdir ki, quaninin
alkillэ5mosi опчп DNT molekulu tэrНЬiпэ daxil olduýu
zaman bag чеrir. Quanizin, yaxud quanil tчrýчsчпчп tэr-
kibindэ оlап zaman 7-ci quaninin аlНllаgmэsiпdэп baqqa
пбчЬэti mэhsчllаr аldэ edilrni;dir: 1 -alkiladenin, З-аlНlа-dе-
nin, l,3-alkiladenin чэ l-alkilsitozin. DNТ-dэ timin isэ
alkillэ;mir.

Quaninlэ olduýu kimi, еlасэ da bagqa эsаslаr da эldа
edilmi9dir ki, опlаr DNТ-уэ vo azad пчklеоtidlэrэ daxil
olan zaman аlКllаgmэlагiпdэ fэrq оlчr. Веlэ ki, hэm adenin
N-l чэziууэtiпdа чэ hэm dэ sitozin N-l vaziyyatindэ azad
nukleotidlardэ daha rеаktiчdirlэг, nainki DNTstгuktu-
ruпdа. Вчпu опuпlа izah еtmэk оlаr ki, uotson чэ Кгikiп
mоdеliпэ эsаsэп bu чэziууэt DNТ-dэ аhаtэуэ altntr. DNT-
nin denatuгasiyasl zamanl опlапп reaktiv xiisusiyyati уе-
пidэп meydana gэlir. Adeninin N-3 чэziууэti, эksiпэ, azad
nukleotidlэrda az reaktivdir чэ iki spiгallr DNТ-dэ alkil-
lэgmэ гeaksiyasrnr Ьir пеgэ dэfэ gЁсlэпdirir. DNТ-dэ alkil
qrчрu ilэ reaktivliyin агtmаstпt miiэIliflэг, adeninin DNT-
nin mikrоmоlеkчlчпа daxil olduqda adenin halqasl daxi-
liпdэ elektron paylanmasrnrn dэyigilmasi ilэ izah еdirlаr.

DNT-da quaninin N-Z-in уtiksэk геаksiуа чэziууэti
пuklеоzidlэгdэ va пчklеоtidlэrdэ оlапlагlа miiqауisэdэ Ross
bu аtоmuп fоsfоr еfiгi qalrýrna пisЬэtэп уаюп уегlаgmаsi ilэ
izah еdiг. Nakamma чэ Рчlmа gtiman etmiglar ki, azot 7-ci
чэziууэtiпdэ, DNT struktчrчпdа hidrogen гаЬitэsi эmэlа
gэtiгmэdэп эп 9ох nukleofil mаrkэz оIчr.

Azot quaninin 7-ci аtоmuпчп аlkillэgmэsi zamanl
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gtiman еdilэп рuгiпsizlэýmэ mexanizmi :

о

^

I о

N

п
+

I

R

N NHz
I

R
2

о
Iч

СН,|"
СН"|-III N

(
NНэ

+RoH
+н*

Quaninin N-7 vэziyyati чэ adeninin N-3 vaziyyэtinin
alkillagmasi davamsrz dогdlti azotun эmэlэ gэlmэsiпэ gэtiriЬ
9lхапr. Nэtiсэdэ эsаs DNT-nin gэkаr-fоsfоr kaгkasrndan
аупhг, daha doýrusu <рчriпsizlэýmэ) bag чеrir. Bu zaman
3-alkiladeninin itiгlmэsi siirati 7-alkilquaninэ пisЬэtэп
уiiksэk olacaq. Еlэ bu miiэlliflэr alkilpuгinin ayrtlmast
zamanl gэkэr-fоsfоr rаЬitэsiпiп qrnlmastnt чпчdurlаr (la
Lauley, Ьгооkеs, 1963).

Quaninin N-7 чэziууэtiпiп аIkillэgmэsi zamant va DNT
zэпсiгiпdа опuп saxlantlmasl zamanl bu azotun еlеktrопч
аlkillэ;mэ reaksiyastna takan чеrir чэ N-7 аtоmu mtisЬэt
уiiklэпir. Вчпuпlа da N-l чэziууэtiпdэ piгimidin halqaslnda
atomun оksidlэ9mэsi уtiksэIiг, Nаtiсэdэ DNT-nin sопrаkr
reduplikasiyast zаmаш Ьu ionlagma asaslann qеугi-поrmаl
Ьirlэgmэsiпэ (сiitlэgmэsiпэ) gэtiriЬ 9lхапr, Ьеlэ ki, ionla;mlg
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alkilquanin timinla, поrmаl sitozin ciitiintin эчэziпэ Ьirlэgэ
Ьilэr (gэkil 1.5).
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$ahil I.5- DNT-da аzоtuп qu'пiпiп 7-ci vaziyyatiпcla alkillasmasi
Zапхаllt DNT strukturu ardrciltýmm роzulmая
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$akil I.6. Q-Т-пiп cйtlasmasi sahvi
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I.7. DNT-da alkillasmaya qadar Q-S cйtlari
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$akil 1.8. Quапiп azotu сllоltлuпuп 7-ci vaziyyatinin
аlkillаsmаsiпdэп sопrа Q-S сiitilпiiп аmаlа galmasi
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$akil I.9, Harctmer va Ьаsqаlаrmш hipoteziпa аsаsап
Q-T va S-А-ппt сйtlаsплаsiпiп sahvi

Sопгаkr reduplikasiya zamanr Ьеlэ сiitlэ;mэ, sonrakr iki
replikasiya zamanl alrnmr; dcird DNT mоlеkцlчпdап birlik-
dэ QS-i ТА сiitlэгiпiп dэуigilmэsiпэ gэtiriЬ 9lхапr. Мiiэl-
liflэr Naqatoy чэ ba;qalarr tэrэГtпdэп irэli stiЁlmiig mexa-
niki пэzэriууэпi iГаdэ еdirlэг (Naqata, Ymаmчrа, Saito,
Tukui, 1963). Bu hipotezэ аsаsэп, N-1 vэziyyatindan рrоtоп
alНllэgmi9 N-7 quanin чаziууаtiпэ. рrоtопчп sitozinin amin
qгчрраslпdап quaninin oksigen atomuna kбgiinildiiyii еупi
vaxtda, хi.isusэп опuпlа ciitlagmig sitozinэ kбgtir0liir. Na-
qant va bagqalanntn sxeminin Pauli чэ Вrчksчп hipote-
ziпdэп fэгqi ondan iЬаrэtdir ki, Ьчrаdа asasi сi,itlэгiпdэп Ьiгi
alkillэgan zаmап qеуri-погmаl taytomer fоrmауа hэr iki
эsаs (quanin чэ sitozin) gечгilir чэ replikasiya zamanr hэr iki
tel sэhч verir. Bu mехапizmlэг о vaxta qэdэr tэsir еdэ
Ьilэrlэr ki, пэ qаdэr ki, hэlэlik alkilla9mi; эsаs DNT
mоlеkчlчпа Ьirlэgmig gэkilda qalrr (gэkil 1.10).

Вir пе9э htiсеуrэ Ьёltiпm.эsiпdэп sопrа alНllagmig qua-
nindan alkil qruрu чэ эsаs aynla Ьilэr, DNT-dэ qalmaqla,

уепэ da погmаl quanin funksiyalagdrra Ьilэr. Nэzагi miim-
kiiпdi.iг Н, alkillэgmig quaninin аупlmаst zamanl DNT-nin
kоmрlеmепtаr tеmрdэ istапilэп bagqa asas эmэIэ gэlэ bilar,
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lakin эччэllэr deyildiyi kimi qrnlma ;эkэr-fоsfаt kaгkastnda
da baq чеrэ Ьilэr.

iргitiп yiiksэk kimуэчi mutagenliyini эldэ etdikdэn
sопrа mtiэууапlэgmigdiг ki. хrоmоsоmlаг чэ DNT уепiсэ
гeduplikasiya olunan zaman hi.iсеуrэ iрritа daha gox hэssаs
оlur. ipгitin alkil qrчрчпrrп DNТ-dэ Ьir reaktiv markazi
alkillэgdirmэsi, аmmа bagqastmn, Ьеlэliklэ gatpaz эlаqэ-
сrоss links аmэlа gаtiгmэsi haqqlnda hipotez irэli stiriil-mi.ig-
diir. Sопrаlаr bela Ьir tэsэччtir irаli stirtilmЁ9dtir ki, 9аrраz
аlаqэlэriп xromatid tеllэri arasmdakr эlаqэlаrэ nisbatan
mоhkэm olduýu tigiin 9аграz эlаqэпiп garginliyindэn хго-
mоsоmlаrtп fraqmentlagmэsinin эmэlэ gэlmаsi haqqrnda
tэsэwiir irэli siiгiilmtigd{ir. DNT molekulunda gаrраz эlа-
qэlэr песэ sэгЬаstdirsэ, еlэсэ dэ bu сiiг эlаqэпi xloretila-
minlarin tэsiгi zamanr ziilalla эlаqэ gKistarilmigdir.

----- S

I

а

l

l
RQ-

Iт

l

lI
Q----- s

l

S

I

l

S

l

l

а_

I

llll
А

56



___.S

----- S

$akil IJQ. Bruks-l.ctuli (А) vа Наrаmt (В) hipoteziпa аsаsап
quапiпiп alkillasmasi zаlпапl ciit l аsmа sхеmiпiп daytsm asi.

Ytiksэk radioaktiv iрritdэп [SЗs]чэ [SЗs]iрritiп yarlsl, (2-

xloretil-2 hidroksiletil-[SЗs1) sulfid biГunksional чэ

monofunksional xi.isusiyyatli madda kimi, iп vivo, еlэсэ dэ lи
vitro-da DNТ-уэ tаsir zamanr iprit <(уаrlm iрritdэп> Гаrqli

olaraq di (quanin-7) tёrэmэ эrпэlэ gэtirir (qakil 1.1 1, 1.12).
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$akil 1.11. Quапiпiл Ьiоfuпksiопаl va disfuпksioпal alkillasma
mа|вulu,
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МопоfцпksiопаI mаddэ ilэ tэsir еdэп zaman quanin-7
tciramasini tapmrglar. Мtiэlliflэг tэsэччiir еdirlэг ki, Ьu
<tikiglэu va tullantr qчапiпdэп эks DNT tеliпdэ bag чеrэ
Ьilэr (sэkil 1.12), lakin DNT-nin Ьir tеliпdэ qчапiпlэr
arasrnda эlаqэ чэ imkant laýv еtmir.
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_T_A-S-Q_A_Q-S-

12
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$akil I.I2. DNT-da mопо vа Ьifuпksiопаl alkillasdirici аmillаriп
tasiri zаtпапt mutasiya sхеmiпiп аmаlа galmasi

Мэlum оlmugdur ki, alkillэgmig quaninin 25%-i qarpaz
гаЬitэlidir. Kaýrzda ачtоrаdiоqгаfiуа ilэ хrоmаtоqrаfiуапrп
tэtbiqi ilэ чэ DNT-ni niganlanmr9 iprit аtоmч ilэ i9lауэп
zaman чltrаЬэпбч9эуi iglýa adsorbsiyanr ёlgап zаmап Q-S
чэ S-S аrаstпdа 7arpaz эlаqэ mэhsullап, lakin 9ох az
miqdarda Q-Q taprlmr;drr.

DNT-nin iki kоmрlеmепtаг zэпсiгi аrаstпdа Earpaz
biГunksional rаЬitэпiп olmasrnt gсistаrэп mэlчmаtlап irэli
siiгiirlаr. Веlэ ki, niganlanmlý (S25) ipгitla iglэуэп zaman
denaturasiya olunmuq DNT чэ RNT-da аlkillэgmig
quaninin faizi, nativ DNT ilэ iglэmэуэ пisЬаtэп Ьiг qаdаг

a;aýr оlmu;dur (;эkil 1.12).
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DNT ча RП[Т-пiп sakitlik vaziyyatina mчtаgепlагiп tasiri.
Кimуэчi Ьiгlэgmэlэriп tasirila canlt оrqапizmlэгdэ mutasiya
эmэlэ gэlmэ prosesi |9З2-сi ilda V.V.Sахаrочuп tэсri,iЬо-
lэriпdэ siibut edilmigdir. N.K. Koltsovun tэklifi ilэ
V.V.Sахаrоч l931-ci ildэ drozofila milgэyinin siirfэlэriпэ
yod чэ yodlu kalium ilэ tэsir etmigdir. Вчпчпlа mutasiya
tezliyinin уiiksэlmэsiпэ nail olmugdur.

О vaxtdan еtiЬаrэп DNT-ni dэуigdirmаk qаЬiliуууэtiпэ
malik olan mчtаgепlэriп tatbiqi gепiglэпmigdir. Qeyd etmak
laztmdlr ki, siini yolla чiruslаrdап tutmug bitki чэ heyvan
оrqапizmlэriпdэ mutasiya эmэlа gаtirmэk оIаr.

Azot turgчsч. Эsаsш aminsizla;diгilmasi. Azot turgusu
baglrca оlаrаq DNТ-dэ эsast aminsizlэ9dirir чэ mutasiya
эmэlа gэtiгir. DNТ-dэ эsаsэп NHz (amin qruрu) olan iig
nukleotid аmiпsizlэgэ bilar. Aminsizlagmэnin qanunauyýun-
luqlarr ýчstеr чэ опчп эmэkdаqlаrl tэrэfiпdэп эldэ edil-
mi9dir. Опlаг gбstэrmi;lэr ki, DNT чэ RNТ-dэ olan эsаslаr
sэrЬэst эsаslаr kimi reaksiya чеrirlаг. Вч zаmап аdепiп-
hipoksantinэ, quanin-ksantinэ, sitozin-urasila gечrilir.
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Ksantin sitozinlэ ci.itlagma xi.isusiyyatini sахlауlг, Ьчпа
gёrа da quaninin aminsizlэgmasi mutasiya amala gаtiгmir,
lakin уiiksэk reaksiyaya girmэ efГekti уагаdtr.

Hipoksantin ча urаsil miivafiq surэtdа sitozin чэ
аdепiпlэ сiitlэ;ir, пэtiсэdэ tranzitsiya tipli mutasiyalar аmэlа
gэtirir.
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DNT asaslnln aminsizlэgmasinin stirэti agaýrdakr
qaydada bag чегir: quanin, sitozin, adenin; RNT-nin asasr
isэ рН-4,2-dэ tахmiпэп DNT эsаsl kimi aminsizlaqir. pH-rn
5,0-dan 4,2-уе qэdэг dayiqmэsi sitozin чэ adeninin аmiп-
sizlэ9rпэsi 90 dэfэ, quaninin isэ 30 dэfэ уiiksэlir. Mutasiya
tezliyi bu zaman 80 dэfэ аrtlr, lakin letal tэsiгi isэ yalnrz 30
dэfэ аrtrr. Вuгаdап da siibut оlчпur ki, quaninin amin-
sizlэgdiгilmэsi letal mutasiya effektini stirэtlэпdiгir.

Опu da qeyd etmэliyik ki, Ьэzi hallarda quaninin
aminsizlэgdiгilmэsi mutasiya ilэ dэ пэtiсэlэпа Ьilэr. 196б-сr
ildэ Хеrriоt qeyd etmigdir ki, ksantin Ьэzi hallarda timin ilэ
сiitlэgэ Ьilэr, Ьч isэ mutasiya эmэIэ gаlmэsi ilэ пэtiсэlапа
Ьilэr. Вчпdап bagqa quanin ksапtiпlэ аmiпsizlэgmэsi vacib
olmaya da Ьilэr. ýарirо l966-cr ilda gоstэrmigdir ki, azot
turgusu quanin halqasrnrn azotu ilэ reaksiyaya girэ Ьilэr чэ
опч 2-пitrоiпоziпэ gечirэ Ьilэr.

Azot turgusunun tэsiri ilэ sitozinin urаsilэ aminsiz-
lаgmэsi пэqliууаt RNT-si tэсriiЬаlэriпdэ siibut edil-mi;dir.
Qltsidin n-RNT-sinin эks kоdчпu USS tigliiуiiпэ malikdir.
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Fasil 2

EUKARiOT оRQдNizмr-окiш
носЕyRэ TsiKLi

Мэlumdчr ki, genetik араrаtdа эmаlэ gэiэп pozulma-

lаrrп ёуrэпilmэ metodu, Ьоltiпэп hiiсеуrэlэrdэ bag чеrэп

рrоsеslэriп tadqiq еdilmаsiпэ эsаslапtr.

Нiiсеуrаlаriп boliinmэ prosesi чэ опlапп molekulyar
mexanizmi эtrаflr оlаrаq Ьir srra dэrsliНэrdэ, mопоqrаfiуа-
lаrdа, icmallarda, praktiki mэgýэlэlэrэ dair tэlimatlarda ge-

nig igrqlandrnlmrgdrr (АtаЬэуоча, Ustinova, 1967; Veselovs-

ki 1969; Alt;uler, Polyakov 1969; Тrо;iп чэ Ь., 1970; Pau-
geva, 1970, 1980; Slyusarev 1970; Padalla et all |974; Reiпert
Holtzez,1975; Каrчziпа 19'16; Baserga 1076; Prescott |9'76;

Gost, Gifford, |976; Vatti, Тiхоmirоча, |9791' Darlinqton,
Lekur, 1980; Stent, Kelindar, 1981 vo Ь.; Babayev, Мэсidоч,
2006). Dэrs vэsaitinin bu Ьоlmэsiпdэ эsаs mэqsэd, qrsa da
olsa, somatik hiiсеуrэlэгiп mitotik tsiklinin ardrcrl mэrhэ-

lэlэriпdа чэ mtiхtэlif dбчrlэriпdэ Ьа9 чеrэп рrоsеslэriп mо-

lekulyaг mexanizmini tэdqiq еtmэk iigtin istifada еdilэп
sitogenetik metodlarla tant; olmaqdan iЬаrэtdiг.

Нэr Ьir orqanizmin daxil olduýu пбчiiп somatik hiicey-
rэsiпiп nisbi sabit хгоmоsоm sayl чаrdtr. Хrоmоsоmlапп
sayt, fоrmаsr, daxili quruluglarl чо S. hэг Ьiг пбч iigtin

sabitdir. Нэr Ьir sistematik qruра daxil olan heyvan чэ bitki
пбчlэriпiп somatik hi.iсеуrэlэriпdаН хrоmоsоm ýaylna

kariotip deyiliг (qakil 2.1).

Canlr оrqапizmiп еlеmепtаг, qurчlчg чэ funksiya vahidi
olan hiiсеуrэlэr, ёz mбvcudluýunu fаsilэsiz оlаrаq, Ьбliiпmэ
yolu ilэ апа h{iсеугэlэriп qчrчlug чэ funksiyaslna uyýun

olan iki qlz hi,iсеуrэпiп эmэlэ gэlmэsi ilэ sахlауrr. Mitozun
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mtirаkkэЬ чэ qanunauyýun mexanizmi, хrоmоsоmlаrdа
genetik materialrn (DNT) miiэууап чэ ЬэrаЬэr miqdaгda
paylanmasl, uzun mtiddatli bioloji tэkаmiil prosesi natica-
sinda qazantlmtgdrr. Mitozun Ьа9 чеrmэsi iigtin yalnrz iki-
lэgmэ qаЬiliууэtiпэ malik olan xiisusi qurчlчq vahidi - хrо-
mosomun mёчсчd olmast kiГауэt olmaytb, eyni zamanda
хrоmоsоmlапп qiitЬlэrэ gakilmэsini tэmiп еdэп mitotik
араrаttп da olmasr vacibdir.

Нi,iсеуrапiп Ьiг Ьёliiпmэsiпdап ncivbati Ь<iltiпmаsiпэ qэ-

dэr чэ iK qи htiсеуrэпiп эmэlэ gэlmэsi ilэ qчrtаrап рго-
sеslэriп сэmiпэ mitotik rsiH deyilir. Mitotik tsiН haqqrnda

tэlim, Horvard чэ Pelk (Ноrчагd, Pelk, 1953) tэrэfiпdэп
radioavtoqrafiya metodu ilэ РЗ2 izotopunun at paxlaslmn

kokctiyiiniin mеristеm hiiсеуrэlэriпdэki DNТ-уэ qo;ulmastnr

tэdqiq еdэп zaman meydana galmigdir. Опlаr ilk dэfа оlагаq
gоstэгmiglэг ki, interfazada DNT-nin sintezi miiayyan dбчrti

эhаtа edir. Нiiсеуrэ niivэsi mitoz zamanl aгdrcrl оlаrаq 5 faza

- iпtегfаzа, ргоfаzа, metafaza, апаfаzа чэ teloГaza dбчгЁ

kеgirir. Вч Гаzаlаrdа Ьiг-Ьiri ilэ эlаqэdаr olan чэ htiсеуrэlэгi
Ьбli,iпmэуэ hаzrгlауап рrоsеslэr (DNT-nin чэ хrоmоsоm
materialrmn ikilэqmэsi, хrоmоsоmlапп fiziki vэziyyatinin
dэуigmэsi, kimуэчi tэrkiЬiпiп qurulmast чэ s.) ardrcrl оlаrаq

molekulyar sэчiууэdэ gedir. Вчпlаr isэ oz почЬэsiпdэ hi.icey-

rэlэriп Ьёli.iпmэsi zamanl Ьаcr хrоmаtidlэriп qtitЬlэrэ gэkil-

mэsi, sitoplazmanrn Ьбliiпmэsi чэ biitёvliikdэ iki yeni hiicey-

rэdэ iki пЁчэпiп аmэlэ gаlmэsi ilэ поtiсэlэпir (Meziya, 1963;

Sanyev, Маrkоч, 1 964; Yepifanov a, 1967).

iпtеrГаzа - telofazada ntiva mеmЬrапt аmэlэ gэldiyi

dбчrdэп baglayaraq, пбчЬэti рrоfаzа mэrhэlэsiпа qэdэr

пtiчэ xarici qчгulчgчпа gёrа sakitlik чэziууэti аlrr ki, buna
iпterfaza dcivrii deylir. Bu dovr, onda baq чеrэп metabolik
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рrоsеslэrdап aslh оlаrаq 3 dёчrэ: siпtеzdэп эччэl (Gr),
sintez (S), sintezdэn sопrа (Gэ) boltintir (qэkil 2.2).

G,

6,2 saat 4,6 saat

м /I},
\и

PRoFAZA
мЕтАFмА
ANAFAZA
TELoFAZA

6,2 saat
S

g,z rb G,

$akil2.2. Mitotik tsikliп sxemi, (Fаzапtп Tsikli Неlа-пtп хаrQапg
xas t аliуiпа tutulmus Ьdlilпэп hiiceyr alar i iiqiiп gёst ar ilib )

inteгfazanrn sintezdэn эччэlki dёчгii чzuп mtiddэtli оlur
Н, Ьчгаdа htiсеуrапiп Ьоуiimэsi, sitoplazmanln biittin mak-
гоmоlеkчlуаг kоmропепtlэriпiп ikilэ;mэsi, DNT-nin sin-
tezi iigЁп biokimyэvi hazlrlrq prosesi чэ s. baq чеrir. Bu
dочrdа genig Гэаliууэti пэtiсэsiпdэ хrоmаtiпiп matris aktiv-
liyi yiiksalir, nukleotidlэrin, amin turgulanntn, fеrmепtlэriп,
епеrji mэпЬэуi olan mаddэlэriп, m-RNT-nin чэ s. sintezi чэ
toplanmast аrttr. Мitохопdrilэrdэ htiсеуrэIаriп Ьоliiпmэsi
iigtin enerji toplanrr. Sitoplazmada RNT va DNT-nin tэr-
kiЬiпэ daxil olan 4 tip nukleotid DNT-molekulunu раr9а-
layan dezoksiгibonukleaza fегmепti ча s. эmаlэ gэlir.

Нtiсеуrэ Ьu dочrdэ эtrаf miihitin dауi;эп gэгаitiпэ 9ох
hassas оlur ki, bu dэуigkэпliklаг yuxanda gбstэгilэп fеr-
mепtlэriп чэ DNT-sintezinin pozulmastna sэЬэЬ оlа Ьilэr.

Mitotik Tsiklin S - mэrhэlэsiпdэ adrndan goriindiiyii
kimi (ý-siresis) DNT-miqdanntn ikilэ9masi bag чеriг ki, Ьu
da DNT-nin replikasiyast, yani komplementarltq рriпsiрiпэ
эsаsэп, hэr Ьir zэпсiriп oz surэtini yaratmastdrr (gэkil 2.3).
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DezoksiribonuНeaza Геrmепtiпiп tэsiri ilэ qoga zэпсiгlэr
Ьiг-Ьiгiпdэп ayгrldrqdan sопrа, polikonservativ чэ уа matrits
iisulla replikasiya bag чеriг, hэr bir рчriп vo pirimidin эsаslаrt
бzlэгiпэ kоmрIеmепtаr olan sэrЬэst nuНeotid эsаslаппt
yaxrnlagdrnr чэ опlап hidrоgеп rаЬitаlэri vasitэsi ila saxlayrr
(;эHI 2.4). SэrЬэst пuНеоtidlэг ana matгits zэпсiriпэ daxil
оlаrаq, DNT роlimегаzа fегmепtiпiп igtiгаlо ilэ qongu

$ akil 2.4. D N Т mоlеkuluпuп s iпl еzоluпmа s хе mi:

I. DNT mоlеkulu; 2. Nukleotidlar araMndakt hidrogeп rabitalariпiп
qtпlmам; 3. Коmрlеmепtаrlщ рriпsiрiпа uуýuп olaraq DNТ-пiп har iki
zапсiriпа пukleotidlariп birlasmasi; 4. ikilasmis DNT mоlеkulч bir-biriпa

idепtikdir

.пl
t)t
ь
al
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dezoksiгiboza qalrqlarr arasrnda fоsгоdiеfir rаьitэlэri ilэ

tikilэrэk эsаslапп mtiэууэп ardrcrllrqla diiziilmэsi natica-

sinda yeni polinukleotid mоlеkчlчпч эmэlэ gэtiгir. Наr iki
valideyn polinukleotid zэпсiri boyunca komplementar zэп-

сir sintez оlчпur чэ iki molekul DNT эmэlэ gэlir ki,

Ьчпlапп da qurulugu tаmаmilэ iki zancirli valideyn DNT-

уа uyýun оlur.
Gепоmчп хrоmоsоm гeplikasiyasr еупi vaxtda Ьаý

чеrmir, Ьеlэ ki, Ьэzilэri tez, digаrlэri isa gec replikasiya

оluпur. Хrоmоsоmчп replikasiyasrndakr miiхtэlif vaxtlrlrq

хrоmоsоmuп daxilindэ dэ mti;аhidэ оluпur, xromosomun

ьir sаhэsi artrq ikilэgmig olduýu halda, digэr sаhэsi isэ

ikilэgmэmig оlur ki, Ьч da <rерlikоп>> tегmiпiпiп meydana

gэlmэsiпа sэЬэЬ olmugdur. 15-60 mkm tilgiidэ dауigэп va

sэrЬэst ikilэýэп хrоmоSоm sаhэsiпа <replikon>> deyiliг.

Uotson va Кгik modelinin molekulyar mexanizminin буrа-

nilmasi gбstэrdi ki, DNT-nin replikasiyast, qrsa polinuk-

leotid (iooo-zooO nukleotid) Гrаqmепtlагiпiп (miiallifin

familiyasr ilэ <Okazaki> fraqmenti adlanrr) эmаlэ gэlmэsi ilэ

bagverirki,bureaksiyalarDNTpolimerazafermentiilэ
kataliz еdilаrэk S'-sonundan baqlayan DNT polinukleotid

zэпсiri 3'-in sопчпа dоýru istiqаmэtdэ gеdiг (pkil 2,5),

в

Liqaza 3'
tikigi5,

ý а k il 2. 5. D N Т, пiп hi s s а - h is s а r е pl i kas i y_as l hi р о t е z iпiп t 
? :u^u.u!i,- iiibn sxemi (Okazaki et al StЪпd уа Kelindara gбra, I98I )
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DNT-nin replikasiyaslnln S-dcivгiindэ, пЁчэ чэ sitoplaz-
manln orqanoidlarinin igtirakr ilэ genetik kodla рrоqrаm-
lagmrg RNT чэ ziilal sintez оIuпur ki, опlаr пЁчэdэ уеrlэ9ап
DNT molekulundan gаlэп mэIчmаtlаrdап astltdtr. ýэkil
2.5-dэ DNT-nin surоtiпэ uyýun olaraq ztilalrn biosintezinin
sxemi чэ amin tчгgulаппtп sэhvsiz ardtcrl olaraq yrфlmasr
gёstэгilmi9diг.

Н iicevra

D-\'f poliпreraza

ф

D\T
Replikasil-a
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$akil 2.6. Ztilallarm biosiпtezi
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irsiууэtiп mаtгis пэzэriууаsiпэ uyýun оlаrаq, ztilalrn

sintezinda Ьа9 чеrэп ргоsеslэriп mасmчsч agaýrdakr kimi
tэsчir оlчпчr: DNT (transkripsiya) RNT (translyasiya) ziila!

(гeplikasiya), bagqa sёzlэ DNT-+RNT-+ztilal (9эki1 2 

"1)

DNT matrisi

5'- sопu

RNT
polimeraza

3'- sonu

$akil2.7. DNТ-пiп RNT polimeraza yasitasill trапskriрsфаsl, О,х

i s ar а s i р о l imer az а tпо le kuluпdап D N Т -mat r i s i пiп k е qma s i,

is tiqamatini gdst ar ir.

Ziilallann biosintezi haqqrnda <Genetika> dэrsliуiпdэ

(Quliyev, Эliyeva, l981) чэ (Genetikadan praktikum> dэrs

vasaitindэ (Babayev, Macidov, 2006) эtrаflr mэlumаt

veгildiyi tigtin bu mаsэlэ iizэriпdэ mtifэssэl dayanmrnq.
DNT-nin replikativ sintezindэn sопrа, tetгaploid чэziу-

уэtiпdЭ olan htiсеуга sintezdan sonrakr (Gz) mэrhэlауэ ke-

gir. Вu mэrhэlэdэ hiiсеуrэdэ уепidэп intensiv оlаrаq RNT,
zi.ilal, епеrji чэ s. sintez оlчпчr ki, опlаrdап da iy tеllэri

qчrulчr. Хrоmоsоmlаr arttq бz surati olan iki хrоmаtiddэп

iЬаrэt оlur ki, Ьuпlаrdап hэr biri DNT molekulu dagryrг,
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Хrоmоsоmlаr sрirаllаgrr.
interfaza dёчгtiпdЭ DNT molekulunda Ьа9 чеrэп рrо-

seslэri sxematik оlаrаq 2.8-ci qэkildэki kimi tэsэwiiг etmak

оlаr. ЭgЭг пбчЬэti Ьtiltiпmэdэп sопrа somatik htiсеуrэdэ

хrоmоSоm miqdan diploid (2п), DNT 2s оlаrsа, sintezdэn

эwэlki dёчrdэ (G,), DNT-nin miqdan sabit qаlrr чэ yalnrz

S dочrЁпdэ DNT-nin miqdarr ikiqat аrttr. Нtiсеуrэ, sin-

tezdan sonrakl dёчrэ kegdikdэ DNT tetraploid (2р, 4s

DNT) vaziyyэtda olur"

G, S G,

3'
3'

-М

5'

3'

2п-2С 2п-4С 2п-4С 
i

$ а kil 2. 8. iпt etfaza dtjчrtiпdа D N Т-mоlе kuluпdа bas ver ап

dayisihпalar (izahat mаlпdа verilmisdir ),

Sintezdэn sonrakt mэrhэlэdэ чэ mitozun рrоГаzа, meta-

faza vа апаfаzа dочrlэгiпdэ хrоmоSоm Sayl diploid (2n) чэ

DNT miqdarr tetraploid (4s) sabit qalrr. Nэtiсэdэ mitoz

ьоliiпmэ vaxh telofazada hэг bir qrz hiiсеуrэdэ хrоmоsоm

sayr 2n чэ DNT miqdarl isэ 2s оluг.
yuxanda qlsacir da olsa tэsчir оlчпап чэ interfazaпln

mЁхtэlif dбчrlэгiпdэ bag чеrап molekulyar рrоsеslэr, iпtеrfа-

7лп|п miiхtэlif dочrlэriпdэ ilk tэsirdэп уаrапап хrоmоsоm

аьеrгаsiуаslшп mexanizmini ёуrэпmэk iigiin faydalr ola Ьilэr.

Mitoz. Mitotik tsiklin Ьu fazastntn bioloji mэпаýl

genetik mаtегiаlапп va bЁtiin hi,iсеуrэ kоmропепtlагiпiп qrz

Ёiiсеуrэlэri arastnda Ьаrаьэг miqdarda paylanmastndan

5
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iЬаrэtdir. Mitoz бz аrаlаппdа kеуfiууэtсэ Ьir-Ьiriпdэп fэrq-
lэпап bir пе9э mаrhаlэdэп чэ yaxud fаzаlаrdап iЬаrэtdir.
Нэг Ьir fazada пбчЬэti faza tigiin hazrrlrq iglэri gогiiliir чэ Ьu
Гаzаlапп aгdtctl getmэsi, хагiсi mtihitin miiэууэп gэгаitiпdэ
mtimktindtiг. Mitoz agaýrdakr fazalardan iЬаrэtdir: рrоtЪzа,
metafaza, anafaza чэ telofaza.

ргоfаzа. Bu fаzа, пtiчэ mеmьrапtпtп itmэsi, mitotik
aparattn Гоrmаlаgmаsl чэ пiiчэпiп yenidan qurulmasr ilэ
Ьа9а gatrr (gэkil 2.9), sentriolIar aks qtitЬlэrэ gэkilir чэ
опlапп arastnda iy tеllэгi эmэlэ gэlir. Sentriollarrn qi,itЬlэrэ
gakilmэsi еrkэп рrоfаzа mаrhэlэsiпdэ Ьар verir чэ Ьu
prosesin sonunda mitotik aparattn fогmаlаgmаst Ьа9а gattr.
Еrkэп profaza mэrhэlэsiпdэ хrоmоsоmlаr uzun чэ nazik
sap ;эkliпdэ biittin пiiчэ boyunca yaytlmlý чэ zэif spiral-
lagmr; vэziyyatdэ оlчr. Gecikmi; profazada, хrоmопеmlэгiп
spirallagmasr пэtiсэsiпdэ хrоmоsоm qaltnlagtr, qtsaltr чэ

рrоГаzапtп sопчпdа рrоmеtаfаzа mаrhэlэsiпdэ (Ьэzi эdэ-
biyyatlaгda рrоfzапlп sопч, mеtаГаzапlп avvali рrоmеtа-
Гаzа - faza kimi qeyd edilir) agrq aydrn gогtiпtiг. Bu dбчrdэ
пiiчэ qrlaГr эriуir, yЁksak kondensasiya etmi; хrоmоsоmlаr
hiiсеуrэпiп mэгkэziпэ tорlапаrаq ýап xattrladrг чэ опчп
dахiliпdэ mitotik араrаttп fоrmаlа;mаst baga gatrr. iy
tеllэri Ьч dёчrdэ tam Гоrmаlаgmrg оlur чэ опuп 2 nёvi,ini,i

miiаууэп еtmэk mtimkiindiir: birincisi, btittin htiсеуrа Ьо-
yunca uzanaraq hэr iki htiсеугэ mаrkэziпi Ьirlэ9dirir, ikin-
cisi isa (onlarrn sayl хrоmоsоmlапп saylna uyýun gэliг) Ьir
uсu ilэ sentrosoma, digэr uсч ilэ хrоmоsоmuп sепtrоmеriпэ
iligmiq оlчг. Artrq, maksimum spirallaýmlý чэ kondensasiya
olunmug хrоmоsоmlаr ekvatora gэkilir, bir mйstэчi i,izэ-

riпdэ уеrlэ;эrэk metafaza lбvhэsini эmэlэ gэtirir. Вu mэr-
hэlэdэ htiсеуrаlэriп хrоmоsоm miqdarrnr, strukturunu,
ёlgiilэriпi uyýun olaraq tэsчir чэ tэуiп еtmэklэ уапаýl,
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опlапп struktuгuпdа bag чеrэп dэуigkэпIiklэri mеtагаzа
mеtоdцпа эsаslапаrаq analiz еtmэk оlаг.

interfaza

Pпrfaza

рrоmеtаlhzа
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SепtrоmеriпхrоmоsоmdаУеrlаgmачэziУУэtiпаgбгэ
хrоmоSоmlапп fогmаsr miiэууап edilir (9эki1 2.10) чэ bu-

nunla эlаqэdаг оlаrаq хrоmоsоmlаrrп aýaýtdakr fоrmаlа-

ппа гаst g"lirri., metasentгik - ЬэrаЬэr giyinli (9эkil 2,10(1));

submetasentгik - qеуri-ЬагаЬаr giyinli (9эkil 2,10(2)); аkrо-

sentrik - giуiпlаrdэп biri olduqca qrsa (gэkil 2,10(3)); telo-

sentrik - ikinci giyini gогiiпmiir чэ уа 9ох gэtiп miigаhidэ

edilir (qэkil 2.10(6)). Вuпlагdап аlачэ xromosomlarda

ьiгiпсi чэ ikinci dаrtrlmа da ola bilar Н, bu da пiiчэсiнэгiп

эmэlэ gэlmэsi ilэ эlаqаdаrdrr (gэkil 2,10(4), Вчпа gоrа da

ьэzi хrоmоsоmlапп sаhэlаri nazik tеllэ эsаs хrоmоsоmчп

sаhаsiпdэп ayrrlmrg оlчr. Вч сiiг aynlmtg sаhэ peyk adlanrr,

РеУkiоlапхrоmоsоmisэреуkliхrоmоSоmаdlапrг(sэkil
2.10(5)).

54
3
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6

$akil 2. 1 0. Xr omosomlar m t iplar i :

1_metasentrik;2_submetasentrik;З_akrosentrik;4-ikincidartrlma
ila submsetasentrik; 5 - peykli; 6 - telosentrik

Меtаfаzа_ЬасtхrоmаtidlэгiпаугrlmаSlпlпЬаglапmаst
ilэ tamamlantr. Хrоmоsоm daxilinda эччэlсэdэп ikilэqmiq

sепtrоmеrlэr аупltr, опlаrdап biri iy teli ilэ Ьir qiitьэ, о Ьiri

isэ эks qiitьэ iэkilir. Bu ргоsеslэriп пэtiсэsiпdэ аччэlсэdэп

ikiхгоmаtiddэпiЬаrэtоlапхrоmоSоmikiqrzхrоmоSоmа
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gечriliг.
Anafaza - Ьч faza qlz хгоmоsоmlапп эmаlэ gэlmэsi чэ

qiitЬlэга gэkilmэsi ilэ baga gatrr (gэkil 2.9). Birinci псiчЬэdа
sепtrоmеrlэr аrаlапlr, sопга isa sепtгоmегlэг чэ onunla Ьir-
likdэ хrоmоsоmlаr qiitЬlэrэ gakiliг. Yeni эmэIэ gэlmig
хгоmоsоmlапп mtixtalif qtitЬlаrэ gэkilmэ ргоsеsi <izЁni.in
sinxronluýu va qlsa miiddэtliliyi ilэ fэrqlэпir. Апаfаzашп
sonunda qtitblara gakilan )fomosomlarrn miqdarr рrоfа-
zada olan хrоmоsоmlапп miqdan qэdэr оlчг. Вч mэrhэlэdэ
апаfаzа metodu iIэ хгоmоsоm аЬеrrаsiуаlаппrп analizini
(хrоmоsоm чэ хгоmаtid tеllэriпi, tэk чэ ciit frаqmепtlэri,
qiitЬlэr arastnda qalan хrоmоsоmlап чэ s.) араrmаq miim-
kiindiir.

АпаГаzапtп sonunda qtitЬlэгэ gэkilmig xromatid sap-
lапп чэ хrоmоsоmlапп despiralizasiyasr ba;layrr чэ опlаr
bu vaxt yaxýl gёrtiпmi,irlаr.

Telofaza mitozun bu fazast qlz nrivanin уепidэп
qurulmast, mitotik араrаtlп daýrlmasr чэ hticeyranin iki
уеrэ ayrrlmasl ilэ Ьа9а gatrr (gэkil 2.9), Хrоmоsоmlапп
mоrГоlоgiуаsr еlэ dэуigir ki, yalnrz 9ох kigik хrоmаtiп
topast gori.ini,ir. Ntiчэ va ni.ivэciyin qrlafr Гоrmаlаqtr, ч|z
hriсеуrаlэriпi Ьir-Ьiriпdэп ауlrап mеmЬrап эmэlэ gэIir чэ
sitoplazmamn оrqапоidlэri tоzэ hiiсеуrаlэг агаstпdа
payIanrr.

ВеIэliklэ, mitozda bag чеrэп biitiin рrоsеslаr qrz hiicey-
rэпiп genetik aparattntn апа hriсеуrэпiп genetik арагаttпа
uyýun olmastnt tэmiп еtmауэ убпэlmigdiг. Mitozun mеха-
nizmi, orqanizmin milyon illэr эrziпdэ davam edan taka-
mi.ilii naticэsinda уаrапmlý чэ takmillэgmi9diг. Bioloji
sistеmlэriп htiсеуrаlэгiпiп бz-6ztiпэ tсirэmэ, tэпzimеtmэ kimi
хЁsusiууэtlэri mitoz рrоsеsiпdэ бz tazahiiriinii taprr.
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2.1. Sропtап va induksiya mutasiyalarr

somatik htiсеуrаlэriп sitogenetik analizindэ, miiхtэlif
tаьiэtli fаktоrlаrrп tэsiri ilэ genetik aparatda spontatr чэ уа
induksion yolla эmэlэ galmiq mutasiyalar tэdqiq edilir,

Mutasiya - genetik materialrn miqdarrnrn агtmаsr чэ уа
azalmasr, пчklеоtidlэriп, опlапп ardtqllrýrnrn dэуigmэsi ilэ

пэtiсэlапап irsiууэtli dэyiqkanlikdir.
Bu сiiг dэуi9kэпliуэ uýramrý orqanizm mutanit orqanizm

adlanrr. Mutant fоrmаlаrr miiqауisэ еtmэk iigi.in, tэьiэtdэ

mбvcud olan yabanr tiрlэr klassik standart Hmi qэьul edilir.

ýiibhэsiz ki, bu tэуiпаt nisbi хаrаktеr dagrytг, gi.inк tэъiэtdэ

movcud olan оrqапizmlэг чэ опlапп genetik matedalr da

dayigkandir. Эgаr tabiatda hэr hansr bir Гогmа yabanr tip

kimi qэЬчl olunubsa, опчпlа mtiqауisэdа пэZаrэ 9аrрап istэ-

пilэп irsiyyэtli kэпаrlапmаlаr mutant Гоrmаlаr sayrltr,

induksiya va spontan mutasiyalar arastnda kэskiп sэrhэd

qoymaq miimkiin deyil_ LаЬоrаtогiуа рrаitiпdэ аldrфmи

mutasiyalann уаrапmаslпа sэьэь olan fiziki, kimyэvi аmillэr

эtrаf miihitdэ movcud olmaqla yanaýl, опlаrdап Ьэzilэri

orqanizmda mаddэlэr miibadilэsi пэtiсэsiпdа dэ эmэlэ gэlir.

Вuпа gоrа da sitogenetik апаlizdэ Spontan mutasiya -
fiziki, kimyэvi, bioloji аmillэriп tasiri olmadan genetik

aparattn tэsаdiifi dэуigmэsi kimi хаrаktеrizэ оlчпur,

spontan mutasiyalar tаьiэtdэ hэmiqа mtiэууап tezlikla,

пisьэtэп yaxln olan canlt оrqапizmlэriп mtixtэlif почlэгiпdэ

baq чеrir. Spontan mutasiyalarln ауп-ауrl эlаmэtlаrэ gбrэ

meydana glxmasl 10000 - qаmеtdэп 10 mlп-а qэdаr olan

qаmеtlэrdэп birinda bag чегэ Ьilэг.
Lakin, hэr Ьir fэrddэ goxlu miqdarda gen olduýuna

gёrэ, mбчсud olan btitiin qаmеtlэriп (10_25%) bu чэ уа
bagqa mutasiyasrnt dagtyrr. Qeyd еtmэk laztmdrг ki, yeni
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эmэlа gэlэп mutasiyalartn 9охu аdэtэп ressesiv оluЬ,

оrqапizmdэ yalnrz gizli, potensial dэyigkanliyi arttnr. irsiy-

уэt potensialr, dэyigkanlik yaýaylý gэrаitiпiп dэуigmэsi nati-

сэsiпdа mэsэlэп, tэьii segma zamanl чэ yaxud da resessiv

mutasilla dagryan gen homoziqot чэziууэtэ dЁgdiikdэ iizэ
grxa Ьilаг.

|925-ci ildэ Nadson чэ Filippov Ьаktегiуаlаr tizэгiпdэ,

Sопгаlаr isa l92,|-ci ilda мtillег drozofil izэriпdэ siini
mutasiya аlmаýrп mtimktin olduýunu gбstэrdikdэп sопrа
induksion mutasiyanr inkigaf etdirilmэsinin asasr qoyulmug-

dчr. Вч i;lэгiп эsastnda genotipda bu чэ уа digar dэуig-

kanlik эmэlэ gэtiгэп miiхtэlif tэьiэtli mчtаgеп mаddэlагiп
ахtапglаппа baqlanmtgdtr. Bu gi.iпэ qэdэr genetik араrаtdа
dэуigkэпlik аmэlэ gэtiгэп goxlu miqdarda fiziН, kimyэvi чэ

bioloji аmillэг а9kаг edilmigdir.
FiziН аmillаrэ гепtgеп ;iialartnt, ionizasiyant, radionuk-

lidlэri, чltrаЬэп<iчqэуi ýiialan, iqrq Гоtопlаппl, temperaturu,

maqnit чэ elektгik sаhэsiпi чэ s. misal gбstэгmэk оlаr,

kimyэvi аmillэгэ: hidrogen proksidi, aldehid чэ ketonlan,
azot tчr;чlаппt чэ опuп tоrэmэlэгiпi, mtixtalif metabo-
litlэriп mэhsчllаriпt, аýtr metal duzlannt, mtiхtэlif rэпglэуiсi
mаddэlэri, агоmаtik Ьirlэgmэlаri, insektisidlaгi, herbisidlari,
nikotini, Ьir srrа dэrmап рrераrаtlаппt, kosmetikada, уе-
yintidэ, mэigэtdэ istifаdэ оluпап kimyэvi Ьirlэ;mаlаri чэ s.
bioloji аmillэrа чiruslап, vaksin virusunu, Гаqlап, bakte-
riуаlап, mikrооrqапizmlаri чэ s. misal gоstэгmаk оlаr.

2.2. Мчtаsiуаlагrп tasnifatr

Mutasiya fэrdiп davrantgrnr, fizioloji хiisusiууэtlэгiпi чэ
qчrчlчguпч dэуigэ Ьilэr. Оуrэпilmig mutasiyalann 9о)(
hissэsi oziini.i, mоrГоlоji qurulugun dэуigilmаsiпdэ gёstэrir.
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Нэr hansr Ьir fеrmепtiп dэуiqilmэsi пэtiсэsiпdа bag чеrэп
ЬiоКmуэчi mutasiyalar da mбчсчddчr.

Мutаsiуаlаг dominant чэ ressesiv fогmаdа tэzаhtir еdэ
Ьilэr. Dominant mutasiya heteroziqot halda, ressesiv muta-
siya isэ mutasiyaya uýrаmrg gеп homoziqot чэziууаtа
kegdikdэ iizэ gtхtг.

Fэrdiп hэуаtilik qabiliyyэtinэ tэsiriпэ gсiга mutasiyalaг:
letal, yanmletal чэ subletal olmaqla, orqanizmin hэyatilik
qabiliyyэtini az чэ yaxud 9ох dэrэсэdэ agaýr sala Ьilэr.

Mutasiya паtiсэsiпdэ эmэlа gэlmi; dэуigilmэlаr mбчсчd
gаrаitdэ faydalr, пеуtrаl чэ оrqапizm iigtin zэrэrli ola bilar.
Веlэ halda tэЬiэtdэ погmаdап kэпаrlапmаlаr tabii segmanin
пэzагэti alttna diigiir, uyýunlagmayan fэгdlаr grxdag edilir чэ
пэtiсэdа arealda mЁэууэп miihit gаrаitiпэ uyýunla;mrg
оrqапizmlэr qalrr.

Mutasiya gохhiiсеуrэli оrqапizmlэгiп toxumalanntn
istэпilэп hiiсеуrэlаriпdа чэ опuп mtiхtэliГ inНgaf mэrhэlэ-
lэгiпdа baq чеrэ bilar. Сiпsiууэt hiiсеуrэlэriпdэ Ьа9 чеrап
mutasiya generativ mutasiya, somatik htiсеуrэlэrdэ Ьаý
чеrэп mutasiya isэ somatik mutasiya аdlапrr. Somatik чэ
сiпsiууэt htiсеуrэlэri бz tэЬiэtlагiпэ gоrэ Ьiг-Ьiriпdэп Гэrq-

Iапmаdiklэriпэ gёгэ cinsiyyэt htiсеуrэlэriпdэ эmэlэ gэlэп
mutasiyalar somatik htiсеугэlэrdа da Ьа9 чеrir. Сiпsiууэtli
goxalma vaxtt somatik hiiсеуrэdэ эmэlэ gэlап dэуi9kэпliklэr
пэslэ оtiiгtilmiir. Lakin, qeyгi-cinsiyyatli goxalan чэ mэdэ-
nilэ9dirilmiq оrqапizmlэгiп somatik htiсеуrэlэriпdа Ьаý

чеrэп mutasiyalar пэsildэ mutant аlаmэtlэгiп iizэ glxma-

stnda чэ hэttа опчп mоhkэmlэпmэsiпdа boyiik rоl оупауrr.
Хгоmоsоm mutasiyalan эmэlаgэlmэ tiрlэriпdап asrlr

оlаrаq agaýrdakr qrчрlага Ьёltiпiir (сэdчаl 2.1):

!. Gепоm mutasiyast - btitбvliikdэ (poliploidiya) чэ

yaxud ayrrlrqda (heteroploidiya) хrоmоsоm sауlапшп
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dэуigmаsidiг.
2. Xromosom aberrasiyctst Хrоmоsоm daxili чэ

хгоmоsоmаrаst dэуiqkэпliklэг dэ daxil olmaqla, ayпlrqda
хrоmоsоmuп quгulugunda baq чеrап dayigkэnlikdir.

З. Gеп mutasiyaýl - (nбqtavi mutasiya) хrоmоsоmчп Ьir
noqtasindэ чэ yaxud lokusunda bag чеrап dэуiqkэпlikdir.

Mutagen аmillаr хrоmоsоmlага tэsir еtmэklэ yanaýl,

hamginin hiiсеуrэпiп sitoplazmasrndakr огqапоidlэrэ, hii-
сеуrэпiп Гunksional чэziууаtiпэ tэsir еdiг ki, Ьu da mitotik
tsiklin dayigilmasindэ va htiсеуrэlэгiп bбliinmasinin
pozulmasrnda oziinii g<istэrir.

Miioyyan mutagenin tasiri пэtiсэsiпdэ hiiсеуrэdа bag

чеrэп mutasiyalann сэmi mutasiyanrn spktri adlantr.

Gепоm mutasiyalarr

Gепоm mutasiyalanmn tэsnifatr 2.1 saylr сэdчэldэ bitki
оЬуеktlэri iizэriпdэ gёstэгilmigdir.

Хrоmоsоm saylarlntn Ьiг пе9э dэfэ artmasl - polip-
loidiya, tэЬii populyasiyalarda, xtisusan Ьitkilэrdэ genig

yayrlшgdtr ki, bu da takamiiliin mехапizmlэгiпdэп biridir.
Оrqапizmdэ хгоmоsоm saylnrn (dastэsinin) Ьir чэ уа Ьir
пеgэ dэfа artmastna poliploidiya deyilir. Biitiin poliploid
slгапlп Ьаglапýrс хrоmоsоm saylnl homoloji хrоmоsоm-
lardan biri tagkil edir ki, buna haploid sayr (п) deyilir.

Ali оrqапizmlэгiп hiiсеуrаlаriпiп хrоmоsоm dэsti ci.it

olub diploid (2п) adlanrr ki, Ьuпlаr da ziqota hэг iki vali-
deynin qаmеtlэri ilэ gatirilir. Niivэnin Ьоliiпmэsiпэ tэsir
еtmэуэп, hiiceyranin boliinmэsini lэпgidап mаddэ ilэ tаsir
etdikdэ triploid (3п), tetraploid (п) чэ s. хrоmоsоm
yrýtnrndan ibarat poliploidiya Ьа9 чеriг.
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Cadval2.2
Bitki poliploidlaгinin tasnifatl va опlапп аmаlа
galmsi mехапizmi (Qulyayeva 80га, 1971).

>lоidlэr Al]opo
Osas хгr>mоюm saytntn

(haploid) dаЫагlэ агtmаst
пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэIiг.

нiьridlэ hdirmа
пэtiсэsiпdа mtiхtэliг
хrоmоsоm dэstiпiп

Ьiгlэ;mаsiпdэп эmаlа
яэlir

Ауп-ауп хгоmоsоmlапп
itmэsi чэ эlачэ оlчпmаsl

пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегir.

l етrапекsар-
lоidlаг чэ s.

ТгiрпИ-
оlоidlэг чэ s.

Amfidi-
рlоidlаг

Аllоtгi-
ploidlar

Мопо-
somik

Nulli-
somik

Тгisоmik

Эsas
хгоmоsоm
miqdannrn
ciit sayla

aгtmastdtr.

ёsas
хгоmоsоm
miqdаппlп
tэk sayla

агtmаsldlr

Iki пiiчЁп
cinsinin

иm
хгоmоsоm

dэstiпэ
malik оlчг.

Mtixtalif
пбчЁп (сiпsiп)

чэ yaxud
tЬгmапlп

хrоmоsоm
dаstiпэ

malik оlчг.

Хгоmоsоm
dаstiпdэ

Ьir
хгоmоsоm

ýаtmlг.

Хгоmоsоm
dastinda ci,it

homoloji
хгоmоsоmlаr

qаtmlг.

Хгоmоsоm
dэstiпdэ Ьiг
хгоmоsоm
агшq оlцr.

Оgэг poliploid htiсеуrэlэг, хrоmоsоm sауlаrlшп Ьiг
пе9э dэГэ аrtmаsl пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегаrsэ Ьu avtotetraploid,
Ьчпчпlа yanaýl хrоmоsоmlаrrп poliploidliyi mtixtэlif tip
htiсеуrэlэгiп hibridlaýmэsi пэtiсэsiпdэ bag чеrэrsа Ьчпа -
allotetraploid чэ yaxud amfi,diploid deyilir. Amfidiploid hэr
iki tip hiiсеуrэпiп biitiin хrоmоsоm dэstiпэ malik оlчr.

Poliploidiyanln Ьаý чеrmэsiпiп 3 tipi aylrd edilir:
mitotik, meyotik чэ ziqottk Mitotik poliplodiya - somatik
hi.iсеугэlэrdэ bag чеrап роzчlmаlагlа, meyotik poliploidiya
isэ meyozun pozulmasl nэticasinda хrоmоsоmlапп qtitЬIэга
qeyri-normal gэkilmэsi iIэ аlаqэdаrdrr. Birinci halda ikiqat
хrоmоsоm dаstiпэ malik olan somatik hriсеуrэlэr, ikinci
halda isэ diploid геduksiуа olunmamlý qаmеtlэг birlagib
mayalandrqda хrоmоsоm sayl artlq olan оrqапizmlэrэ
baglanýrc чеriг.

Мэlumduг Н, погmаI mауаlапmа sауэsiпdэ эmэlэ gэl-
mig ziqot эwэlсэ iki blastomera sопrа 4, 8 чэ i.a. Ьlаstоmеrэ
boliini.ir. Bu qayda ilэ inkigaf рrоsеsiпdэ orqanizmin btitiin
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htiсеуrэlаri diploid sayda хrоmоsоmа malik оlчr. вэzэп ilk
ziqot mitoz yolu ilэ iki Ьlаstоmеrэ Ьёliiпэrэk hiiсеуrэlэrdэп
Ьiriпdэ хrоmоsоmlапп hamtst qaltr, о biri hiiсеуrэ isa

xromosomsuz olur. Хrоmоsоmlапп hamtstna malik olan
tetгaploid огqапizmlэг meydana gаlir. Вu сiir poliploidiya
ziqotik poliploidiya adlantr.

poliploid htiсеуrэlаriп эmэlэ gэlmэsi чэ опlапп si.ini

sчrэtdэ yaradrlma уоllагr hazrrda kifауэt qadar буrэпil-
migdir. ТэсгtiЬэlэгdа poliploidiya аdэtэп kolxitsinin чэ

опuп tбrэmэlаriпiп tэsiri ilэ alrnrr. Sitotoksiki хtisчsiууэtэ
malik olan kolxitsinin sulu mahlulu intensiv btiliinan
somatik hiiсеугэlэгiп iy tеllэriпiп funksiyasrna tэsir еdiг.

Nаtiсэdэ metafaza хrоmоsоmuпuп ayrrlmrq xromatidi
qiitЬlэrэ gаkilэ Ьilmir чэ Ьчпа goro dэ hiiсеуrаdэ хrоmо-
sоmlапп sayr ikilэgir. Вu hadisэ isэ kolxitsin mitozu (С-
mitouzu) adtnt almrgdrr.

Маddаlэr уохlапаrkэп эgаг опlаrdа kolxitsin mitozuna
uyýun xiisusiyyэt аgkаr еdilэrsэ, dеmэli mаddэ mitodep-

ressiv чэ sitotoksik xtisusiyyэta malikdir. Asenaften,

naftalin, hidгохlоrid, etilenimin va bagqa Кmуэчi mаddэlэr
bela хiisusiууэtэ mаlikdirlэr,

Heteroploйya - (aneuploidiya) о оrqапizmlаrэ deyilir
ki, опlапп hiiсеуrаlэгiпdэ хrоmоsоmlаг tэk sayda dэуigir va

пэtiсэdэ bir чэ уа Ьiг пе9э хrоmоsоm azala чэ goxala Ьilэr.

нiiсеуrэlэrdэ diploid dэstdа homoloji хrоmоsоmlагdап biri
gatmazsa Ьчпа лпопоsоmik (2п-|), эgэr iki homoloji
хrоmоSоm gatmazsa - пullisomik (2п-2) deyilir. Нtiсеуrэdэ
timumi хrоmоsоm sayrndan biri artlq olarsa trisomik
(2п+1), ikisi artrq olarsa tetrasomik (2п+2) adlanrr,

Хrоmоsоmlапп diizgЁn paylanmamast ila эlаqаdаr

olaraq aneuploid оrqапizmlэr mitozda ve meyozda эmэlэ

gэlэ Ьilэr, Heteroploidiyanrn эmэlэ gэlmэsi аdэtап, сiпsiууэt
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htiсеуrэlэriпiп Ьсiliiпmэsiпэ tэsir еdir ki, паtiсэdэ bir qrz
htiсеугэуэ hamtst, о Ьiгi hiiсеуrэуэ isэ heg Ьir хrоmоsоm
diigmtir. Веlэ hiiсеуrэуэ malik qаmеtlэr поrmаl кrоmоsоm
dэsti olan hiiсеуrэ iIэ mayalandlqda Ьiгiпсi halda tгisomik,
ikinci halda isэ monosomik эmэlэ galir.

Хrоmоsоm saylannrn gatrgmazlrýr чэ artrq olmast,
orqanizmin поrmаl inki9afi чэ funksiyasr iigtin sintez оluпап
mаddэlэriп пisЬэtiпэ tэsiг gёstэrir. Хrоmоsоm sауlаппtп
gatrgmazlrýr чэ artrq olmasr inkigafda mtiayyan эlаmэtlэriп
dэуigmэsiпэ sabob оlчг Н, bu da oziinii fепоtiфэ gоstэrir.

Fэrdlэri miiqayisэ еtmаklэ хrоmоsоm сiitlэriпiп artrq
оlmаstшп чэ gattgmamaslmn gепоtiрdэ rоluпч miiэууап-
lа9dirmэk оlаr.

ТэсrЁЬi i9lеrdэ gепоm mutasiyalarlnln tez miiэууэп
еdilmэsi iisulunun bёyiik эhэmiууэti чагdtг. Хrоmоsоm say-
lаппtп analiz еdilmэsiпdэ tэtbiq edilan sitogenetik tisul
daha аlчеriglidiг. Tadqiqat iglэriпiп mэqsэdiпdэп astlt ola-
raq, somatik чэ yaxud generativ йчlэrdэп рrераrаt haztr-
lапагаq kariotip апаliz edilir.

2.3. Хrоmоsоm аЬеrrаsiуаIаrr,
опчп mexanizmi ча tasnifatt

Mikroskopda gёпiпап хrоmоsоm dэуi;kэпliklэriпэ хrо-
mosom mutasiyast va yaxud аЬеrrаsiуаlагr deyiliг чэ опlаг
quruluglarrnrn dayigmэsindэn astlt olaraq bir пе9э уаrlm-
qrчра ЬбIiiпi,ir.

Gozla gоriiпmэуэп, ёztinti fепоtiрdэ gбstэrэп хrоmоsоm
strukturunda эmаIэ galan mutasiyaya gеп чэ yaxud nciqtavi
mutasiya deyilir.

Эgаr gen mutasiyasr Ьir gen daxilindэn kапаrа glxma-
yrb, DNT mоlеkulчпuп kigik Ьiг sahasinin dэуigilmэsi kimi
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эmэlа gэlirsэ, onu i;rq mikroskopunda ауrгd еtmэk mtim-

kiin olmadrýr halda, хrоmоSоm strukturunda Ьа9 чеrэп

dэyi9ikliklar хrоmоsоmuп ЬбуЁk bir sahэsini эhаtэ еdэrэk

morfologiyasrnda miiэууаП dэyiqkanlik эmэlэ gэtiriг ki, опч
da igrq mikгоskорuпчп kбmakliyi ilэ analiz еtmэk оlчr,

Хrоmоsоm dayigkanliklarinin эmэlэ gэlmэsiпdэ Ьа9

чеrэп mоlеkчlуаr рrоsеslэr haqqrndakt эsaslandrnlmr9

fikirlэrdэп Ьiгi опdап iьаrэtdir ki, опlапп strчktчrчпuп

эsastnda Ьir эdэd dartrlmrg DNT mоlеkчlч dчrur. Mitotik
tsikl mэrhэlэsiпdэ хrоmоSоmlаr Ьir чэ iki saplr Гazanl kegir

чэ пэtiсэdэ iki хrоmаtiddэп ta;kil оlчпur- Хrоmоsоm
strukturunun dэуigilmэsiпiп эsаstпdа durап, struktur
dэуiqkэпliklэгiпiп хаrаktеri va uуýчп olaraq mоlеkчlуаг

mexanizmi bu чэ уа digэr mutagen amillarinin tэsiri zamant

хrоmоSоmlапп hansr чэziууэtdэ оlmаlаппdап asrlr оlаrаq

Ьir-Ьiгiпdэп fэrqlэпа Ьilэгlэr (gэkil 2.11).

BxRoMATl

$ akil 2. 1 1. Хrоmоmsоmlапп v aziyyat iпdап алh о laraq опlаrа
rasir zаlпаru bas vеrап dayiqiltпalar ( Pisaryeva gёra, I968)

эgэr ilk zаdэlэпmэ vaxtt хrоmоsоm mitoz mэrhаlэsiпdэ

ьir sapdan iьаrэtdiгsэ, zadalanmi9 lokusda biittin хгоmо-

sоmlаr уепidэп qurulчг va пэtiсаdа xromosom dэуigilmаlэгi

эmэlа gэlir. Эgаr ilk zэdэlэпmэ vaxtt iki sapdan iьагэtdiгsа
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onda zэdэlэпmэ lokusunda hэr Ьir хгоmаtid ayrrlrqda

уепidэп qurчlчr чэ паtiсэdа xromatid dэуigkэпliklэri эmэlэ
gэlir. Нtiсеуrэуа miiхtэliГ tэsirlаг zаmаш хrоmоsоmlаr
DNT-nin sintezi mэrhэlэsiпdэdirsэ, onda Ьir hiiсеуrэdэ
хrоmоsоm чэ xromatid dауigilmэlэгi bag чегэ Ьilэr. Bu
опчпlа эlаqэdаrdtr ki, DNT-nin sintezi, hЁсеуrэпiп btittin
хгоmоsоmlаrrпdа чэ опuп biitiin hissаlэгiпdэ eyni vaxtda
getmir. Веlа ki, хrоmоsоmuп ауrl-аугr Гrаqmепtlэri Ьir чэ
iki sap mэrhаlэsiпdэ ola Ьilэr. Ona gёrэ da ikilаqmэ mэr-
hэlэsiпdэп gecikan хrоmоsоmlапп lokusunda хrоmоsоm
dэуigilmэlогi, ikilэgmiglэrdэ isэ хгоmаtid dэуigilmэlаri Ьа9
чеrir.

Хrоmоsоm tipli dэуigkэпliklэr, хrоmоsоm iki effektli
sap gаkliпdэ olan vaxtda эmэlэ gэIэ bilar. Тэsir еdэп
mutаgеп amilin gЁсi1 zэif olarsa, хrоmоsоm dауigilmэlэriпiп
аmэlэgэlmэ ehtimallllt az, эksiпа tэsir еdэп mutagen amilin
gticii уiiksэk оlаrsа, bu vaxt хrоmоsоm dэуiqilmэlэгiпiп
эmаIэgэlmа ehtimallrýr gox ola Ьilэг. Коmрlеmепtаr sарlаг-
dan Ьiгiпdа Ьiг zэrЬапiп tasiri паtiсэsiпdэ Ьir qrгrlma оlаrsа,
Ьu zaman хrоmаtid dауigilmэlэгi эmэlэ gэlir. iki sapda
zэdаlэпmэ arastndakt mаsагэ 1000 nukleotid оlаrsа iki zэr-
Ьэli tэsirdэп xromosom dэуigkэпliуiпэ uyýun olan izoxro-
matid dэyi;kanliyi Ьа9 чегэ bilar. Веlэ dэуiqilmаlэriп хrоmо-
som dэуigilmэIэriпdэп хагаktеrik fэrqi ondan iЬаrэtdir ki,
Ьir srга hаllагdа хrоmаtidlэгiп proksimal чэ distal uclanntn
birlaqmэsi miigаhidэ edilir.

Веlэliklэ, хrоmоsоmlапп mоrfоlоji qurulugunu analiz
еdаrэk, mutasiyanrn DNT-nin sintezinэ qэdэr, DNT-nin
sintezi d<ivri,indэmi, sintezdэn sonrakt, хrоmаtidlэriп tэk va
ctit olduýu vaxtda bag verdiyini mtiэууапlэ9dirmэk оlчr.
Xromosomda zэdаlэпmэ DNT-nin sintezinэ qэdэr Ьал
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чеriЬsэ (rереrаsiуа sistemi ila Ьэrра olunmayrbsa) onda
хrоmоsоm replikasiya vaxtt ikilэgэсэk чэ mutasiya hэr iki
xromatidin eyni lokusunda охýаr dэyigiklik аmэlэ gэtiгэсэk.

Xromatid tipli dayigikliyin эmэlэ gэlmэsi onu gёstэrir ki,
mutasiya DNT-nin sintezi dёчrtiпdа va yaxud ondan son-

rakr dбчrdэ хrоmоsоmчп Ьir хrоmаtidiпэ toxunmug оlur.
Нэr iki хгоmоsоm чэ xгomatid tipli dэyiqiklik oz пёч-

basinda, xromosomdaxili чэ хгоmоsоmаrаsl dэуiqilmэlэrэ
аугrlrr. Xromosomdaxili dэуigkэпlik (iпtrаmiiЬаdilэ) Ьir
хгоmоsоmdа frаqmепtlэriп qtnlmast, опчп itmэsi чэ yaxud

хrоmоsоm sаhаlэriпiп ikilэ;mэsi, tэkrаr olunmast чэ eyni

zamanda gепlэriп xromosomlarda уеrlэqmэ qaydastnln ро-
zulmast пэtiсэsiпdэ meydana gэlir. Хгоmоsоmаrаsr dэуi;-
kэпliklэr (intramiibadila) isэ qeyri-homoloji хrоmоsоmlапп
hissэlэгi aгastndakr miiЬаdilэ паtiсэsiпdэ ili9ikli gепlэr
qruрчпчп уегlэgmэ qaydastnrn dэyi;masindan эmэlэ galir.

Нiiсеуrаlэrdэ bu чэ уа bagqa sаhэlэгiп kombinasi-yasr-
nrn bag чеrmэ prinsipi mаhiууэt еtiЬаrr ilэ хrоmоsоm va

xromatid dоуigkэпliklэгi iigiin eynidir. Xromosomdaxili чэ

хrоmоsоmаrаst kombinasiyalaпn эmэlэ gэlmо mexanizmi
хrоmоsоm dэуigkэпliklэriпiп эmэlэ gэlmэsi haqqrndakr
klassik hiроtеzэ uyýun оlагаq agaýrdakr kimidiг. Нэr hansr

Ьiг induksiyaedici amilin tэsiriпdап хrоmоsоm qtпltr va

qrrrlmrg sаhэ Ьiг пе9э mi,iddэt (yaplýqanlt>> чэziууэtdэ olur.
Bu halda miixtэlif ehtimallrqla agaýrdakr hаdisаlагdэп biri
bag чеrэ Ьilаг (gэkil'2.|2).

а) qrrrlmr; уеr <saýalaD) чэ yenidan uсlаr kбhпа qayda

iizгэ Ьirlа;irlэr;
Ь) qrnlmrg уеr <saýalmlrD чэ пtiчэdэ хгоmоsоm qrnqlarr

- frаqmепtlэr аmэlэ gэlir;
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Qlrllma Ьа9
vermigdir-

+
вir xromosomda
iki qlrllma Ьа9

vermigdir.

ч--
ika хrоmоsоmuп hаr
birinda Ьir qlrllma

Ьа9 чеrmigdir.

1. Frаqmепtiп barpasl

l
т

Хrоmоsоm
fгаqmепtlаго
ayrtlmt9dlr.

Fгаqmепt
birla9mi9dir

):l

+

fl+

2. Frаqmепtiп itmэsi

I
\-rJ

Frаqmепtiп kапаrlаrl birlagmig,
оrtа hissa isэ ayrllmtg va 9йЬhа-

siz ki, пёчьаti ЬёltiпmэIаrdап
birinda itacakdir.

3. Translokasiya

Qlrllmlg хrоmоsоmlаr
аrаslпdа hissalari ila
mйЬаdilэ getmigdir.

$akil 2.I2. Rепtgеп sйаlаrmш tasiri ila хrоfпоSоm
qп.imаlаrl (Auerbaxa gбrа, I9б8).
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с) хrоmоsоmdа iki zоdэlэпmэ пэtiсаsiпdэ qlnlmrg
hissэlэгiп sonu Ьirlэqir, огtа hissэ isэ diigiir - хгоmоsоm
hissэsinin itmэsi baq чеrir. Вu halda, di.igmtig fraqment
(yaplýqanlt>> kэпаrlаrr ilэ ЬiгlэgiЬ halqa эmаlа gаtiгir;

9) эgэr eyni Ьir hЁсеуrэdэ bir пе9э qtпlmа baq чеrэrsэ,
хrоmоsоmdа bag чеrэп zэdэlэпmэlэriп sayrndan чэ zэdэ-
lanmig хrоmоsоmlаrrп miqdarrndan astlt olaraq, qrnlmrq
uсlаr miixtalif iпtег va intra miibadilэ эmэlэ gэtirэ Ьilэг. iki
zэdэlэпmiý хrоmоsоm arastndakr miiЬаdilэ - translokasiya
2.|2-сi gэkildэ verilmi gdir.

Мiistэsпа hаllагdа zаdэlэпmэ sепtrоmегdэ оlur, хгоmо-
som qtrdtr va паtiсэdэ frаqmепtlэr эmэlа gэlir Н, опlаrdап
da Ьiri sепtгоmеrli оlчr. Sепtrоmегi оlап Ггаqmепtэ sentrik,
qalanlarrna isэ asentrik deyiliг. Эgэr asentrik fгаqmепt
sentгik frаqmепtlэ ЬirlэgmауiЬsэ, mitozda igtirak еdэ bil-
mэуiЬ, htiсеуrэdа qaltr va sопrа tэdriсэп itiг. Sentrik frаq-
ment adi xromosom kimi hiiсеуrэ ЬбlЁпmэsiпdэ о zaman
iqtirak еtmiг, simmetrik Ггаqmепtiп yaplýqan uсч, baqqa Ьir
simmetrik fгаqmепtiп hэmiп uсu ilэ Ьirlэgmig olsun. Sen-
trоmеrlэ эlаqэ pozularsa hiiсеуrэdэ sепtrоmеrsiz fraqment-
lэr iki, i.ig чэ daha gox sепtrоmеrli хrоmоsоmlаr эmэlэ gэliг.

Asimmetrik adlanan Ьеlэ struktчrа malik оlап dэуiq-
kэпliklэr, dеmэk оlаr ki, mitozda igtirak еtmiг чэ yaxud Ьir
пе9э Ьбliiпmэ эrziпdэ tэdгiсэп itir. Sепtгоmеr pozulmadan
хгоmоsоm sаhэlэгiпiп уеrdэуigmаsi ilэ эlаqэdаr olan struk-
tur mutasiya, simmеtгik dэуigkэпlik adlanrr. Simmetrik dэ-

уiqkэпliklаrэ malik хrоmоsоmlаr ikilэgmа qabiliyyatini
saxlamaqla, hi.iсеуrэ Ьбl{iпmэsiпdэ dйgtin рауlапlrlаr. Опа
gёrэ dэ Ьеlэ dэуigkэпliklэrlэ эlаqэdаг olan аlаmаtlэr
пэsildэп-пэslэ чеrilir.

Хrоmоsоmаrаst dэуigkэпlik хгоmоsоmuп qrrrlmrE

sаhэlэri araslndakt inter mtibadila tam чэ yaxud qeyri-tam
оlа bilar (qэkil 2.13).
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Qtrtlmа
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п
фkil 2.13. Хгоmоsоm sahalari aгastnda tam (а)

чэ natamam (Ь) mtiЬаdilэ.

Birinci halda biitiin frаqmепtlэr (уарlýqаш> чсlап ilэ bir-
lэgэгаk mtiхtэlif kоmЬiпаsiуаlаг аmэlэ gаtiriгlэr, ikinci halda
isa опlапп hamtsl Ьirlэ9mэуiЬ, hiiсеугэdа sэrЬэst qаlrгlаr.

2.4. Хгоmоsоm tipli dayigilmalar

Metafмa уе апаГаzа mэrhэlэlэriпdэ mtigаhidэ edilan
genig yayrlmrg хrоmоsоm tipli mtiЬаdilэ sxematik olaraq
2.| 4-cn gэkiIdэ veгilmi;dir.

Metafaza чэ апагаzа tisullaгlrrtn ёziina mэхsus Ьir srra
tistiiпliiklэгi чэ gattpmazlrqlan чаrdtr.

Tэ,cqiqatgtlann fikгiпа gогэ hэr iki mеtоdцп пэtiсэlэгi
kеуfiуl,эtсэ чэ kэmiууэtсэ Ьir-Ьiriпэ yaxln оluг. Xromosom
dэуigilmэlэгiпiп сiугэпilmэsiпdэ istifadэ оlчпап metafaza
metodu obyektiv, daqiq metod olub, хrоmоsоm dэуigilmэIэri
haqqrnda diizgtin mэlчmаt чеrir. Lakin, о, mоrГоlоji сэhэt-
dэп Ьir-Ьiгi iIэ kэskiп fэrqlэпеп, az sayda хrоmоsоmч оlап
оЬуеktlэгiп буrапilmэsi tigtin Гауdаlrdrг. Analizin sаdэliуiпэ
чэ vaxtln qэпаэtсilliуiпэ gёгэ апаfаzа iisчlчпuп tistiinltiyiina
Ьахmауаrаq, bu iisulun Ьir stга gatrgmazlrqlan чаrdtr. Xiisu-
san anafaza htiсеуrэlаriпdэ simmetrik хгоmаtid va хrоmо-
som mtibadilэsinin Ьiг hissэsi gizli qаhr va апаlizэ уагаrшr.
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$akil 2.14. Metctfaza ча anafazada паzаrа 9аrрап хrоlпоSоIп

aberrosiyalart, oxlar - хrоlпоSоlпlаrm zаdаlаruпаsiпi, stt,ixlar -
ft, aq mе пt lat, i п bir l а sma sah al ar i пi gci s t ar ir,
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Xtisusi tip zэdаlэпmэlэr mсiчсчddчг ki, опlаr bir чэ
yaxud hэr iki хrоmаtidэ tэsir еdэгэk чэ qtrrlmalardan astlt
olmayaraq, хrоmаtidlаriп btit<ivltiyiinii роzmur. Веlэ tip
zэdаlэпmаlэr dаr чэ yaxud axromatin sahasindэki bogluq-
duг. Metafaza plastinkalannda axromatin sahada olan
bogluqlarr hэqiqi qtnlmalardan fэгqlэпdiгmэk gatin olur.
Eyni zamanda апаfаzа hiiсеуrаIэгiпdэ bog уеrlаr hэqiqi
qrпlmаlагdап Гагqli оlаrаq, asentrik Гrаqmепtlэr эmэlэ
gэtiгmir, Ьч isэ бztinii апаfаzа чэ mеtаГаzа hi.iсеуrаlэriпdа
хrоmоsоm dэyigkanliklarinin hesablanmast vaxtt altnan
пэtiсэlэriп mi,iqауisэsiпdэ gёstarir.

Metafaza metodunun gattgmazlrqlanndan biri dэ mate-
riаllаrrп fiksasiyadan аччэl mitotoksin (kolxitsin, kolsemid,
vinkгistin чэ s.) mаddэlаrlэ iglэпmэsidir ki, hэmiп mаddаIэr
оzlэriпiп spesifik tэsiri ilэ iy tеllэriпа tasir еdэrэk, hiiсеуrэIаri
metafaza mогhэIэsiпdэ sахlауш чэ metafaza htiсеуrэlэriпiп
toplanmastna sоЬэЬ оlur. Mitotik zэhэr olmaqla yanaýl опlаr
eyni zamanda mutagen xassaya da mаlikdiгlэr ki, bu da
altnan пэtiсэlэriп obyektiv qiуmэtlэпdirilmэsiпdэ mtiэууап
gэtiпliklэr tбrэdir. Anafaza metodunda isэ analiz оluпап hэr
Ьir рrераrаtdа hэmigа anafaza hticeyralari olduýu rigtin,
mеtаГаzа metodundan fэrqli оIагаq, Ьuгаdа fiksasiyadan
аwэl, mitotoksin mаddэlэrlа iglэmэуэ ehtiyac qalmrr.

Маddэlагiп toksikilik keyfiyyatinin чэ хrоmоsоm dэуig-
kэпliklэгiпiп spektrini analiz etmak i.igiin tэdqiqat iglaгinda
hэг iki metodun tэtbiqi va altnan пэtiсэlэгiп mtiqayisэsi
vacibdir.

Qeyd edildiyi kimi, хrоmоsоm tipli dэуigkэпliklэr Ьir
hi.iсеуrэdэ iki чэ daha 9ох xromosom qtпlmаlаппdап эmэlа
gаlэп va Ьir-Ьiгiпэ yaxtn уеrlэ9эп fгаqmепtlэriп уепidэп
Ьirlэgmаsiпdэп уагапlr. Хrоmоsоm tipli dэуigkэпIiklаг
interfazanrn presintetik dёчriiпdэ (Gl), хrоmоsоm Ьir еГ-
Гektli sap чэziууэtiпdэ olanda эmаIэ gэlir.
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Хгоmоsоm sаhэlаriпiп miiхtэlif konrbinasiyalanndan
эmэlа gэlэп dэуigkэпliklэгiп agaýrdakr хrоmоsоm tipli
аЬеrrаsiуаlап ауrrd edilir (qэkil 2.15):

g9сg щ 2чrпlmа дД Д#-!_ЩД О,

Qa19lIlqlt
translokasiya

Simmеtsik
Ав с D l н

G

GFEJKLMNO-_|

$akil 2. 1 5. Xromosomdлxili dayisilmalar :

l - Homoloji xromosomlarп ilkin ciitii" 2 - Delesiya; 3 - Duplikжiya;
4-5 - inversiya; 6 - Traпslokasiya; Хrоtltоsоm]апп biitiiv hissalariniп

fr aq mепt as iy as l (fr aq mе пt l ar )

|. Delesiya (gatrgmazhq) - gеп olan biitov хгоmоsоm
sahэsinin fraqmentasiya пэtiсэsiпdа itmэsi чэ yaxud dtiý-

masidir. Sепtrоmеri оlап sentrik frаqmепt proksimal, sent-

rоmеri olmayan ise distal аdlапrr. iki qrrrlma поtiсэsiпdэ
baq чеrап хгоmоsоm чэ yaxud xromatiddaxili gatrgmazhq

interstisial delesiya, uclarda gatlýmazhq olduqda isэ tег-

minal delesiya чэ yaxud defigens adlantr.
2. Duplikasiya - хrоmоsоm sаhэlэriпiп ikilэ9mэsi (frаq-

mentin genetik materialtnrn tэkrагr). Duplikasiya homoloji
хrоmоsоmlагrп чуýuп sаhэlаriпiп hesabrna bag чегir.

З. iпversiyа - хrоmоsоmuп iki поqtэdэ qtrtlmast чэ

аугllmlý frаqmепtlаriп 180О gечrilmэsi ilэ yaprgqan uсlапп
уепidэп Ьirlэgmэsi пэtiсаsiпdэ хrоmоsоm sahэsinin l80"
gечrilmаsiпdэп эmэlэ gаlэп dэуigkэпlikdir. Bu halda frаq-
ment эks чаziууэtdэ оlчr. inversiya рагаsепtгik чэ регisеп-

Asimmetrik#
}
FНэуаtlllуl оlmауап

сгвll нrr.-}
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trik ola Ьilэг. Эgэr xromosomun 180О gevrilmig Ггаqmеп-
tindэ sепtrоmеr чаrsа о раrаsепtгik va эksiпэ sепtrоmеrsiz-
dirsэ реrisепtгik inversiya adlanrr. Perisentrik inveгsiyada
qrnlma sепtгаmеrlэгdэп уапlагdа hэr iki giуiпdэ оImаlrdrг.

4. Traпslokasiya qеугi homoloji хrоmоsоmlапп
sаhэlаri аrаstпdа уеrdэуigmа чэ yaxud mtibadilэ vaxtt iligikli
gen qrчрuпuп dэуigmэsidir.

Delesiya чэ duplikasiya vaxtt genetik mаtегiаlrп miq-
darr dэуigiг, inversiyada чэ translokasiyada isэ genetik mа-
terialrn miqdaгr avvэlki kimi sabit qаhr, yalnrz опчп чэziу-
уэti dэуi9ir. Lakin, iпчегsiуа vaxtt хrоmоsоmlагdа gепlэгiп

уеrlаgmэ qaydasr dэуigir, translokasiyada isэ iligikli gen
qruplarr dэуigir, daha dоýгчsu yerini dэуi9mi; gen ba;qa
хrоmоsоmdа yeni ilisikli qruра diigiiг чэ пэtiсэdэ поrmаl
genotipin dayigmasinэ sэЬаЬ оlur.

Metafaza чэ апаfаzа рrераrаtlагrпdа апа7iz оIчпап хго-
mosom dэуigkэпliklэriпiп tiplaгi, хrоmоsоmlагdа qrnlma-
lапп уегi, miqdan чэ eyni zamanda zэdэlэпmiý хrоmоsоm-
1аrrп miqdan ilэ tayin оlчпur. Zэdэlэпmэlэriп miqdanndan
astlt olaraq, miixtэlif miqdarda sэtЫ zэdэlэпmэlэr эmаlэ
gэlir. Sэthi zэdэlэпmэlэг уйksэk Ьirlэ9mэ qabiliyyatinэ malik
olmaqla хrоmоsоmlап эwэlН morfoloji чэziууаtэ qауtаrrг
va уа miimkiin оlап хrоmоsоm dэуi;kэпliklаriпi эmэlэ
gэtiгir.

Agaýrda zэdаlэпmiý хrоmоsоm sаhэlэriпiп поrmаl Ьir-
lэgmэsi пэtiсаsiпdэ опчп mоrГоlоgiуаslпlп Ьэгра olunmast
hallarr miistэsпа olmaqla, xromosomdaxili чэ хrоmоsоm-
arast miimkiin оlап dэуigkэпliklаriп tiplari verilmiqdiг.

I. Хrоmоsоmuп giуiпlэriпdэп Ьiriпdэ bir qrnlmadan ау-
nlmrg distal uc mitozda ctit asentrik frаqmепt ola Ьilэr. Хrо-
mosom 9iуiпIэriпiп hansrnda qrпlmа эmэlэ gэlmэsiпdэп astlt
olaraq qtsahr чэ tеrmiпаl delesiya эmэlэ gэliг (gэkil 2.16).
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G, S+G, metafaza апаfаzа
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II. Вiг хrоmоsоmdа 2 qrnlmadan уагапап dэуigkэпliуiп
tipi, qrnqlann bir giyindэn чэ yaxud iH giуiпdэп eyni vaxtda
эmэl gэlmэsiпdэп asrlrdrr. Эgэr qrnlma хгоmоsоmuп iki
giynindэ Ьаg чегiЬsэ onda agaýrdakrlaг эmэlэ gэliг (gэkil
2.16(ь).

Ь) Sепtrоmеr sаhаIаriп tam miibadilasi ilэ sentrik
hэlqэпiп vе oz агаlаппdа terminal fгаqmепtlэriп Ьirlаýmэ-
siпdэп sепtrоmегsiz sаhэlэгiп эmэlэ gэlmэsi.

с) Sепtrоmеr sаhэlаriп qарапаrаq hэIqэ эmэlа gаtiгmэsi
чэ oz аrаlаппdа Ьirlэgmаmig iki sentгomersiz tеrmiпаl
гrаqmепtlэriп эmэlэ gаlmэsi ilэ qеуri-tаm mi.ibadilэ.

g) Хгоmоsоmчп qrsalmrg sепtrоmеr sаhэlэri arastnda
qeyri-tam miiьаdilэ чэ tеrmiпаl fгаqmепtdэп iьагэt sепtrо-
mersiz sаhэпiп эmэlа gэImэsi.

d) Sепtrоmеr sаhэпiп l80o dёпmэsi ilэ tam mЁЬаdilэ
(регisепtгik inversiya). Bu halda хrоmоýоmчп biitёvltiЁ
saxlanthr, lakin gепIэriп уеriэ;mэ qaydasr dэуigiг.

е) Sепtrоmеr sаhэпiп 180" dёпmэsi ilэ qeyri-tam mti-
ьаdilэ (реrisепtrik inveгsiya) чэ tегmiпаl delesiyanrn аmаIэ
gэlmэsi хгоmоsоm giyinin uc delesiyaslnln ikilэgmэsiпdап
qanýlq sепtrоmеrэ чэ ciit fгаqmеtэ malik qlsalmtg хго-
mоsопl эmэlэ galir.

III. ХrоmоSоmчп bir giупiпdэ iki qrnlmadan agaýrdakr
xromosomdaxili dayiýkэnliklarin tiрlэri эmаlэ gэliг (qэkil
2.|7(а-е)):

а) Хrоmоsоmlапп qtsalmast чэ sепtrоmеrsiz sаhэпiп
qарапаrаq hэlqэ эmэIэ gаtirmэsi ilэ tam mЁЬаdilэ. Хго-
mosoпI qrsalrr чэ hэlqэ gаkliпdэ ciit fraqment эmаlа galir.

ь) xromosomlartn qtrtlmast чэ sentromersiz sаhэlэriп
qарапаrаq hэlqэ эmэlа gэtirmэsi ilэ qeyri-tam mribadila.
хгоmоsоm qtsalrr, ctit fгаqmепt чэ ci,it sепtгik halqa эmэIэ
gэlir.
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G, S+G, metafaza апаfаzа
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с) Хrоmоsоmuп qtsatmast чэ sentromersiz sahanin
itmэsi ilэ qеугi-tаm miibadila. Хrоmоsоm qtsaltr чэ inter-
stisial delesiyanrn ikilэýmЭsi iIэ ctit fraqment аmэlэ gэlir.

9) Asentrik fraqmentin 180" gечгilmэsi ilэ (parasentrik
inversiya) tam mtibadilэ. Хrоmоsоmlапп biltdvliiЁ saxla-
пrllr, iligikli qrчрlаrrп va gепlэгiп уеrlэgmэ qaydasr dэуi9ir.

d) Proksimal чэ distal sаhэlэr arastndakt qtnlma чэ
рагаsепtrik inversiyanm эmаlэ gэImэsi ilэ qeyri-tam mi.i-
badila. inteгstisial va hэlqачi delesiyanrn bilajmэsi ila ciit
frаqmепt эmаlэ gэlir чэ хrоmоsоm qrsahr.

е) ХгоmоSоmчп qrnlmast va sепtrоmегsiz sahanin 180"
(рагаsепtгik inversiya) gечrilmэsi ilэ qеугi-tаm miibadilэ.
Uc delesiyantn itmэsi noticasindэ ctit frаqmепtlэr эmэlа gэliг
чэ хrоmоsоm qtsaltr.

Iv. iki хrоmоSоmdа iki dэуigkэпlik пэtiсэsiпdэ (hэг
хrоmоsоmuп Ьir giynindэ) iпtеr-miiьаdilэ baq чегiг чэ d<ird
sэthi zаdэlэпmэ (tгanslokasiya) пэtiсэsiпdэ хrоmоsоm
sаhэIэri уепidэп kоmЬiпэ оluпur. iпtеrmriЬаdilэ tam, qеугi-
tam, simmetrik va asimmetrik tiрdэ ola Ьilэr (gэkil 2.1s).

I

I тЕ

тт
ш

$akil2.I8. iki zаdаlапmа паtiсаsiпdа simmetrik (I) va
asimmetri,k (II) aberrasiya tiplari (Vol"ta gara, 1Ч591.
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дsimmеtгik уепidэп Ьirlаgmэ somatik htiсеуrаlэriп mэh-

чiпэ, cinsiyyэt hiiсеуrэlаriпiп isэ dominant letallrýtna sэьэь

оlчг. simmetrik yenidan Ьirlэgmэ zаmаш distal sаhэlэr

аrаsmdа mtiьаdilэ bag чеrir, daha dоýrчsч rеsiрrоk trапs-

lokasiya, уэпi Ьir хrоmоsоm sahэsinin digэr хrоmоsоmlа

Ьiгlэýmэsi, i9 qrпlmа пэtiсэsiпdа baq чегiг va bu duplikasiya

iigiin mэпЬэ rоluпц оупауlr. Resiprok translokasiya iпчеr-

sýa kimi, аdэtэп fепоtiфа бztinii gёstэгmir. yаlпи о effektli

чэziууэtdэ olanda fenotipik olaraq oztinti Ьiirчzэ чеrir,

Z.tg-"., qэkildэ iki хrоmоsоmdа iki zэdэlапmа nэticasin-

dэ (hэr хrоmоSоmчп giуiпlэгiпdап birinda Ьir zэdэlэпmэ)

miimki.in оlап mtibadi lэ рrоsеslэгi gоstэгilmi gdir,

а) Distal sаhэlэrlэ tam simmetrik miibadila (rеsiрrоk

translokasiya чэ уа Sеqmепtlэriп qargrlrqlr miibadilэsi) пэti-

сэsiпdа qrsalmrg чэ uzanmlý хrоmоSоmlаг эmэlэ gэliг,

ь) Вir xromosomun proksimal sаhэsiпiп ikinci хrоmо-

Sоmчп distal sаhэsi ila Ьirlэgmэsi пэtiсэsiпdа qеугi-tаm

simmetrik miiьаdilэпiп, sentrik чэ asentгik Гrаqmепtlэriп

аmаlэ gаlmэsi. Replikasiyadan sопrа iH qrsalmlý хrоmоsоm

чэ ci.it аsепtгik fraqment эmэlэ gэlir-

с) (ь) Ьэпdiпэ uyýun tasvir olunan qeyri-tam simmetrik

miibadilэ, lakin Ьч halda Ьir qlsalmrg, Ьir uzanrnlý хrо-

mosom va ciit аsепtгik fraqment эmэlа galir,

9) sепtгik fгаqmепtlэriп Ьiгlэqmаsi ila disentгik хrо-mо-

sоmlапп чэ asentrik sаhэlэriп Ьirlаgmэsi ilэ Ьir ciit frаq-

mепtlэгiп аmэlэ gэlmasi пэtiсэsiпdэ tam asimmetrik хrо-

mosom miibadilэsi baq чеrir.
d) iki distal sаhэпiп Ьirlэgmаsi va proksimal sahanin

birlaýmasi пэtiсэsiпdа уаrапап qeyri-tam simmetrik miiba-

dilэ, iki qrsalmtg хrоmоsоmчп чэ Ьiг ci.it asentrik frаq-

mentin эmэlэ gэlmэsiпэ sэЬэЬ оlчг.
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zada).
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е) Pгoksimal sahanin Ьirlэ;mэsi чэ distal sаhэпiп Ьirlэg-
mэmэsi паtiсэsiпdэ уагапап qeyri-tam asimmetrik mtibadilэ,
disentrik хrоmоsоm чэ iki cйt asentrik frаqmепtiп аmэlа
gэlmэsiпа sэЬэЬ olur.

zаdеlапmэlеr va хrоmоýоm
dауi9ilmаlагiпiп аmаlа galmasi

Xromosomda оlап zэdэlэriп чэ zэdэlэпmig хrоmоsоm-
lапп saytndan astlt olaraq Ьiг htiсеугэdэ goxlu miqdarda
хгоmоsоm tipli dэуigkэпliklэriп эmэlа gаlmэsi mtimkiindiir.
Lakin, эmэlэ gэlmi9 хrоmоsоm аЬеrrаsiуаlаrr mahiyyatca
yuxarrda tasvir оluпапlаrdап fаrqlэпmiг, daha doýrusu on-
lапп эsastnda zаdэlэпmэdэп delesiya, duplikasiya, inveгsiya
va translokasiya аmэIэ gаliг.

Qoxlu zэdеlэпmэlаr пэtiсэsiпdэ sathi zэdэlэriп sayt аrttr
ki, Ьч da uyýun оlагаq, sаhэlэriп kombinasiya tlcyigkэnliyini
аrttпr. Bela ki, iig xromosomda dёrd zаdаlэпmэdэп эmэlэ
gэlэп proksimal чэ distal frаqmепtlэгdэп эlачэ (sэkil 2.20(|),
(3), (7)) interstisial delesiya (gэkil 2.20(2)) чэ eyni zamanda
dбrd уепidэп Ьirlэgmэmig чэ yaxud iH ciit-ciit Ьirlэqmig
аsепtrik frаqmепtlэriп аmэlэgэlmэ ehtimallrýr miimki.indtir.

$akil 2.20. Trisentrik хrоmоsопluп аmаlа galmasi.

G, S+G, metafaza anafaza
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Dёrd xromosomda altr dayigiklik пэtiсэsiпdэ iki inters-
tisial sentrik, iki sentrik va altr asentrik Гrаqmепtlаr уаrапlr
ki, опlаг da tеtrаsепtгik хгоmоsоmlап чэ asentrik fraq-
mепtlэгi эmаlэ gэtirэ Ьilэr. Daha 9ох хгоmоsоm dэуigkэп-
liyinin olmast va eyni zamanda опlаrdа аmаlэ gэlmig bir
пе9э asimmetrik translokasiya polisentrik хгоmоsоmlапп
эmэIэ gаlmэsiпэ sabab ola Ьilаг.

Yi.iksэk dozalr mutagen mаddэlэгiп tэsiгiпdэп pulveri-
zasiyant xattrladan 9oxlu miqdarda хrоmоsоm frаqmепtlэri
аmэlэ gэliг. Вu halda хrоmоsоm strчkturuпuп tam pozul-
mast bag чеrir ki, Ьч da hi,iсеуrэпiп mэhчiпэ sэЬэЬ оlur.

2.5. Хrоmаfid tipli dayigilmalar

Хrоmаtid tipli dауigilmэlэг (яэkil 2.21) hiiсеугэdэ DNT
-пiп replikativ sintezindэn sonra хrоmоsоm iki efГektli
sафап ibarat olan vaxt (ý ф чэ mitozun profazasr) Ьа9
чегir.

Оgэr dayigkэnlik Ьiг xromatidin zэdэIэпmаsi пэtiсаsiпdэ
эmэIэ gэliЬsэ, onda опа xromatid dayisikliyi deyiliг. Эgэr
dэyigiklik iki bacr xromatidin eyni vaxtda zэdэlэпmэsiпdэп
эmэlа gэliЬsэ, Ьчпа izoxromatid dayisilmasi deyilir. Хrоmа-
tidin sаhэlэriпiп kombinasiyasr i.izrэ эmаlа gэlэп хгоmаtid
tipli dayi9ilmalar, хrоmоsоm tipli dэуigilmаlэrэ oxýaylr,
daha dоýгusu опlаг delesiya va miibadilэ dэуi;ilmэsi kimi
tэsчir оluпur. Хrоmоsоm dэуigilmэlэriпdэ olduýu kimi,
xromatid dэуi;ilmаlаriпiп эmаlэ gэlmэsi dэ zэdэlапmаlаriп
чэ zаdэlэпmig xromatidlaгin saytndan asrlrdtr.

I. Хrоmаtidilэrdэп Ьiгiпdэ Ьir zэdэlэпmэdэп sentrik чэ
asentгik Гrаqmепtlэr аmэlэ galir ki, пэtiсэdэ bu dэуigilmэ,
metafazada tэk xromatid delesiyanrn эmэlэ gэImэsiпэ sаЬэЬ
olur, anafazada isэ хгоmоsоmuп giуiпlэriпdэп Ьiгiпdа qr-
salma чэ tak asentrik fraqment miigahidэ оluпur (;эkil 2.22)"
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G, S+G, metafaza anafaza
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$akil 2.22, Хrоmоsоmuп sопuпdа delesiya

tI. iKi xromatidda iki zэdэlэпmэdап (hэr хгоmаtiddа Ьir
zэdэlэпmэ) izoxгomatid dэуi;kэпlik эmаlэ gэlir ki, опlаг da
izolokuslu чэ izolokussuz ola Ьilэr (9эki|2.2З (а-е)).

а) iKi xromatidin izolokussuz zэdеlэпmаsi паtiсэsiпdэ
distal 1'rаqmепtlэriп tam simmetгik mtibadilasi vaxtt mitoz-
da bacr хrоmаtidlэri mtigаhidэ оIuпur ki, опlаrdап Ьiгi
qlsalmtg, ikincisi isэ uzanmtg оlчr.

Ь) Distal frаqmепtlэгlэ tam simmetrik miibadilэ пэtiсэ-
sindэ iki xromatidin izolokuslu zэdэlэпmеsi хгоmаtidiп
mоrfоtrоgiуаslпl dэуigmiг.

с) Аsепtгik frаqmепtlэriп Ьirlэgmэsi чэ sentгik fгаq-
mепtlаriп Ьirlэ9mэmаsi пэtiсэsiпdэ bacr хгоmаtidlэг агаslп-
dakr izolokuslu чэ izolokussuz qеуri-tаm miibadilэ, izolo-
kus fraqmentlarin эmэlэ gэlmэsiпэ чэ xromatidin qrsalma-
srna sаЬэЬ оlчг. Agaýrda izolokusstu охýаr fraqment miiba-
dilэlэriпdэп Гэrqlапап, izolokuslu miibadila паtiсэsiпdэ
эmаlэ gоlэп dауi9ilmэlэгiп sxemi veгilmigdir.

9) Sentrik fraqmentin Ьirlэgmэsi va asentrik Гrаqmепtiп
Ьirlэgпrэmаsi пэtiсэsiпdа, bact хгоmаtidlэr arasrndakl qеугi-
tam izolokus mtiЬаdilэ, mitozda tэk ЬаrаЬэrgiуiпli disentrik
xromatidin чэ ciit asentrik fraqmentin эmаlэ gэlmэsiпэ
sэЬэЬ оlчг.

l03



G, S+G, metafaza апаtа7а

+I. l;
,ъ

'll:
4 л

{

;}};
t;

2

1

J}; m
л

{

;ll.
3,ь 'l l;r

,) mл +

;}l; 4

3

2

1

,,tl, Bl
ý {

:}l:

,l ,ъl;
0l

m
л

Y

;}l:
1

I:,

3

U
1

!
ý {

ь

а

с

d

е

f

$akil 2.23. iki xrotпatidda iki zаdаlапmаdап (har xromaliddaп
biriпda ) izolokuslu vа izolokussuz izoxroпlatid dayisiltпalariпiп

аmаlа galmasi.
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d) iki xromatidin izolokus qrnýtnrn distal чэ proksimal
fraqmentinin Ьirlэ9mэmэsi hэr Ьir xгomatidda giуiпlэrdэп
ЬiгiпiП qtsalmasrna чэ сЁt asentrik frаqmепtiп эmэlэ gэlmэ-
siпэ sаьэь оlчr.

е) iki bact xromatidin izolokus qtnlmastndan sопrа
ayrrlrqda distal чэ proksimal frаqmепtlэгiп ЬiгIаgmэsi asim-
metrik mtibadilэnin эmэlэ gаImэsiпэ sэьаь оlчr ki, пэtiсэdэ
tэk ЬэrаЬаrgiуiпli disentгik чэ tэk frаqmепt эmэlэ gэlir.

III. Bacr хrоmаtidlэгiпdэп Ьiriпdэ iki zэdаlэпmэdэп aqa-
ýrdakr xromatid dэуi9ilmэlаriпiп аmэlо galmэsi miimkiindi,ir
(9akil 2.24 (а-е)).

а) interstisial delesiyamn 180" gevrilmasi чэ distal Гrаq-
mentin Ьirlэgmэsi пэtiсаsiпdэ parasentrik inversiya. Bu halda
bact хгоmаtidlэri ciz morfoloji konfi qurasiyasrm dэуiýmir.

ь) interstisial delesiyanrn l80" gечrilmэsi va distal
fraqmentin Ьirlаýmаmэsi паtiсэsiпdэ раrаSепtгik inversiya.
Bact хгоmаtidlэгi эmэIэ gэlmig tak fraqment qаdэг qrsalrг.

с) interstisial delesiyanrn qapanmasr чэ distal Гrаq-
mentin хrоmоsоmчп proksimal sаhэsiпdэ Ьirlэgmаsi пэtiса-
siпdЭ xromatid hэlqэ аmэlа galir. Хrоmаtidlэrdэп biri dtig-
mi.ig interstisial delesiya qэdэr qrsaltr.

g) interstisial delesiyanln qapanmast va tak fraqmentin
distal frаqmепtlэ Ьirlэgmоsi пэtiсэsiпdэ хrоmаtid halqэnin
эmэlэ gаlmэsi. Хrоmаtid diigmtig inteгstisial va sопuпсu
delesiya qэdэr qrsalrг.

d) interstisial delesiyanrn qapanmasl чэ sопчпсu dele-
siyantn ЬiгIэ9mаmэsi пэtiсаsiпdэ оmаlэ gэlаП iki tэk Гrаq-
mепtlэГ inteгstisial чэ sonuncu delesiya qэdэr qrsalrr.

Iv. iki хгоmоSоmdа iki dауiýkэпlikdэп (Ьаг хrоmоsо-
mun bir хгоmаtidiпdэ Ьiг dэуigkэпlik) agaýrda xromatid
dayigkэnliyi эmаlэ gэlir (9эkil2.25 (а-э)).
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а) tam simmetгik xromatid mЁЬаdilэsi пэtiсаsiпdэ zэdэ-
lэпmig хrоmаtidiп distal frаqmепtlэri хrоmоsоmlагlа эчэz
olunmast va perikombinasiyada igtirak еdэп xromatidin
giyninin uzunluýunun dэyiqmasina sэЬэЬ оlur.

Ь,с) хrоmаtidlэrdэп Ьiгiпiп distal sahasinin Ьirlоgmэ-
mэsiпdэп va tэk Гrаqmепtiп эmэlэ gэlmэsi ilэ хrоmоsоm
miiЬаdilэsiпdэ igtirak еdэп hэr Ьir xromatidin qrsalrnasr ilэ
qeyri-tam xromatid miibadilasi Ьiriпсi hal (Ь); ikinci halda
isэ (с) хгоmаtidlаrdэп birinin distal sahэsinin Ьiгlэgmэmэsi
naticasindэ tэk frаqmепtiп эmаlэ gэlmэsi чэ хrоmаtidlэгdэп
birini qtsalmast чэ digэriпiп uzanmasr ilэ qеуri-tаm хrо-
matid miibadilэsi.

g) zэdэlэпmig хrоmаtidlэrdэ hэг iki distal sаhэlэriп bir-
lэgmэmэsi пэtiсэsiпdэ iki tэk asentrik fraqmentin proksimal
sаhэsi qiitЬlэrэ gэkilir, distal sаhэ isэ iki tak Гrаqmепt эmэlэ
gэtirir.

d) distal sahanin bitigmэsi чэ рrоksimаl sаhэпiп bitigmэ-
masi пэtiсэsiпdэ аmэlа gаlэп qeyri-tam asimmetгik xromatid
translokasiyasr. Хrоmаtidlэr эmэlа gэlmig sопчпсu delesi-

уашп uzunluýu qэdэr qtsalrr чэ tэk fraqment эmэIа gэlir.
е) ayrrlrqda pгoksimal чэ distal Ггаqmепtlэгiп Ьirlэgmэsi

паtiсэsiпdа аmэlэ gэlэп tam asimmetrik xromatid trапs-
lokasiyasr. Proksimal sentrik frаqmепtlэr Ьiгlэgdikdэ disen-
trik хrоmаtid, asentrik sonuncu delesiya Ьirlэgdikdэ isa tak
fгаqmепt эmэlэ gэlir.

а) proksimal sentrik fraqmentin Ьirlэgmэsi (disentrik

xromatid) чэ distal sahanin Ьirlэgmэmэsi va iki tok asentrik
fraqmentin эmэlэ gаlmэsi ilэ qеуri-tаm xromatid mЁbadilэsi.

Вu Ьбlmэdэ qlsaca da olsa охuсulаrа miiхtэlif оЬуеktlэr
tizэriпdэ miiэууап edilmig чэ sitogenetiklar tаrэfiпdэп qэЬчl
edilmiq хrоmоsоm чэ xromatid tipli dауiqilmэlэгiп t:эsпifаtr
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haqqrnda mэlчmаt чеriliг. Раrаlеl оlаrаq mtimktin olan
dэуigilmэIэгiп mexanizmi dэ verilmigdir.

Хrоmоsоm struktчrчпчп dэуigilmэsi ilэ эlаqаdаr olan
mutasiyadan эlачэ, mчtаgепеzdэ heg da az эhэmiууэt kasb
еtmэуэп mutasiyalardan Ьiri dэ gendaxili stгuktчrчп dэуig-
mэsi iJэ эlаqэdаг olan tэbii чэ yaxud induksiya olunmug
genin mоlеkчlуаг sэчiууэdэ dayigilmэsidir. Bu dауigilmэlэr
ауп-а},п пuklеоtidlэrэ чэ yaxud опlапп kigik qruplanna
toxunduqlartna gсirэ Ьеlэ mutasiyaya gеп чэ yaxud пdqtavi
mutasi.ya deyilir.

2.б. Gen mutasiyasl

Molekulyar genetikanrn mtiчаГГэqiууэtlэriпdэп hesab
olunan, birinci псiчЬэdэ irsiууэtiп эsаs dagtyrcrlarrndan biri
sayrlan DNT-nin stгuktчru. опчп molekulunun mtiаууэп
edilmasi va genetik kodun agllmast gёstэrdi ki, biitiin gen
mutasiyalaгl hi.iсеуrэdа baq чеrап miirэkkэЬ fizioloji рrоsеs-
1эriп паtiсэsidir ki, Ьчпlапп da эsasrnda kimуэчi чэ fiziki-
kimуэчi rеаksiуаlаr duгчr.

Gеп mutasiyalarrntn эmэlэ gэlmаsi, опlапп xiisusiy-
yatlari, гераrаsiуашп хаssэlэгi чэ mexanizmi Ьir пе9э
mопоqrаfiуаlагdа аtгаflt verilmigdir. Dгеуk (Drace, 1970),
АuеrЬах (1978), Dubinin (l978) va Tarasov (1982).

Genin struktчruпч va onun funksional xtisusiyyэtlaгini
mtiаууэп еtmэk istiqamэtinda арапlап tэdqiqatlardan mэ-
lum olmugdur ki, gen htiсеуrэdэ mtiаууап zi.ilal sintezini
рrоqгаmlа9drгmаq qabiliyyatinэ malik оlап genetik mate-
riаl vahiddir, daha doýrusu DNT va RNТ-dэ nukleotidlaгin
ёztiпаmэхsчs spesifik ardrcrllrýr ilэ эIаqэdаr olan genetik
mэlumаtlаr sisteminda bioloji vahiddir, Gen potensial
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dэуiqkэпliуэ malik olmaqla, miiэууэп iizra хэtt уеrlаgmigdir
чэ hэr Ьir Ьеlэ sаhэ Ьir ne9a alteranativ fоrmаdа movcud
оlur чэ опlапп mtixtalif sаhэlэri агаstпdа kгоssiпqочоr baq
чеrэ Ьilэr. Genin ozii-ozЁnii yaratmast nuklein tчгgчsu 1no-
lekulunun бzй-бziinii уаrаtmаst ilэ эlаqэdаr оlur чэ sintez
olunmug DNT molekulunda komplementarlrq рriпsiрiпэ
gбrэ рчriп чэ primidin эsаslап ilэ ardrcrllrýa uyýun оlаrаq
diiziiltirlэr.

Nuklein tчrýчsчпчп molekulu goxlu miqdarda ardtctl
yerlaqmig еlеmепtаr чаhiddэп - nukleotiddэn iЬаrэtdir ki,
опlапп da hэr Ьiri fosfat, ;эkэr чэ azot эsаslаппdап tэgkil
olunmugdur (gakil 2.26). DNT-nin tэrkiЬiпэ 4 azot asaslan
daxildir: iki рчriп - adenin (А), quanin (Q) va iki pirimidin
эsаslап - timin (Т) sitozin (S), Вu пчk]еоtidlаг biittin
почlэrdэ - bakteгiyalardan чэ gоЬэlэklэrdап Ьаglауагаq ali
Ьitkilэrэ, heyvanlara чэ insanlara qаdэr еупidiг. Onu da
qeyd еtmэk lazrmdrr ki, hаr Ьiг orqanizmin ёztiпэmахsus
irsiууэt mэlumаtt чаrdtr. DNT molekulunun sabitliyi ауrr-
ауrl populyasiya, cins, nKiv tigiin sэсiууэчi olmaqla о, eyni
zamanda gбstэrilэп dord azot эsаslаппtп sabit почЬэlэgmа-
siпэ gcira hаг Ьir fэrd tigiin spesifikdir. DNT molekulasrnda
оIап azot эsаslаrtпtп ardrcrllrýr ziilal molekulasrnda amin
turgчlаппtп уеrlэ;mэ qaydastnr miiаууэп edir. Ztilal mole-
kчlчпuп tэгkiЬi 20 tip amin turgularrnrn miiэууап ardtcrl-
lrqla Ьirlэ9mэlэriпdэп iЬаrэtdir чэ hэr Ьiг amin tчr9usч
DNT zэncirinda ardrcrl оlаrаq уеrlэ9эп hэr iig mtiхtэlif
nukleotida - triрlеtэ uyýun gэliг. Btitiin triрlеtlэгiп mэс-
musu gепеtik kod аd|апlг чэ о пчklеоtidlэгiп ardtcrllrýrna
чуýчп оlагаq, amin tчгgчlаппtп ardtcrl yrýrlmasrnda bilava-
sita igtiгak еdir. Нэr Ьiг triplet yalnrz miiэууэп Ьiг аmiп
turýusuпч kodlagdrrrr.
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fosfat

fosfat

fosfat

fosfat

fosfat

gэkаr- timin ... ll ... adenin-gakar

gаkаr-quапiп . . . ll . . . sitozin -9эkаr
gakar-sitozin ... ll ... qчапiп-gаkаr

gаkаr- timin ... ll ... аdепiп-gаkаг

gаkоr-qчапiп . . . ll . ., sitozin -gаkаr
va S.

$akil 2.26. DNT mоlеkuluпuп kimyavi qurulusu.
DNТ-пiп iki poliпukleotid zaпciri arasmda - Н rabitasi

Genetik kod, tгiрlеtlаrа qruplaýmlg nukleotid ardrcrllt-

ýrndan iЬаrэt olub, kоdоп аdlапlr. Nukleotid ardrcrllrýrnda
olan hаг hansl Ьir dэyigkэnlik DNT-nin replikasiya рrоsе-
sindэ kod aгdrcrllrýrnda iпfогmаsiуаlапп pozulmaslna sa-

ЬэЬ оlчг чэ naticadэ gen mutasiyasl аmэlэ gаliг. Gen muta-
siyasr пэtiсэsiпdэ рrоqrаmlаgmrg Ьir amin turgusu эчэziпэ
ba;qa amin turgusu sintez оlчпчr.

Gen mutasiyast DNT mоlеkчlчпчп strчktчr quгчlч-

ýunda agaýrdakr dэyigikliklar пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегэ Ьilэr.
1. Osaslann уеrdауiýmэsi - эsаslаrdап birinin уеriпэ

bagqasr diizЁliir.
2. Nчklеоtidlэгiп miqdarrnrn dэуi9mаsi: а) hэmiп gen

ardrcrllrýr iigiin taza эlачэ; Ь) duplikasiya - sаhэlэriп ikilag-
masi; с) delesiya - Ьiг чэ уа Ьir пе9а nukleotidin itmэsi.

3. inversiya - blokun чэ yaxud Ьir пеgэ эsаslапп 180О

dсiпmэsi.
4. Translokasiya (va yaxud transpozisiya) gen daxilindэ

эsаslапп ba;qa чаziууэtэ kеgmэsi.
Gеп mutasiyalaпnrn эsаs tiplэri 2.27-с| pkildэ verilmi;dir.
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$akil2.27. Gеп (nc)qtavi) mutаsiуапlп asas tiplari:

l - Gепdа nukleotidlariп baslaпýtc vaziyyati; 2 - Очаz оluпmа ( traпzisiya
ча уа lraпsversiya): 3 - Оlаvа оluпmа (alava ciit asaslar ТД); l - delesiya
(cйt asaslaпtl itmasi QS ); 5 - asaslar qruрuпuп delesiyast ( SQ, ТА, QS,
ДQ, QS, SQ); О - iпl,ersiya (ДТ, QS, SQ аsаslаппtп I80" dсiпmаsi); 7 -
lraпspozisiya (SQ, SQ, ТД ctit asaslart gеп daxilinda уепi sahaya kёgiir,

asaslar Ьlоkuпuп yerdayismasi iпversiya ila паtiсаlапа bilar).
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Mutasiyalaг dtiziinэ (А+с) чэ аksiпэ (с+А) оlur. Di,iztiпэ
gen mutasiyasr rереrsiуа пэtiсэsiпdэ, baglanýrc fоrmа dэуi9-
kэпIiуэ uýradrqda оlчr; эksiпэ mutasiya isэ dэуigmig fоrmа
normal hala qayrtdrqda оIur.

2.7. оsаslапп avaz оlчпmаsl

Эsаslапп ачэz olunmasr ilэ bag чеrап gen mutasiyasr
tez,tez bag чеrэп dayi9kэnlik tiрlэriпdэп biri оluЬ, spontan
olaraq 10_5_10-10 tezliklэ Ьа9 чеrэrэk tэkamtil iigЁп чэ еlэсэ
da tэdqiqat чэ tэсri.iьi mаqsаdlэr iigtin mutant fоrmаlапп
altnmastnda boytik эhэmiууэt kэsь еdiг. Нэmiп tezliklэ mч-
tantlardan Ьir пеgэsi ilkin Гогmауа qayrda Ьilэr. Нэr hanst
Ьir dэуi9ilmэ, аksiпэ mutasiya пэtiсэsiпdэ аrаdап qaldrnlrr
чэ yaxud yabanr tipin аlаmэti suрrеssоr mutasiya пэtiсэsiп-
dэ Ьэrра оIчпчr. оsаslапп avaz olunmast пэtiсэsiпdэ ge-
netik kodun mэlчmаtl роzчlчг. kod vahidinin btitiinliiНэ
dэуigmэsi пэtiсэsiпdэ kodun tэгkiьi dэуiýir чэ sintez olunan
ziilalrn tэrkiьiпэ bagqa аmiп tuгgusu daxil оlur.

Qanrn hemoqlobininda qlrmlzl piqment polipeptid
komponentinin sintezi tigЁп mэlumаt dagryan g"nin mчtа-
siyasr yaxýl ёуrэпilmigdir. saýlam insantn hemoqlobininin
(А) molekule 287 amin turýusundan tэgkil olunmugdur.
NчНеоtidlэrdэп birinin dэуigmэsi, daha doýrusu hemoq-
lobinin siпtеziпэ пэzаrаt еdэп gепdэ Ьir tripletin dayiýmэsi,
hemoqlobinin baýqa хаssэуэ malik olmastna sэьэь оlчr.
Эgэr опuп mtiэууэп molekulunda, sintez prosesinda bir
amin turgusu dэуigэгsэ bu halda поrmаl hemoqlobin эчэ-
ziпdэ апоrmаl hemoqlobin (S) чэ апоппаl oksigen dagrya
Ьilmэуэп оrаqчап eritrosit эmаlэ gэIir. Bu halda B-qlobinin
zэncirinda Ьir asasln dэуigmаsiпdэп оrаqчап hiiсеугэ
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anemiya xэstaliyi inki9af edir чэ пэtiсэdэ polipeptid Gl

чэziууъtiпdэ, аdэtэп фчtаmiп turýusчпчп уеriпdэ valin

amin turgusu dауапrr (qэkil 2,28),

Amin tчгgчlаппtп
aгdrcrllrýt _

Hemoqlobin
ЕВ"

Hemoqlobin
НВ,

l histidin
2 valin
з leysin

leysin4
5 trеопiп treonln

8 tuгýuSu

9 lizin

i\ /",

$akil 2.28, iltsaп hеtttоqлоЬiпiпiп пliixta.lif tiрlаriпdа аплiп turysu

q;i,,;|";;;r;; tarkiЬiп|tt iayipllzasi - geпоtiрdаiпatаsi',аtltllпаliсаsidir

Ctit эsаslагlп dэyiýmэsindan эmэlэ gэlэп mutasiya iki

mtiхtэlif tiрdэ ola Ьilэr: traпzisi уэ fualls:l|ersin- Tranzisida

рuriпрuriпlэ,рirimidiпisэрrimidiпlээчэzоluпduýчhаldа,
i.uпrчъrriпdэ isэ purin primidinla чэ primidin рчгiпlэ эчаzэ

оluпчr (gakil 2,2g)- Tгanzisinin 4 (АТ; TS) чэ transversinin

isэ 8 (дi, дS, TS, ST) tipi miimktindtir. тгапzisi va trапs_

versintiplimutasiyalannmexanizmiDNT-ninreplikasi.
yasr, daha doýrusu molekulann polikonservativ ikilэýmasi

""To;:;Ii,i. r."rsversiyantn tэsчiri sxemi чуýuп оlаrаq

2

-NH-CH_co-
_NH-CH-

1l4

6
,| Olutamin tчrýusч

сн
I

со-_


